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УДК 625.844 орт
5. А.Духовны? , д.Т.н.

(НО "САНЦИРИ")

КАЛЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ - ПЕРСПЕКТИВЫ И ПРЕПЯТСТВИЯ

Применение капельного срошения в Узбекистане начато в це-
лях экономии оросительной воды Главсредезирсовхозстроем, Мин-
водхозом республики, САНИИРИ еде в начале 80-х годов в порядке
создания олытно-производственных поливных участков. Этот олыт
локазал возмочность значительной (до 50%) экономии водных ре-
сурсов' на единицу площади, особенно их эфективность в районах ,
испытывающих острый дефицит в воде. С 1965 г. началось произ-
водственное внедрение данного метода орошения в маловодообесле-
ченных районах Самаркандской (Хушрабад), Наманганской (Касанский
район), Сурхандарьинской (Сары Ассия, горные зоны Шерабада) ,
Джизакской (Заамин) областей, подтвердитшое, что в условиях ма-
товодья урокай садов и виноградников можно успевно получать при

удельных. затратах оросительной воды на гектар 2,700-4,200 м?/га
в год..

В этих рабстах наряду с учеными и производственниками
САНИИРИ (\.П.Мухтаров, Т.И.Палванов, С.У.Усменов) принимали ак-
тивное участие ученые НПО имени Шредера (М.М.Мирзаев, Р.Н.Наси-
мов и др. ).

Следует отметить, что опыт САНИИРИ по примененио КО в остро-
засусливых условиях был внедрен в 1986-1967 гг. в Ржном Лемене,
где в трёх различных природных зонах Сыли созданы хорошс рабо-.

тающие участки КО на цитрусовых и кофойных плантациях на 'площа-
ди около ® га (В.Г.Лунев, Р.Г.Дюбар, Т.Й.Палванов, Б.Рысбеков).

Израильскую технологию воздельтаних сельхозкультур на ка-

пельном орошении узбекские спецяалисты мачали осваквать © 1969 г.
Состоялся обмен делегациями между специалистеми Израиля и Узбе-
кистана и усилиями изрвильской компании "ПластроГрат" и САНИИРИ
был создан первый участок срошения-по израильской технологии ®

бпытном хозяйстве САНИИРИ в Калининском районе Ташкентской обла-
сти.



В чем главное отличие израильских технологий капельного
эния от наших ? Еслк мы рассматривали КО липь кек сред-

‘собережения, то изрвильтяне переход на капельное оро--
чение связываот с коренным изменением всей технологии возде--
дывения сельхозкультур, основанным не ка периодическом, а на
постоянком увлежнении корнеобитаемой зоны в размерах ехесуточ--
ного водопотресления культур и строго дозированном постелен-
мом внесении необходимых питательных веществ через систему КО.

Таксй порядох требует очень высокой надежности работы си-
стемы и уровна квалификации земледельцев, работающих на этих
системах, а такке коренного изменения отношения к орошаемому
рестениеводству, что поэволяет не только сэкономить воду, но и
повысить продуктивность земель при намного меньших энергети-

ческих и механических затратах общественного труда.

Долгое время, и об этом следует сказать открогенно, в ус--
ловиях и Узбекистана, и Казахствна, где мы работали с рядом из-
раильских фирм, не удавалось достичь успеха в получении высо-

их урожаев. Тому были две причины: © одной стороны, израиль-
ские консультанты пытались слепо по трафарету навязать нашим

практикем технодогио, которая дала прекрасные результаты в ус-
вилх Израиля, не учитывал при. этом местные природно-климати-

ческие, почвенные и хозяйственные особенности. С другой сторо--

ны, ноши дехкане и специалисты пытались, ничего не изменяя в

отечественной технологии, каложить на неё "особенности калель-
ного орошения". Лишь трехлетний совместный опыт наших ученых ©
израильскими консультантеми и нвибодее передорыми специалиста-
ми хозяйств помог нейти разумное сочетание новой технологии,
местных призиов и наших условий. В 1992-1993 гг. в Кашкадарьин-
ской сбласти (совхоз им.А.Хушвахтова) было получено сначала 35,
а потом и 42 Ц хлопчатника сгектара на площади более ® га.
Нашй специализты совмество с израчльокими фтриёми "Пластротех-
колодни" й "Бейт Хащита Хампани" выхолят на такие же. рубожи ©

казахскими дехканами в Чимкентской области. Захенчивается веге -
тацля на первых ТОО га калельного орошения, успешно освоенных

намя по изралльской технологил в Туркмении в окрестностях г.Ап-
хабала.

Спеплалисты НПО’САПИИРИ; завершая спределенны% цикл науч-
но-производственных работ по внедренит ХО в Среднеазиатском ре-
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тионе, выработали рексмендации по применению систем К и изра-
ильской технологии возделывания сельхозкультур в наших условиях
и меры по удешевленио стоимости этого метода. еледует отметить,

что многие израильские фирмы стараются попасть на рынок Цент-
ральной Азии, но не непоередственно изгстовители, Такие, как
"Наан", "Пластро", "Патейим"- известные во всем мире, а их по--

средники, которые, стремясь "навариться" на контрактех, предла-
тают системы стоимостью 4,5-6 тыс.дол./га. Капельное орошение
представляется ими как универсальное средство "реконструкции
орошаемого земледелия" в регионе.

В свизи с этим, ориентируясь на широкое использование си-
стем КО в Средней Азии, необходимо изучить также факторы, его
сдеркивающие и, одновременно, гриоритет, масштабы и этапность

его внедрения.

1. В отличие от большинства (5,5 из 7,3 млн.га) орошаемых
земель Центральной Азии, орошающихся самотеком при небольших,
в основном, уклонах местности (5с% менее 0,001), — применение
капельного, как и других методов локалького орочения (микро-

дождевание, "сетти" и т.д.) требует создания дополнительных на-
поров для преодоления потерь напора в трубах и сооружениях ‚ осо-

бенно в Фильтрах и смесителях удобрений. В условиях совремемно-
го резкого удорожания электроэнергии и стоимости горочесмазоч-

ных материалов дополнительная напорная подача крайне нежелатель-

на, так как в отдельных случалх мотет привести к неэффективно-
сти восбще земледелия на такой основе .

С этой точки зрения лерслективными для капельного орошения
в Центральной Азии представляются, в первую очередь, ЗоНЫ машин-
много водоподъема, где ухе имеются значительные Затраты на прео-

доление напора и где:переход на капельное. и другие методы локаль-

ного орошения позволяет не только использовать уже созданный на-

пор, но в связи. с уменьшением в Т,6-2 раза поливного гидромодуля

либо в 2 раза уменышить затраты эдектроанергии на орочение , либо
соответственно в 2 раза увеличить площадь машинного орошения.

Характерным примером может служить Тимирязевская сроситель-
ная система в Сырдарьинской области, где построен многосотмет-
ровый каскад насосных станций и где переход на КО позволяет уге-.
личить плоцадь оропения вдвое, а эксплуатационные затраты сокра
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тить в 2,5-3 раза.
В первую очередь КО следует рекомендовать в зонах, где

источники орошения (торные сеи, ключи, самоизливающиеся сква-
жичы) расположены в знсоких п подторных долинах, на возвы-
пенных плато и ащнрах и имеют подкомандные площеди, Здесь,

вспользуя естественный напор, можно создаветь наиболее эко-
‘ичвые ж тлные слстемы капельного орошения.

#. Капельное срощение очень перспективно при срганизации

полива внутриовзисных Серханных включений, коих немало сохра-
нилось — в Центральной Фергане. и особенно в Хорезме, Буха-
ре, Каскадарье, Карахалпакии и даже Сурхандерье. Применявшилол
до сего времени метод освоения таких земель основывался на лла-

нировке под плоскость, затоплении песчаных площадей в 20-30 га
слоем воды и засеве сначала кукурузой, затем тревами. Однако
сам метод, при котором естественно закрепленные барханы и до-
лины разрулались и создавались источники развития ветровой оро-
зии, якляется генетически неверным. Капельное орошение поэво-

ляет сохранить этот естественно: слохившийся рельеф и путём кон-
турного орошения таких земель организовать посадку ‘садов и ви-—

ногредников, а такче, ряда огородных и бахчевых культур. В пер-
вые годы развития растительного древесного рядового покрова в

междурядьях могут высеваться также бахчевые и другие`пропашные
культуры. .

3. Опыт орошемия в Израиле минерализовенными водами (Р.Ке-
тен, Д.Ластернак и др.) показывает, что применение КО на пес--
чаных ‘почвах позволлет успешно орошать пропашные культуры при

достаточно высокой минерализации оросительной воды: до 4 г/л —
хлопок, 3-3,5 г/л - оводи, до 5 г/д — эерновые и т.д. При на-

‘авленном управлении водным режимом и создании вокруг корне-

вой зоны сфер, постоянно увлажняемых в пределех 65-95% НВ ‚осмо--
тическое давление ‘практически сводится к нулю и растения исполь-

зуст воду с предельно допустимым содерканием солей в почвенном:

растворе. Постоянное же увлажнение (полив ехедневно в размере
суточной эвалотранспирации) поэводяет оттеснять соли на пере-
ферию увлажненного контура, где обмен солей между увлежненной
и неувлажненной зонами за счет капиллярного объема уменьшает
зепасы содей в корневбитаемой зоне. С щ›угпй.с'горэнн‚ избирв-
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тельная способность (автокорреляционный потенциал) растений спо-.
собствует концентрации корневой массы в зоне, наиболее благопри-
ятной для её развития. Именно такой подход стражает большие пер-
спективы развития орошения на базе минерадизованных коллектор-
но-дренажных вод в условиях песчаных массивов, окружатщих орс-

шшаемые земли,и вдоль трактов сброса коллекторно-дренажных вод,
(Правобережный коллектор, коллекторы Приаралья и т.д.).

Результаты работ М.Г.Хорста, Р.Икрамога, И.А.Закса, опуб-
ликованные в данном сборнике, дают в руки проектиро вщиков и прак-
тиков инструменты по поиску наиболее эффективных зон 'перспектив-
ного и первоочередного развития КО.

Второй аспект - необходимость удешевления систем КО. Разра-
ботка и изготовление в НО "САНИИРИ" значительной части диала-
зона труб, нужных для строительства систем ко = полиэтиленовых
(ПЭ) диеметром 16, 20, 25, 30, 40, 50, 65, 75, % мм и поливи-
нилхлоридных (ПВХ) диаметром %0 и 100 мм, - а такке большого ко-
личества фитингов и соединительных детелей, равно как и конструк-

ций фильтров грубой очистки, позволяет комплектовать системы на-
половину из отечественных деталей, прибегая в остальном и комп-

лектации с помощью израильских фирм (в оснозном, капельницы,
гидроавтоматика, запорная арматура). Однако мощности этого про-
изводства пока невелики - на уровне 5 тыс.га в год. Поэтому за-
дача состоит как в оснащении дополнительными экструзионными ли-

ниями для производства труб ПВХ и ПЭ, так и в приобретении прес-
форм и освоении производства капельниц, водоизмерительной и ги-
дравлической аппаратуры.

Проведены переговоры с израильской фирмой "ТАЛГИЛ" о сов-=
местном производстве компьотерных устройств для систем КО. Не--

обходимо также прлобрести оборудовение — для антикорросийной за-
щиты фильтров и других поставляемых деталей.

Судественное снижение доли затрат на строительство систем
может дать оптимизация параметров сети. Определенную помощь здесь

может оказать использование оптимизациснных моделей, разработан-
ных Б.Г.Маллаевым, .Т.И.Лалвановым и др

Конкуренцио КО в определенных условиях Коднородный уклон в
направлении полива 0,004-0,02 м/м, почеогрунты повыпенной, сред-
ней и понихенной водопроницаемости, обеспеченность напорами в св-



мотечной оросительной сети 0,7-1,3 и) может представлять вис:

кочастотное орошение пропашных сельхозкультур с` дискретным рг --

гулированием водоподачи в короткие (60-Т60 м) борозды по пред-
доженной нами совместно с М.Г.Хорстом и И.0.Денисовым методоло-

гии (регистрационный номер залвки на получение предварительного
патента - [ НДР °400838.Т от 23.09.94).

Ныне стоимость маркетинговых ёистем КО, выполненных нашим
СЛ "Санипласт" (Р.Г.Любар и др.), составляет: для виноградни-
ков и садов: 1600-2200 дол. за га; пропашных культур = до 2700
дол., включая стоимость поставки, строительства, пусконаладки

и годичного использования.

В вопросах удешевления СКО номаловажную роль играет созда-
ние собственной базы по производству полиэтилена в республике.

К сожаленио, в настоящее время ПЭ и ПВХ приходится заку-
пать у российских заводов по ценам, Зачастую превышающим миро-
вые. При этом республика располагает собственными свободными
ресурсами газа Шуртенского месторождения (в объёме около 6 км?/
год), который является отличным сырьём для производства этана,
полиэтилена и полипропилена. 'Разработка данного месторождения
позволила бы получать бесперебойно дёшевое местное сырьё. Под-
готовлено технико-экономическое обоснование промышленного ‘про-
изводства 200 тыс.т в год полиотилена и 70 тыс.т. полипролилена
стоимостью 600 млн.дол. Предстаеллется, что этот объект должен
стать первоочередным в ряду нефтехимических комплексов респуб-
лики нарлду © Караулбазарским НХК по переработке нефти.

Как мы уже указывали, получеиие ‚экономия Водц при КО ке пре-.
дставляет значительной проблемы, м это ВЕДНО из всех приведен-
ных в данном сборнике результатов НИР. Что касается вопроса по-
выпения продуктивности эемли и воды при КО, то’необходимо иметь
в виду, что КО требует перехода на новую сиётему возделывания и

обработки. В чем её основная суть? — —
Тцательная подготомса поля (рыхленле, пахота, чизелевание,

язмельчение, поделка гряд л гребей) и создание лоходного бла-
топраятного фоне го обеспеченности не только питательныхи:

(МРК) ‚ нб х нокрсалементач;
— научно обоснованное назначение сроков сева и подготовка ®

посеву семян высшего хачества. При ранних заморозках капельное

8



орошение рекомендуется сопровождать защитным мульчированием плен-

кой полос над посевом, что одновременно будет способствовать повы-
шенио температуры почвы, сохранению влаги и борьбе с сорнякам
сев обязательно должен производиться в хорошо увлежненную осад-
ками или влагозарядковым поливом почву;

- капельное орошение позволяет в корне изменить влажностно-

воздутный режим почвы. В условиях бороздкового орошения или по-
лива затоплением с межполивным периодом 10-25 суток растения
лишь небольшой промежуток времени находятся в условиях оптималь-

ного увлажнения (75-95% НЗ) и узточизой аэрацял почвы.
Остальное время они либо переувлажнены при недостатке аэрации
почвы, либо недоувлажнены при её избытке (рисунок). И в том, и
в другом случае развитие растений притормаживается. Капельное
орошение с поливом через мехдурядье и постоянным поддерханием

влаги на уровне — 75-90% НВ в увлажненном междурядье избавля-
ет растение от водных и температурных стрессов и позволяет ему

равномерно и устойчиво развиваться. Но в этих случаях необходимо
усиленно контролировать развитие листьев, стеблей, плодоэлемен-

тов, режим их минералького питания через систему (удобрения долж-
ны быть растворимыми), а, также проводить профилактические меры
по борьбе © врецителями, ибо отдельные вредители в условиях КО
развиваются более интенсивно. © другой стороны, такой тдатель-
ный, © минимальными, межполивными интервалами полив требует чет-
кого поддерхания в рабочем состоянии всей сети и её качествен-
ной работоспособности в сочетании‘с Высокой дисциплиной всех
участныков' агротехнических работ - от поливальциков до руководи-
телей бригад или отделения. Всё это позволяет не только повы-
сить урожай (по хлопку-сырцу, например, до 6 т/га), но и отка-
заться от ‘столь дорогих в наше время мехдурядных обработок, а
такхе сокономить ‘значительное количество удобрени?, вносимых не-
посредственно з корнеобитаемую аону..

К сокалению, дате научные организации че всегда могут ус-
войть необходимость: постоянного увлахнении. В приведенной в дан-
ном сборнике статье СОБЗНИХИ (Везбородова и Камилова) межлолив:
ной период ссстявллет дазе в оптимальном (4-4) * араанте [0-25
дЧ8% вместо 3 роксмондуемс? т

{



0,9 НВ

0,75 НВ

* сут

Сопоставление увлажнемности корнеобитае-
мой зоны при: а - традиционных (бороздко-
вый или напусксм) поливах; б - при КО (эы-
сокочастотный режим увлажнения).



Хочется подчерхнуть особуз эфтектизность СХО при возделыва-
ийи високоурожайных жультур (непричер, гартофель, арахие}. Сле-
дует провести спепиальъные исследованил пс подбёру сортов # куль-

тур, 0собо отзывчивых на К, @ также с полсльзованием зарубенного
опыта создать отечественную технологле возделывания их на капель-

ном орошения.

Итак, накопленный в республике опыт проектярования, строн-
тельства и эксплуатеция СКО позволяет увер сказать, что с по-
мощьо калельного ороления в зонах, потенциально пригодных для его

применения можно снизить удельные затраты воды на поде (нетто) с
6,0-9,0 до 2,7-4,2 тыс.иб/га, а расхоц удобрений (за счет лодачт
их в растворенном виде) сократить на 35-408;
отказаться от междурядных обработок посевов в процессе полива,
а такхе применять совертенную технологию возделывания сельхоз-

культур, которая создаст базу длл увеличения урожайности на
30-507. В то же время системы капельного орошения требуют со-
здания дополнительных напоров, дополнительных затрат электро-

энергии, более высокого уровня эксплуатации, предусматривающего

очень четкое выполнение всех технологических операций, и, сле-

довательно, тцательную подготовку кадров для возделывания сель-

хозкультур на фоне капельного орошения.
Намечаемые ® республике под позделывание сельхозкультур на

Чоне систем КО площади оцениваются более, чем в 350 тыс. ‹
Ориентируясь на это, а также учитывая высокое социально-эконо-
мическсе значение развития орошения, особэнно в густонаселенных
районах, необходимо наращивать площади капельного орошения.

Такое решение (в 1995 г. - 19 тыс.га, в 1996 г. - 20 тыс.га)
принято Президентом И.Каримопым ло инициативе Минводхоза респуб-
лики. При эгом собственная беза Минводхоза позволлет емегодно
вводить в эксплуатацио с частичным импортом израильских капель-

ниц и гидроавтоматики около 5 тыс.га/год сс срецней стоимостью
в пределах 2 тыс.дол./га. Для этого необходимо обеспечить рит-
мичную поставку полиэтиленового и полихлорвинилового сырья в

количестве соответственно 3 и 1,5 тыс.т/год для производства
труб и детадей на заводах Минводхоза.

Дая обеспечения второй чести програмиы (сколо 12-15 тыс.
га/год) в 1995-1996 гг. потребуется закупка систем под контро-
лем # при участии Минводхоза на сумму около 30-50 мдн.дол.

#



Сдновременно целесообразно срочно закупить оборудовение
для изготовления систем`капельного орошения иа нелих заводах
модностью 10-72 тыс.га/год © соответствующим обеспечением их
подимерными материехами, что позволит почти в 2 раза снизить

стоимость орошения земель.

Дальнейшее развитие систем капельного орошения в Респуб-
лике требует решения следующих задач:

создание местной индустрии по производству полиэтилена на

бвзе Шуртанского месторондения газа объёмом снечала ТОС, затем
200 тыс.т в Год (около 300 млн.дол.);

производство гидроавтоматики и водомерных устройств для

оснащения систем капельного орошения (около 45 млн.дол.);
постоянная подготовка и переподготовка кадров сельскохс-.

зяйственных и водохозяйственных работников, связанных с экс-
плуатацией систем капельного орошения и освоением передовых

технологий орошаемогс земледелия на них.



УДК 626.844(255)
и.Т.Хорст
Р.К.Украмов, к.т.н.
(САНИИРИ им.В.Д.Еурина)

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ РАЙОНИРОВАНИЯ ОРОШАНАЫХ.
ЗВЕМЕЛЬ УЗБЕКИСТАНА ПО ПРИЛЕТИМОСТИ

КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ:

Системы квпельного орошения по иногим своим показателям

прибликаются’ к "идеальнсму" типу техники сротения, Так кх нои-
более полно соответствуют требованилм сёльскохозлйственного про-
мзводства. Основным и наиболее вачным преимуществом кепельного
срошения' явдяется обеслечение малоинтенсивного и длительного по-
ложительного воэдействия на растение и почву за счет снижения

водоподачи и приближения её величины к интенсивности водопот-
ребления.

Капельное орошение сельхозкультур получило развитие в Уз-
бекистане с сёредины 70-х годов. В первые годы капельным спосс-
бом. орошались в основном свды и виноградники нз склономых зем-
лях со сложным релъефом. В последние несколько лет ареал рес-
пространения капельного орошенил стал расширлться ‚ появилисЬ
крупные оросительные системы, на которых капельным способом.
орошаются пропешные сельхозкультуры. Однако необходимо считать-
ся с тем, что системы капельного оропения , такч® Ках х дояде-

вальшые — налболее калитело- и энергое
Этот способ лишен универсальности применения, присущей псверх-
ностиым. способам полива, так как Фактически не ЕОЛЫ
лях,'в Той или Иной степени зассленных или склонных к засоленио.

Он предъявляет повышенные требования к качестру оросительной
воды - как по’минерализации *), так и по содертанио ® ней вазеси

®) оОтечествённый опыт использования мйнетализеванных вод при
капельном орошении пока стсутствует, в этом направлении впе-
чЧатляющих результатов лостигли исследователи из Израиля,ис-
пользующие спечиальные режимы водоподачи р совокулности ©.
соответствующим ‘подбором солеустойчивых сельхозкультур-
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минеральных и органических веществ.

Все ото свидетельствуст о необходимости разработки прин-

ципов районирования оропаемых земель с позиций Оценки примени-
мости не них режимов капельного орошения и создания самого райо--

нирсввния

Основные условия применимости капельного орошения

В первую очередь техническая применимость любого и, в Част-

ности, капельного способа ороления определяется группой природ-

ных факторов. К осковным из них относятся: кликатические, поч-
венно-мелиоративные, геоморфологические, агробиологические и

водные. Сценка условий применения капельного орожения по пере-
численным факторем, основывающаяся на данных исследований этой
технологии полива в Узбекистеме, странах СНГ, США, характеризует-
сл тебл.!. Как следует из приведенных данных, кепельное сроше-
ние практически не имеет ограничений в применении по климати-

ческим, почвенным, геоморфологическим, биологическим и водным
Факторам. Таким образом, основными природными факторами ограни-

мения зон применения этой технэлогии в условиях Узбекистана вы-
ступвют гилрогеолсго-мелисративные: глубина залегания уровня ми-

нерализованных вод, их минерализация и подверженность почво грун-

тов процессам засоления.

Место капельного орсшений в мелиоративном
районировании территорий

Капельное орошение сельхозкультур является одним из спосо-

бов искусственнсго орошения, в связи © чем его необходимо рас-
сматривать как одну из составляющих общего комплекса мелисра-.
чивных мероприятий. Исходя из отого, при разработке районирова-
ния капельного орошения справедливо принять во внимание сснов-

ные полсчения мелиоративного районирования орошаемых территори!
(А.А.Рачинский, Х.И.кубов, Г.В.Еременко, А.П.Вавилов, Х.А.Ка-
дыров / 21!, Г21, В.А.Духовный ; 3' ). Здесь под понятием "ком-
плекс мелиоративных мероприятий" понимается сочетание взаимоцсй-
ствующих оросительных и дренежных устройств, обеспечивающих за-
денный мелиоративный речим, & под понятием "мелиоративное райо-
нирование" - детальное физико-географическое районирование для.
обоснования отого комплекса на основе конкретных хозяйственно-

Н



Таблица 1

Природные факторы, характеризующие условия
применения капельного орошения

Труппа т Найменование ГДиапазон из—.
ф‚рёароп ! фактора Тменения факто-

ра

Климатические Дефицит испаряемости, 5-г
тыс.м’ /га

Почвенные Установивпаяся скорость 0,3-3
впитывания, см/час

Глубина почвенной толщи, м — 9,4-Т,5

Геоморфологичес- Укломы, м/М 9-0,2
кие

Гидрогеологичес- Глубина залегания прес-
кие ных грунтовых вод, м > 1,5

Глубина залегания мине- .
рализованных грунто вых

вод, м =3,0

Минерялизация грунтовых
вод, г/л 1-3

Биологические Поливная норма, мм 3-30
Водные Ордината гидромодуля, 9,5-1

л/с-га

Мутность оросительной
воды, мг/л 500-4000 ©

та ЕН

*) Первая цифра соответствует очистие крупнозернистыми Фильт-рами, вторая — гидроцинонами» Я



экономических условий.

Неосходимая детализация мелиоративного комплекса опреде-

ляется стадией районирования. На стадии государственного плани-
рования средств длл осудествления комплекса мелиоративных меро-

приятий районирование ограничивается выделением крупных регио-

нов, инженерно-мелиоративных областей в соответствии © их гео-

морфологическими структурами.

Прилимая во внимание выделенные нами факторы районирова-
ния капельного орошения, предпочтение для ‹его применения сле-

дует отцать преимуцественно горным (вкдочая верхние речные тер-
расы) и предгорным разнинам, средним речным террасем ® частично
верхнии и средним частям аллювиально-продовиельных. конусов вы-

носа и делиздельно-проловиельным равнинам. Перечисленные гео-
морфслогические структуры обеслечены хорошей или удовлетвори-
тельной естественной дренированностью — достаточным подземным
стохом и поверхностным оттоком. Характеризуются они автомор{-
ным ТИПоМ почваобрвав›:втедьнпго процесса, Исходя из этого, тер-
ритории, входящие в отим структуры, не Требуот всанерых в
лиораций .

Основанием для` выделений, инченерно-мелиоративных райснов
яВляЮТСя гилрогеыіеі-ическлв особенности, классифицируемые по
Д.М.Кацу ! 4 ]. пятью: типами естественно * дренированности.

В соответствии с это? классификацией. предпочтительные дд
калельного оропенил инжонерно-мелисративные районы относятся ®

раонам, именщим интенаиенуй или хорошую естественную прениго-
сть. Количественные ‘критерии гидрогеолого-мелиоративных

лей этих рнионтв „характеризуютсл всте‹ггвеяной дречиро-
ванностьо 2006-50С0 м%/га в год, устойчивни сохраненхем уровил
срунтовых вод на глубянах. э-Ка м (е постепенным уменьшением на
Орошаемых массивах), минералнаенией груптовых вод 2-3 г/л,
сутствиеи налорн педаё: о5.

Заверзающая стадия инженорно-мелисративного районирования —
трихозяйственнсе ралонирование. На Этой стадии уточняотся ре-

жимы орошения ›сельскохозя”ственных кудьтур, элементы техники п
лива, агрстехнические меротриятия е учетом рельефа, почв # гид-
рогеслогических условий.



Често капельного орспения в райониговании
способов и техники пслива

Из современных подходов к районирование способов и Техни-

ки полива в аридной зоне известны описанные в работах С.М.Кри-
вовяза — [5} ‚ Н.Т.Лактаева [5| и Г.Н.Павлова [7] . Разра-
ботаны они в разные годы и, естественно, отрахают научно-тех-

нический уровень и опыт применения прогрессивных технологий,
соответствуещие периодам разработки. Не детализируи отдельных:
положений, предложенных в них подходов, остановимся на основ-

ных из них, имеющих непосредственное отношение к предмету райо-

нирования - капельному орошению.

Районирование техники полива С.М.Кривовяз рассматривает

как составную часть общего хозяйственно-географического райони-
рования. Природным условиям, являющимся основой физико-геогра-
фического районирования, отводится подчиненная хозяйственным
факторам роль. Степень детализации и методы районирования вы-
бираются в зависимости от решаемой хозяйственной задачи. На
уровне задач государственного планирования С.М.Кривовяэ, анало --
гично районированию имженерно-мелиоративных комплексов, выделя-
ет хозяйственно-экономические зоны ‘мелиоративные области) с
различной техникой полива. Характеризуя главные показатели при-
родных условий различных регионов, сказывающих влияние на тех-
нику орошения, С.М.Кривовяз выделлет пять подзон и райотов.

К основным факторам районирования техники полива Н.Т.Лак-
таев относит водопроницаемость почвогрунтов, средние уклоны по-

верхности и рельеф местности 16].
Еолее общая система районирования техники полива преддоже-

на Г.Н.Павловым: ( 7}. ма основе установленной им связи класси-

Чикации водопроницаемости почвогрунтов и уклонов поверхности,
разработанной Н.Т,Лактаевым, с Гидромодульным районированием,
эыполненным институтом "Средазгипроводхлопок" .8| . В соот-
ветствии с гидромо цульным районированием самостсятельной таксо-
номической единице орошаемой или намечаемой к орошению плодади

присвяиваются четыре инцекса, характеризующие: чиротно-климати-
ческую ‘зону; з0му естествейного (без орошения) Процесса почво-
образавания - высотно-поясную зсну; Гидрогеологические услопия -
почвенна-мелиоративнуо область; Гидромодульный ряйон (табл.2).

/*
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Представленная Г.Н.Певлозым свлзь клессификеции Лак--
тесьа и гицромодульного рейонирования институла "Средазгипро-
водхлопок" хорого соотносится © задачеми районирования на уров-
нях районов и хозяйств и, применительно к системам капельного

орошения, может стать осмовой пля дальнейшей детелизации райо-
нирования по типам систем капельного орошения и проектируемым

режимам орочения, & также для сопоставления альтернативных ва

риантов.

Ках следует из аналиса сочетани?, представленных в табл.2,
кепельное орошение является предпочтительным способом орошену
в зонех больших, очень больших й частично средних уклонов, 7.е.

» тех зонах ‚ где примег других способов ‘орошения — сотряжено
© эрозионными процессами и большииц Ппотерями на глубинную Фильт:

рацию и’поверхностный сброс.

ия

Принципиальная схема райониро вания келельного
орошения

В соответствии с целлми и задачами райониросанил капель-
ного орошения рекомендуется следующал этапность, отраженная в

принципиальной схеме районирования (рисунок}.
На первом этапе - в контурах орошаемых и намечмаемых к оро-

чению в перспективе земель выделяются крупные тексономические

единицы - гидрогеолого-мелиоративные области - с последующей.
оценкой условий оттока, глубины залегания уровня грунтовых вод

и их минерализации.

На втором этале - уствнатливаются критерии основных факто-
ов,ограничивающих гидрогеолого-мелиоративные области применения
Жапельного орошения, исходя из современного технического уровня

и имеющегося опыта оксплуатации систем; Рыделлотся контуры ©

условиями, допускающими использование этого способа орошения.
На третъем этапе - проводится сценка почвогрунтов по.родо-

проницаемости верхнего метрового слоя и уклонам говерхности в

соответствии с классификацией К.Т.Лактаева.
На четвертом этапе - производитсл уточнение гидромодульных

рабонов в выделенных контурах в соответствии с ГИдромодульным

раронированием института "Средазгипроводхлопок",

9
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На пятом этепе - для возможности последующего дополнения
райбнирования рекомендациями по рекиму орошения производится

типизецил контуров по сочетвниям почвенно-мелиоративных факто-

ров, водопроницаемости и уклонов на основе связи (по Г.Н.Пав-
лову) классификации Лактеева Н.Т. и гидромодульного районирова-
ния института "Средазгипроводхлопок".

На кестом этапе - для выделенных контуров производится ти-
пизация возможных схем капельного орошения и альтернативных ва-

риантов, их оценка по укрупненным технико-экокомическим похаза-

телям`с учетом предпочтительного состава сельхозкультур, дефи-

ците водообеспеченности в конкретном районе, возмотности исполь-
зовения на орошение тод, откачиваемых иа скважин вертикального

дренака, возможности использования склоновых земель.

На_сельмом этапе - прэводится районирование капельного оро-
шения на рейонном и внутрихо эяйственном уровнях»

Первый и второй этапы районирования соответствуют задечам
республиканского районирования и проектирования на стадии схем-
ных решений. Выполняется оно ка квртах масштаба 1:500000. Тре--
тий и четвертый этапы районирования соответствуют задачам регио-

нального районирования и проемтирования на стадии разработки ре-

гиональных схем использования водных ресурсов. Пяты? и местой
этапы ряйонирования служат для уточнения регионального раони—
рования и разработки технико-экономических обоснований и тех--
нических проёктов. : Седьмой этал - завершающий, является сеновой
для рабочего проектирования.

Результать мелкомассотабного райониро вания
капельного орошения

С использованием описанных принципов осуществлено мелко-.
масштабное райониро вание орошаемых`и намечаемых к орошению в

перслективе земель Республики Узбекистан по применимости кялель-
ного орошения.

Спределенные в рамках этсого райснирсвания контуры пленимет-
рировались в пределах административно-хозяйственных ‘районов ре-
спублики (административно-хоалственное деление по состоянию на
91.01. 199% г.). Тодсчитанкые плоцеди уточнелись затем введением



корректирующих кооффициентов, учитывающих фактические для кон-
кретных районов соотношения орошаемых (нетто) и веловых площа-
дей.

Общея площедь земель, пстенциально пригодных к применение
квпельного сроления, составляет в республике 1071200 га, в том
числе: 577900 га - в контурах существующего орошения и 493305
га - в контурех земель, намечаемых в соответствии по схемами
комплексного использования водных ресурсов к орошениюе в пер-

спективе.

Наибольшие площази земель, потенциально пригодных к приме--
мнению квпельного орошения, расположены в Семаркандской области. —

#86200 га, или 277% от общей плоцади районирования (ТОТ1200 2е).

Таблица &

Районирование*) орошаемых`и немечвемых к ороне--
нио в перспективе земель по применимости капель-
ного орошения по областям Республики Узбекистан

Ваименование областей — 10бщел пдо-!_ _В том_числе, к,
'щадь райо-
Ё в}ниро аиип.;сщ„,‚.„у‚,

Р 1щёго орд- |ного ороше-
шенил, га_‘ни!— — — Шенил, га ния, го —

Самаркендская 296200 — 148490 — 137800
бергансквя 173000 — 53400 т19600
Тепкентская: 139500 — :123400 — 16100
Намангенсквя 132200 — 65900 66300

Сурхандарьинская 68400 79000 9400
Кашкаларьинсквя 4500 т9100 65406
Андитенсквя 65900 65300 ы
НавохРская 57600 5900 51700
Дзизакская 3400 т7900

Бухврская 13500 =
Сырдарьинская = 19000

577900 493300Всего по Узбекистану`

®) Около 05% земед
размедение пропяшных культур
% зонам СОлЬШИХ уклоной со’ л
сады и винограсники,

® районируемых контурах предназначено для
сколо 20% { земли, приуроченные
жным рельедом поверхности) = пол,

2
жа



Выводы

Т. С учетом имехжщегося опыта капельного орошения сельхоз-
культур в Узбекистане, странах СНГ, США установлено, что прхрод-
ными факторами, ограничиваюцими применение этого способа полива

в республике, являзтся близхое залеганте к поверхчости земля
(& 3 м) мхлерализованных (> 3 г/л) гручтовых вод л засоленные
яли склончне к засолению почвы. ы

2. Капельное оропение явллется предпочтительным способом

орошения в зонах очень бользих, больших и частично средних ук-
лонов (по классификации уклонов Н.Т.Лактаева), где другие спо-
собы полива могут спровоцировать орозионные процессы и повыпен-
ные потери сросительной воды на глубинную фильтрацию и поверх-
ностный сброс.

3. Рекомендуемая принципиальная схема районирования преду-
сматривает семь этапов, охватывающих диапазон от схемы (уровень
государственного планирования) до рабочего проектирования (пла-
нирование на уровне отдельных хозяйств).

4. На основе мелкомасотабного районирования (М 1:500000)
определено, что общая площадь земель, потенциально пригодных к
применению капельного орошения, составляет по Узбекистану 107Т,2
тыс.га, из них 577,9 тыс.га в контурах существующего орошения и
493,3 тыс.га в контурах, намечаемых к орошению в перспективе в
состветствии со схемеми комплексного использования водных ресур-
сов.

5. Дальне яшее развитие районирования капельного орошения
предусматривает детальные, в соответствий с принципиальной схе-
мой, проработки на средне- и крупномасатабной основе, а также
рассмотрение и оценку альтернативных вариантов орошения для зе-
мель, примыкающих к выделенным при мелкомасштабном районирова-
нии контурам. й
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УДК 626.844: 63351
С.А.Нерозин, к.б.н.

ССАНИИРИ. им. В.Д.Мурина)

КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ ХЛОПЧАТНИКА В УСЛОВИЯХ
КАЛКАДАРБИНСКОЙ ОБЛАСТИ РЕСПУБЛИКИ

УЗЕЕКИСТАН

В качестве объекта исслодования выбрано хлопкосеющее хо-

зяйство (совхоз 12 ям, Хупвахтова), имепщее систему капельно-.
то орошения израильского производства и почвенно-климатичес-
кие условия, характерные для большинства совхозов данной зоны.

Территория совхоза относится к полсу светлых серозёмов со’
слабой степенью засоления почв и относительно невысоким естест-.
венным плодородием. Опытный участок площадью 50 га поделен на
20 равных по размерам (2,5 га) поливных участков. Участох обо-
рудован системой капельного орошения, состоящей из лотковой се-
ти, подводящей воду в бассейн-накопитель (который выполняет од-
новременно роль отстойника), насосной станции, обеспечивающе й
подачу воды в головную часть системы и ряда магистральных и рас-

пределительных трубопроводов, соединенных специальными водовы-
пусками и соединительными муфтами с поливными шлангами диемет-

ром 16 мм, оснаценными через какцые 70 см капельницами "КаёС Т "
Кажцый поливной шланг раскладывалоя при монтаже на поде через
междуридье, т.е. через Т,2 м и имел в своей концевой части за-
глувку.

На поливных участках изучалась эффективность различных: ре-
жимов орошения, моделируемых в поле с помощью участковых гидран-
тов по следующей схеме :

Чомер: ‘ Режим предполивной влажности
варганта

Т ? 65-65-607. от ППВ
2 ! 70-70-60% от ПИВ я
3 | 5-60% от ПП
4 Н 70-70-60% от ППВконтроль { бороздковый полив



В качестве контрольного варианта использовалось располо-

женное рядом с ОПУ поле с традиционным бороздковым поливом.
За основу при расчете разовой поливной нормы нами принята

формула, широко исподьзуемая израильскими специалистами для ка-

пельного срошения:

ч = ®° ПА -, ‹

тде М. - разовая поливная норма, м?/га;
Е, - среднесуточная испаряемость с открытой водной по-

верхности за последний мехполивной период, мм;

— очередной намечаемый мехлоливной период, сут;
А — синтетический коэффициент, учитывающий физиологи-

ческую потребность растения в воде в определен-
ный Период его развития.

н

Кооффициент А, спредеденный нами окспериментально, состо-
ит иё двух составляющих

^ = Хн * ба ‹а
сде Косн - основной коэффициент, отрахающий обеспеченность

листьев влагой;

кр_„- поправочный кооффициент, отражающий степень раз-.
вития растения и его архитектонику ‚ `влиязцую на
Затенение поверхности почвы и велиЧину транспи-рации - 3

Косн определялся нами с`ломощью специальной барокамеры
американского производства "АРНГМАМ-2", исподьзование кото-
рой позволило построить следуощий грабик: —

Ё 19,0
5

& в0
®
® 17:0

е 1.0
Е ТЕ

8 2

5 23 с
чение кооффициента ос

д6



Коазв Определяли эмпирически, проводя соответствусдие на-

бледения за ростом и развитием хлопчатника в ‘вегетационный пе-

риод. Значение этого коэёициента колебалось по мере затенения
поверхности посева от О,0 до ©,10.

Полизная норма дли первого вегетационного полива принима-

лась без расчета в пределах 300-350 м?/га для соэдания луко--
вичного профиля уплажнения и влагозапасов, позволяющих обесле-
чить нормальное развитие растений в начальный период. Нормы
двух последних поливов постепенно заникались д0 30-607 от рас-
четных -

Исследования режима орошенил проводились (за исклечением

способа расчета поливной нормы) по методике Н.Т.Лактаева, агро-
химические и фенологические наблюдения - по методике СоюзНИХИ;
для изучения распространения корневой системы применяли метод

отмывки корней целого растения.
Для посева использовался районировачный в Этой зоне сорт

хлопчатника "Олдуз", отличающийся хорошей урожайностью и отзыв-
чивостью на внесение минерельных удобрений. Всего за вегетецию
внесено удобрений ‘согласно формуле М 23:) Эерр ; 80е к0
чество фосйорных удобрени? внесено в виде суперфостата под ос-.
новную пехоту. Азотные удобренит в Виде аммиачной селитры вно-
сидись с лервыми культиряцисми в количестве 70 кг/га действую-
щего вецества, в после монтажа системы капельного оропения вме-

сте с водой через СКО ( 10 подкоруок общей нормой 160 кг/га).
В контрольном варианте норма 10) иг/:а Эыле внесена в три пред-
поливные подкоумки. Внесение МН, О. в период поливов черсз СКО
производилось с помодью фертилизатора, через. который растворен-
ное в воде азотное удобрение дозированно подавалось в систему

и с током воды по трубопроводем и подивным шлангем псступело не-
посредствеино на поле.

Из денных табл.! видно, что поливные нэрмы колеботись от
60.до 160 м“/га в зависимости от сроков проведения пслинсв и ва-
риантных схем, полоподачи. Всето за вегетаци:чный периол через
СКО проведено по 24 полива в «кечдом вариачте опыта, и
сительная нормв в вврианте Т составила 25.С, в вариачте 2 - 3115
й в варианте 3 - 3439 м°/га. Орментирулсь не эти показат
следует Забывать о том, что на озытном участке после посева гпро-
веден вызквной полив по бороэдам нормой 1100 м?/га.
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Таблица 1
Нормы полива (м®/га) и увлажняемый слой

почвы (см) на участке капельного орошения

! — Предполивная влажность, # от ППВНомер.
полива !-

Т 250
ё 10
З 120
4 130
5 1о

6 120
. 120
8 1о
° 120

ю 120

п 100
12 130

13 120
14 130
15 120

16 120
т 1о
18 100

19 то
20 110
21 100

22 100
23 80

24 60

Всего 2800

350
130
140
140
150

150
160
160
150
150°

140
140
140
140
140

130
130
130
120
120

120

ТУвлажняемый —
1слой почвы,

см

0-50
0-50
0-50
0-50.
о 6

9-60
0-60.
0-60
0-60
0-60

0-60
0-60
0-70
0-70.
0-70

0-7о
0-70

‚ 0-70
0-70
0-70

9-75
0-76.
9-70.

9-50-70.



Первкй полив через систему капельного орожения начели 2-то

исля, закончили поливы через СКО 2 семтября, ‘межполивной период,
составлял, как правило, 3 дня. В контрольном варианте за веге-
тационный период проведены 5 поливов по бороздам общей ороси-
чельной нормой 6200 м“/га.

Для проведеция Фенологических набледений за ростом, резви-

тием и урожайностью хлопчатника нами были эаложени набхюдатель-
ные площадки размером 2 х 2 м (из расчета 3 площедки на кеудый

вариант опыте), на которых была сбалансирована густота стояния
растений'из расчета 100 тысяч рестений на гектор. Фенологичес-
кие наблюдения проводились раз в 7 лней на всех слытных и конт-
рольных площадках. ш. од

Кек виднО из табл.2 и 3, вахбольцший урожай (43,Е ш/га) по-
лучен в варианте 70-70-60%; при схеме полива 75-75-607 урожай
составил 42,8 п/га, при схеме 65-65-607 - 40,3 против 32,7 Ш/га,
полученных в контрольном вархечте с поверхностным поливом по бо--
роздам.

Весьма показательны данные ло количеству собранного урожая
тпо отдельным сборам, из которых видно, что в несколько персувла*-
ненном верианте опыта (75-75-60%) темпы раскрытия коробочек рас-
тянуты по времени и почти половина урочая собране 2-м и 3-м сбо-
ром. В варианте 60-60-60% наблюдается пРотивополокная картина,
свидетельствующея, что небольшая подсушка растений приводит к
более быстрому вызреванию сформировавшегося урожея, который,
однако, несколько уступал другим вариантам опыте, кроме контроль-

ного. Анализ на технологические качества хлопкового волокне не
дал существенных различий по вариантам опыта.

Давая общую агротехническую оценку капельному способу оро-
шения хлопчатника в сравнении с традиционным бороздковым поли-
вом, следует отметить:

наличие специфических агротехнических операи

ных капельному способу орошения;

снижение холичества механизированных урялчих сёработок,
что способствует поддержению зоны пахот! ‘изонта з относи-

тельно рыхлом состоянии и обеспечивает думтие условия для возпул-

ного режима почвы;

система капельного орошения знечительно облегчает Подечу ВОгы,
‘ественно снижаст поназатели обцих трудозатрат и ручного труда;

@, свойствен-

`
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поливы через СКО проводятся малыми нсрмами, что способ-
ствует меньшему уплотнению почвы при орошении, исключает поте-

ри на фильтрацию и Сброс воды в конце поля;
низкие поливные нормы не вызывают стрессовых проявлений ®

посеве, тогда как грузные нормы бороздкового подива ( 1000 м3/гл
и более) приводят к нарушению водно-воздушного режима почвы и
вызывают опадение сформировавшихся плодоэлементов у растений;

капельное орошение даёт возможность оперативно корректи-
ровать степень увлажнения расчетного слон почвы за счет умень-

чсения или увеличения нориы очередного полива или же сокрадения

межполивного периода в случаях резкого повышения температуры

воэдуха, суховея (гармселя) , а также в лругих ситуациях,котор:
при бороздковом орошении приводят, как правило, к сбросу плодс-
элементов и значительным потерлм в урохае;

полив через мехдурядье, практикуемый при капельном ороше-
нии, способствует поддержению нормального водно-воздушного ре-
жима в зоне развития корневой системы хлопчатника ;

СКО повылает эффективность использования удобрений за счет
многократного внесения небольших доз растворимых Форм удобре-
ний непосведственно в корневую зону растений;

капельное орочение обсопечивает значительную (до 40-5
бодее) по сранпению с поворхчостным способом полява эконом
ПОЛхВНОй ВОль слособствует повычению урожайностх хлопчатни-

а за стет о! ацих водно-возлущиого и плтательного рэхи:
мев "орнзобятеомого одоя почвы.

К недостаткам капельного способа орошения можно отнести:
необходимость высокого уровня подготовки специалистов, 0б-

слухивающих СКО и его отдельные узлы;
зависимость работоспособности системы от наличия электро-

энергии (для олектронасосов) или горючего (для дизельных насо-
сов) ;

псстоянный контроль за Функционированием системы, опера-
тивная замена неработающих капельниц, профилактические промыв-
кй фильтров и Трубопроводов от илистых фракций в вегетапионны?
период;

вчсокую стоимость систем капельного орошеним, которал пол-



ностьЮ окупается за 4-5 лет лишь при достихении урожаев хлопка-
сырца, равных 40 ц/га и выше. й

Несмотря на указанные нецостатки и слохности в эксплуате-
ция, следует признать, что подожительных сторон и преимудеств

+ `у капельного способа по сравненяю с бороздковым поливом значи-
тельно бсльше. 0% этом свидетольствует я мировой агротехничес-.
ский опыт таких стран, кек США, Израиль, Австралая, которые шт--
роко внедряют этот способ орощения в сельскохозяйственную прак-
тяку, получая пря этом урожаи хлопка-сырца на уровне 45-55 п/га.

& выпе’.
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КАПЕЛЬНСЕ СРОЩЕНИЕ В УСЛОВИАХ САМАРКАНДСКОЙ
СЕЛАСТИ РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКАСТАН

Опытный участок тлодадью 5 га располотен на территории
лесопитомника "Зарафшан" Иштыханского района Самаркандской об-
ласти. Почвы - типичные сероземы, среднесуглинистне, в Рерхних
слоях переходящие в Тяхелосуглинистые ‚ характерные для при-

адырной террасы реки Акдарья. Почвы обеспечены гумусом, азотом,
чюсбором. Опытный участок оснацен системой` капельного орощения,
состоящей из скватины зертикального дренаха, магистрельного тру-

Сопровода, узга распределителя с удобрителем, распределитель-

ных плангов из гофрированных труб и поливных плангов отечест-

венного производства (завод’Спецполимердренах). В мехдурядьях
зириной 0,6 м улодены полизные шланги с вмонтированными в них
через нахлые % с капельницаии тила Вариодрип, расходу в Ка-

‘ольнуцах составляют 2,5-3,? л/ч. Часосы вертлкальной скваяинн
в 2,5-5 @

Перед пахотой на поле было внесено 200 кг/га суперфосфата,
а такуе 80 кг/га азотных и 50 кг/га калийных удобрений, общал
годовая норма МРК составила: 240; 200; 50. Азотные удобрения в
растворенном виде, нормой 12-20 кг/га за полив, подавались че.
рез фертилизатор в систему капельного орошения в вегетационны?
териод © девятью поливами; общая норма МНМ О поданная са
сезон через СКО, составила Т6О кг/га.

Расчетный слой увлажнёни? был принят следуящим: С-50 см ®
“утонизацию хлопчатника, С-60 см в цветение и 0-70 см в перисд
созревания коробочек. По среднесуточному успаренио, замерлемо-
му`с помодао ГГ-300С, и по мезполизному периоду рассчитывалис ›
разовые нормы полиза, которые иоде’ались в услозиях эксперименс®

2т 140 дс 204 м?/га. Толиты контродировались замерами предполиг-
ной влачнссти почвы и среднесуточного трироста главного слеблл
хлопчатника . сптимельным значением которого принималось? для ф07
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зы.бутонизации Т,1-1,2 см за:сутки для Фазы цветения 1,4-—
т,Б.6м.При методической разработке и вы“оре рекима орсшения
удопчатнике в эксперименте учитувались показатели темперетуры

летнего времени с максимумом +43°С и минимумом +25°С, условия
сникения относительной влатности воздуха в июне-августе до!
25-27%, продолжительность солнечного сияния в летни? перисд

(360-392 ч в месяи).
Общая схема предлоливной влажности почвы:

69-60-60% от ПЛВ (недоувлажненный фон)
79-70-60% от ППВ (обеспеченный бон)
80-80-65% от ППВ (переувлахненны” Фон)
70-70-60% от ПЛВ (контроль, бороздковый_полир). й

`В вержанте с использованием охемы 60-60-607 от ШВ. за веге-
тацио проведены 14 поливов сбщей оросительной нормоя 3099 м°/га,

варианте 70-70-60% от ППВ - 18 поливов нормой 4170 м°/га, в
- — варианте 80-80-69” от ПЛВ - 24 полива общей оросительной.нормой

6267 м“/га. В контрольном:варианте (цблив осуществлялся тра-
диционным поверхностным способом: по бороздам ), проведевы 5 долл-.
„вов общей оросительной. нормой 7200 м“/га (табл ).

лАН Результеты наблодени3: за ве. ой сухоиар-
ного испарения на участкех, оронаемых бороздкёвим 1 калельчум

„епособами, свидетельствуют, что капельный способ позволяэт
зиТЬ этот показатель более, чем на 20%. Тек, за перлод'май-сен-
тябрь Т994г. сумчарное исперение на участке калельного ороцения

составило 635 мм против 767 мм, полученных в контрольном вари-
анте; ‹ Слодует отметить, что. величина физического испарения при
жапельном способе полива составила 25% от суммарного хоеларония:
против А1Ж, полученного: при позерхностном орсшечия.

Наблюдения за ростом, развитием и плодсо”разованием хлоп-
чатника, проводимые каждые 7 дней, похазывают, Уто для услови®

Данной зоны лучше всего`подходит рёчий орошения по схеме 70-7О-
60% от ШВ. Так, в Этом.варианте было сформировано к концу веге-
тации.9,7 штух полноценных коробочек со средним. весом`каждой в

3,62 грамма, против 8,4 коробочек (средний вес 3,58 г) в варианте
с предполивной влажностью 60-80-70” от ПЛВ и 7,0 коробочек (сред-
ний вес 3,40 г) в варианте 62-60-607, от ПШВ. В контрольном вари-

' — анте:эти показатели составили: В,4` керобочек со средним весом

'



каждой в 3,25 г. Соответственно урожаей хлопка-сырца составил
® лучшем вериенте опыта `35,2 ц/га (табл.Т) против 30,Т ц/га на
переувлажненном фоне; 23,8 /га на недоувлажненном фоне и 27,3
Ига в контрольном варианте с поверхчостиым бороздковым поли--
вом. :

Технологические свойстве хлопкового волокна Являются важ-
нейшими качественными характеристикеми этой культуры и опреде-

ляют его цену не мировом рынке. Текстильная промышленность предь-

лвляет строгие требования к качеству волокна хлопчатника, тох

как эти показатели определлют вид будущей продукции и качество

иэделий.

Из данных табл.2 вицно, что штапельная длина хдопкозого
волокна составляет 32-34 мм, линерная плотность Т32-136 м/текс,
метрический номер в пределах 6000-6700. Такие показатели сви-.
детельствуют © высоком качестве выраценног@ хлопчатьика..

Высокими показетелями отличается это- волок-
но и по крепости - разрывная нагрузка составляет 4,4-4,5 г/с,
относительная резрывнах нагрузка 33,3-33,4 в/тенс. С учетом о-
цего выхода волокна,,равного З7,8%, и представленных в табл,2

токазателей волокно следует признать качественным и пользую-
щимся выбоким спросом у потребителей. Водообеспечение растений
сказалось на технологических особенностях волокна хлопчатника .

Так, в варианте со схемой полива 70-70-60%`от ППВ отмечены наи-
лучшие похазатели по линейной плотности, метрическому номеру й
разрывной нагрузке, однако следует прибнать, что существенных:

‘различий по вариантам опыта не 'наблюдается.

Особый интерес‚вызывают данные по развитию корневой систе-
мы при капельном способе орошений хлопчатника. Из рисунка вид-
но, что при бороздковом полинё корневая система хлопчатника раз-
вита ранномерно и` достирает зоны’0-Т00 см. Такая эависимость сбъ-

ясняет‘общепринятое положение, хогда за расчетный слой увлажне-
мния принимается зона 2100 см при достаточно ‘развитом растении.
Иная картина наблюдвется при жапельном способе орошения:. зоня.
развития корней отреничивае?сл контуром смачивения почвы и-не.
Фыходит эа прёеделы "0 ‘см от поверхности (на рисунке приведена

„корневал системе в варианте 72-70-607). Кроме того, отчетливо



а) прх поливе по бороз-пр [олиге о) 6) при налельном оропен
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Корневая системя хлогчатника_сорта
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проявляется настиическое развитие системы в целом, хсторое на-

правлено в зону увлажнения, и резкое снижение количества кор-

не” !-го и 2-го порядка в зоне неполивяемой борозды. Именно в
этой свхзи расчетная зоня увлажнения в Фазу плодосбразования —

созревания хлопчатника - принимается раеной 0-70 см.

Проанализировав цолученные денные, мочно сцелать следующле

наибольшие рост вегетативной массы, набор Сутонов и плина
главного стебля хлопчатника наблодаются в переувлажненном вари-
анте со схемой полива 60-80-69%. Однако этот вариант отличается
от других обильным сбрасыванием' плодоэлементов и более поздним
созреванием урожая хлопка-сырца ;

наименьшие показатели по длине главного стебля, набору

плодоэлементов, раскрывшихся коробочек и, соответственно, по
общему урожаю отмечены в варианте 60-60-70%, получивчему наи-
меньпее количество воды (30°9 м?/га) за вегетационный перио;

контрольный вариант (полив по бороздам с поливной нормой
7200 м/га) дал практически среднестатистическую урожайность,
характерную для этой зоны - 27,3 /га хлопка-сырца ;

наилучшим вериантом по набору раскрывшихся полноценных ко-
робочек является вариант:со схемой полива 70-70-60% и величиной:
водоподачи за вегетацибнны" период. 4120 м?/га, Именно: в отих
условиях собран, самый выбоки? в эксперименте`уроЖай хлопка-сыр-
ца, равный 35,2 ш/га,. ©. найлучаими: технологическими показателя-
ми Волокна хлопчатниКа..

о
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ КАПЕЛЬНОГО ОРОЦЕНИЯ ДЛЯ
ВЫРАЩИВАНИЯ ХЛОПЧАТНИКА В УСЛОВИЯХ

МАЛОМОЩНЫХ `Поч

—сасемн капельного орощеняя до сих пор Использовались в о5-
новном под садовыо культуры на схлоновых землях, где почвы имеют
высокую водопроницаемость. Под пропащные хультуры и, в частно--
сти, под хлопчатник капельное орошение стали применять в 80-е

годы, используя как израильскую, так и отечественнуо технологию.
Опытные разработки по этой системе проводятсл в настолщее время:
в совхозе "Савай" Андижанской области, в совхозах "Ганиабад”" и
"Еш Ленинчи" Ферганской области, в хозлйствах Кашкадарьинской
и Самаркандской областей.

Внедрение в практику СКО предусматривает решение двух ос-
новных задач, наиболее важных для услови? Узбекистана - эконо-
МИя Воды и получение высоких урожае: при наименьших затратах
труда, техники и электроэнергии.

Для кахдой территории с различными почвенными и Гидрогео-
логическими условилми внедрение системы капельного орошения тре--
бует игучения влахностного режима, определенил наиболее опти-
мальной предполивной влажности и разработки на © осноте режи-
ма орошения. Для поддерхания нужного режима влаги следует
на основе изучения механического состава почв и её водно-физи-
ческих свойств определить неосходимые агромелиоративные меро-
приятия.

Наиболее эффективно система капельного орошения проявляет
себя при выращивании пропешных культур на участках с большими
Уклонами местности и со сложным изрезанным рельефом, на сильно-
водопроницаемых грунтах с различным слоем мелкозема на поверх-
ности. Для какдой местности в процессе исследования дслтны быть
убтановлены Присушко ей особсни: 

®сазработа-
НЫ` элементы технихи полива, решены зспросы волозабора в сястему.В задачу неших исследований входило определение возможно-



сти применения СКО на маломощных почвах, подстиляемых модным

слоем гравийно-галечниковых отлозений. Характерной территорией
распространения таких почв являются адыры и межадырные поните-

ния Ферганской долины.
Для проведения исследований в хозябстве "Еп Ленинчи" Тер-

ганского района Серганской области был организован опытный уча-

сток площадью 5 га под капельное орошение и 5 га под поверхност-
ный полив по бороздам. Основными вопросами исследований на опыт-
ном участке с системой капельного орошения были: изучение речима

оропения хлопчатника при капельном оропении, установление опти-

мальной предполивной влажности, изучение влачностного рехима и
его распределение, определение поливной и оросительной норм

хлопчатника при капельном орошении, сравнительная характеристи-

ка системы капельного орошения с традиционным способом поверх-

ностного полива по бороздам.

Мощность покровного мелкозема на участке не превышает Т,С »
основная часть подстилающей поверхности состоит из гадечника с

песчаным заполнителем. _ Грувтсвые воды расположены ча глубиио

70-Т00 ш. Водозабор иа срослтельной сети затруднен . Срос!
тельная сеть слабо развита и в основном состоит из земляных

"ок арыков", питающихся из основного русла Пахимардансая.
Поверхностные поды не обеспечивают хозяЧства оросительной водо”
и поэтому на исследуемой территории пробурен ряд скважин на ор:-

шение до первого водоносного горизонта. Откачиваемые воды прес-
кые, минерализованные до ©,5-0,8 г/л, дебит одной скважины в за>
висимости от марки насоса составляет 40-70 л/с.

Фля проведения эксперимента опытный участок разделен на
варианты опыта по поддержанию различной предполивной влажности.

Исходя из опыта полива пропашных культур резличными способами
как в нгпей стране, так и з& у\у?‘еюи. „нами приняты три_верианта

преддолизной влажно, т 70-70-603, 1Т вари!
#0-90-50% д 0 ведчант — пэе_‚-_..... от Ш. Для контроля вкбран

соверхиостисго полива по бороздам с полдертатлем пр:
'0-20-503 от З.

к расчета поливных норм по варианФам опыта при капельн!

орошении хлопчатника нами по результатам водно-йизических свол-

ств почв и предельно-полезсй влагоемхости спрелелена предполип-



ная власмость. Анализ Полученных материалов покезал, это пред-

поллвнал влажность почв при потлерхании различного водного реки-
ма составляет 12157 от веса сухого грунта.

Поливные нормы расститывались е узетом механического соста-
ва почв и модности мелкоземистой части в п) ах О,бии состе-

- 23% й з тротьех в2зг-

анте Г
Исследовани” капель

начелом первого полива - 16.06.1993 г. Объемы подаваемс? зоды
назначались согласно расчетным поливным нормем По вернантем опы-

лялесь с лерг Е
Согласио расчетным лоллв-

хлопчатника были аты

та. Подача воды из спстемы оё)

всех вариантах олыта сдно
ным нормам определялась продолжительность полива го кахдому ва-

рианту. При расходе ноды в системе 19,6% м°/ч продолжительность
полива при 85% преплоливной влахности составила 12 ч 45 мин,
в варианте 80% предполивной влажности - 17 ч, в вврианте 70 —
25 ч 30 мян.

В процессе поливов, как первого, так и остальных, нами изу-
чалось распределение влажности в почве, Длл >того выборочно на
различных участках поля были установлены измерительные сосуды

для замера расходе воды в капельницах. Одногременно произвопил-
ся учет расхода воды по измерительному счетчику в гологе системы

и давления в системе по монометру. Замеры проводились по капель-
мМицам по всей ширине поля на различном протячении от головы д0
конца борозды. Расход воды в капельницах коле“ался от 0,7 до
2,5 л/ч, что объясняется неолинаковым разрезом отверстий. Дав-
ление в голове системы на период замеров составило Т атм.

Вместе с замером расхода воды в калельницах нами проводил-
ся замер увланения борозды, Грядки и увлажнлемого слог корне-

вой системы в течение сдного часа от назала полива.

Перед первым поливом предполивная влажность состазллла 607
от ППВ, т.е. грунт был довед®н практически о сухого состоячия.
В результате ламера расхода толы нескольких капельниц получены
следующие результаты (та^л.1).



Таблица Т

Площадь увдатнения одной капельницы в течение
©щного часа

Вдоль борозды по обе !Попвёек борозды — !Глубина увлахнения,
стороны капельниц,см !по обе стороны ! ©м

!капельнин, см

50 4 з
75 60 35 и более
75 60 40
70 35 х

80 60 40
7 ы 30 и более

75 62 40 и более
60 45 30

Среднее 69 49 33

Как видно из табл.1, э8 один час работы системы произоц-
ло увлажнение вдоль борозды до 70-80 см, попер3к бороэды в пре-

делах 50-60 см и в глубину до 3040 см и более. Если учесть,
что на опытном участке расстолние междурядий составляет 60 см,

то при гаком увлатнении ухе г течение одного часа влаге от ка-

пельниц достигает растения. В то же время при расположении ка-
пельниц с шагом % см и увлехнении вдоль борозды Сольшей частьо
'70-75 см в течение одного часа смоченные периметры двух распо-
ложенных рядом кепельниц приближаются к стыкованию. В течемие

одного часа смоченные периметры двух кепельниц находятся на

расстойнии 20 см друг от друге. Через 2 часа после полира смо-
ченные периметры смыкаотст, ширина р месте смыкания состевл‘.ет

20-25 см, величина увлажнения поперёк борозды по обе стороны
капельниц - 65-7С см, т.е. через два часа после полива угла*не-
мие грунта по понегхности дрХодит до вершины грядки и переходу:
за не:

На опытном учестке мощность мелхоземной части составля -‹
ет 30-50 см, дельше идут галечники. Глубина увлазнения ке-

2



пельницами, по нецим замерам, составила 32-40 см и болое -
изусении раавития корневой систем

сте

чене в мелкоземе цо галечниковой зоны. При этом дпина раз сигия
корисвой системы, по саутрам нескольких кустов в период массо-

вого цеетгния, составлчет 32-40 см, пириня исрнееой сустему -
40-45 см. Таким образсм, мотно констатирогать, что уже ® тече-
ние одного-двух чассв корневая системе получает слределеннуй

влагу.

Для определения межполивного периодя и сроков счерепнго
полива нами проведены исследогании по изученио изменени: влех-

ности почя в Метл сточо достижения зназенит предло-

ливной влатности в гаждом пирисито спыта . От’ор проб гром-
дился по ясей мощности мелкозема до гадечникового слох на глу-

бину С,3-0,4 м через кажлые 1О см. По данным многочислонных
анализов установлено, что расхолование влаги составляет в сред--

нем от Т, в сутки в нижних горизонтах до 2,97 в сутки на го-
верхности почвы. Влазность почвы в нижних х верхних горизонтах.
на следуюми% после полизё пень составдлет 3' сооттет-
ственно. В послепузщие лни она изменяетст ст ТО
В варианте поддертании предполивной влажности

значение влачности в разгар теготации (иоль й начало этгусти
маблюгается на четверты"-пяты" демь после полива. В начале и5-
мя и в сентябро такое значение плености отмсчветсх на песто*-
седьмой день после полипа.

В варианте предполизно" Рла“ности 807 от ЛТВ её пелизина
составляет 14,7". Сто значение плачности в июле-август® нас:
двется на третьи сутки после полипа, В июне и сечтибре прецпо-
ливнал влажность 60” ст ППВ отмечается на четвертие и пятые
сутки после полига. В вартанте 65-93” предлоливная влачносто
составляет 15-15,°” и в таком знечении стмеснетсл на в:срые сут-
ки после полива. Исходя из расчетных оначения поливно” корму ®

значени" гредуолиено® влатности нами опредслулись срони качлого

полива. За весь период вегетапи системой капельюго суздени:
проведены в варианте 707 от ПИЗ - 17 полигсв подивной коумой
350-380 м°/га, в зарианте 55% от ПП - 23 поли: ливно" нор-
мо? 234-350 м®/га, за исхлючением первого подиза, о время К-
торого во Рсех радивнтах подавалась Сольшея норма За слет мало?



предлоливной влечности в погте. В вариенте 85-90% проведены 33
полива поливной нормой Т76-186 м°/га. В целом оросительная нор-
ма по вариантам опыта составила Б967, 6084 и 6493 м“/га соот-
ветственно (табл.2).

Таблица 2

Количество поливов и оросительная норма хлопчатника
при капельном срошении по фазам развития

Варианты ! азн развития хлопчатника — !Кол-во 1Ороси-опыта - ===еее - — — = = — — —!поливов !тельная
Ебутшни—;цветъ-: Ёои— 'со:сревц—; ;нврид‚
1 вация 'иие 'айёвзовц—[ние ! !мз/п

70% З 6 6 2 г 5967
80% 4 ® в 2 23 6084

85-90% 5 73 м 1 33 6493

3 `Вместе с наблоденияыст за поливом системой капель-
ного орошения на СЛУ проводились исследования по изучению бо-
роздкового полива в контрольном варианте. Для определения Фак-
тическо? поливной нормы контрольны” участок был оборудован во-

домерньми приборами. Полив, начаты? 22 июня в Т5 ч 07 мин, за-
кончился 24 июня в ТТ ч 30 мин, общее время полива составило
44 ч 30 мин. По данным налих замеров, общая водоподача при пер-
вом поливе по бороздам достигла 2070 м°/га, сброс с полей оро-
шения - 215 м°/га, что составляет окодо 10-Т17 от обще? годо--
подечи. Поливная норма получена из разницы общей водогодати и

сбросе с поля и составила 1725 м“/га. В целом за песь период
вегетации‘проведены пять поливов, Родолодача на один полив ко-

лебвлась в пределах 1446-2496 м”/га. Максимальная водоподвча
приходится ма исль-август, @ минимальная на август. Сброс с по-
ля составил 10-Т6” от водопедачи, в среднем - 15%. Суммарная
водоподеча за вегетлцию составила ТОБЗ4 м°/га при оросительной
норме 8976 м°/га (7вбл.3).

#Е



Таблица 3

Поливная и оросительная итрмы при поливе хлёпчат-
ника по бороздам на кснтрольном участке

Дата — !Продолжитель- |Номер 'Водопода-!Сброс с !Поливная
1ность полива — Мполина!ча, {подн, — |норма,

ё ! 1 мо/га — ›1 мо/га — 6/га

22.06 — 44 ч 23 мин т 20 215 1795
13.07 — 48 ч 17 мин п о2284 343 1911
3.08 — 56 ч 32 мин Ш — 2496 371 2135
24.08 — 51 ч 05 мин 1У — 2328 388 1940
14.09 — 20 ч Т2 мин У ° 1446 241 1205

Итого то534 1558 — 6976

Оценка урожайности хлопчатника на опытном участке прово-
дилась по данным Фенологических наблюдений и количеству собран-

ного урожая,

На каждые десять кустов хлопчатника в контрольном варианте
приходилось в среднем 66 рас ктытых коробочек, в варианте 70% -
в среднем 70 раскрытых коробочек, в варианте 60% - 83 коробочки
и’в варианте 85-©0% - 117 раскрытых коробочек.

Как показывают данные наблюдени", контрольный вариант по-
лива хлопчатника по борозтам уступает по весу хлопка в 1,3-1,5

раза. При этом урожайность хлопчатника по вариантам опыта соста-
вила: в контрольном - Т7,0; в варианте 7С% - 21,0; в варианте
80% - 26,0 и в варианте 95-9С7 - 28,0 /га.

В результате опытов по поливу хлопчатника системо? капель-
ного орошения установдено, чтго:

наиболее эффективным вариянтом явллется поддертание пред-
поливной влахности на уровне 8% от предельно-полевой влаго-
емкости. При этом мечполивно й период составляет двое сутох,
прополжительность полива - 24-3 ч. Полизная норма равна [75-—
185 м?/га. оросительная - 6493 м°/га;

в контрольном варианте пря боро:

ная норма составила 897 м%/га,, 20 ;
дковом поливе сроситель-

аза - 10534 м’/га, сле-

и



дозательно, экономин воды от енедрения системы капельного оро-
чения достигла 4041 м“/га;

уротайность хлопчатника при поливе СКО колебалась от 27

до 28 ш/ге, что на 11 /га выпе, чем при бороздковом поливе;
потребление электроэнергии при капельном орошении одного

тектара за весь период вегетации составило 909 кЭт.ч, при 59

рБоздковом - 1475 кЗт.ч. Таким образом, экономия электроэнергих:
составила 566 кВт-ч, причем, указаниые энергозатраты целиком.
состоят из элехтроэнергии, потребляемой сквалинами “на воду",
построенныма в целях повышения водсобеслеченности территорий.

УДК 631.67.03:626.844

В.С.Камилов, к.с.-Х.н.
Г.А.Безбородов, д.т.н.
(УЗНИЙ хлопководства АСХН)

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТХИ ПОЧЗЫ ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОЩЕНИИ
ХЛОПЧАТНИКА НА ЕЕ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИВ И

® ШИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Исследования по изухенуо влилния раздичной обработки поч-
#ы при капельном орожении хлопматника на его урожа“ность про-
тодились на Центральной эксперументально “азе УЗНИИХ (Ки“рай-
ски? р-н Ташкентской с“л., почва - типичный тяжелосутлинистый
серозем, хдопчатник сорта С-6524 с Фириной мездурлци® 60: см) ::
® совхозе "Акбулак" Голодностелского Филиала УЗНИИХ (Пахта-
Noорския р-н Дкизакской обл., почва - сероземно-луговая, оредне -
суглинистая, слабозасоленная, хлопчатник сорта АН-Балут 2 с
пириной междуряди” ° см), где были залотены следующие вариан--
ты опытов.



Схема огыта

Вариант Полив
спыте

т По ‘ороздам — контроль „рапние
5 см,Ерпние рабочие срганы\ по-

с7е кахдого полива

2 ско Хультивяция проподится один
- перед раскладкой увлак-

Нителей

3 ско То че + рухление на 22-25 см
4 ске Культивация проводится до.

смыканил кустов хлопчатника

Культивация и рыхление мехлурлди? ка узкорядных посевях
(60 см) хлопчатника осуществлялись агрегатом КХУ-4, на широко-
рядных (90 си) - вгрегатом КРХ-3,6; качды® вариант занимал пло-
цадь: в переом случае 480 м®, во втором - 720 м”.

Хлопчачник во псех вариантех опыта подивался при гредпо-
ливном режиме увлажнени: корнеобитаемого слод почеы 70-70-607
от наименьше? влегоемкости почвы (НЗ\. Режим питания хлопчатни-
ка осудествлился пнесением минеральных удобрени? из расчета го-

дово? кормы азота, Фосйора и калин - 240; 70 и 120 кг/га. В ва-
риантах 2, З, и 4 медденнорастворимне ФосФорные и калийные удо“-
рения в полном объеме вносились под я, в контрольном = 507
под зя“ъ, остальнал часть в две псдкормки в течение вегетации.

Легкорастворимые в воде азотные минеральные удобрения в
вариантах 3 и 4 подавались с оросительнсй водой.

Внесение (предпосевное - Фосбора и калил) минеральных удо“-
френий под эл“ъ, корчевка гузапаи и пспашка проводились на о“оих
участках примерно в одни и те же сроки - в пероой денаде деха“-.
ря 1992.г.

Веской 1993 г. предпосевную подготовку полей (“оронование
И малование в 2 следа) закончили до 20 апредхя. Сев хлопчатника
не обоих узастках рыполнили 27-22 апреля. Однанс в сзязи с не-
Слагопринтными погодными условилми (непрерыеные дохди и прэмер-
зание поверхности почеы 1-2 мая до — Т- 20С} на типичных серо-
земах Тапкентской о’ласти пришлось произвести пересев 12 мая,

УЭ



сто привело к заметному припозднению. всех дальнейших агроприё-
ков.

Прорехивание хлопчатника на сероземно-луговых помвах прове-
ля 12 мая, на типичных сероземах 6-8 изня. Перец раскладкой ув-

лажнителе? выполнили культипацию и рыхление мехдуряци” (соответ-

ственно 15 ® 27,7; 20.У # 9.71). |
За вегетацио провели 3-5 поливов, с предварительной нарез-

кой борозд и послеполивной культивацией, а на СКО - 4-6 поливог.
Подкормку хлопчатника в течёние еегетации прозодили в Жонтроль-
ном варианте - 2, в опытных - 3 рада.

Химическуо обработку хлопчатника против сельскохозяствен-

ных вредителей (тли и трипса) произвели на типичных сероземах
в конце мея, а на сероземно-луговых дважды (5 и 26 августа) от
паутинного клеща.

Чеканку проводили вручную, а деолиацию агрегатом 08Х-28

препаратом хлорат магния ( 10-12 кг/га).
В табл.Т приведены основные водно-Физические похазатели ис-

следуемых поЧв и показано их измененио под`влиянием различной
технологии возделчвания хлопчатника.

На первом опытном участке (серозем тиличный) в корнесбитае-
мом метровом слое {0-:00 си)содеркание физической глины (=0,0:
му) достигает 46-49% , что соответствует тяжелым суглинкам. Под-
стилается почва легко® глино? ( 10018 см — 52,87).

Второй слытны? участох (сербаемно-луговай почра) представ-
лен легкими: суглинками,`гле содерхание Физической глины нё пре-
выпает. 22,75% от сумын, Фракци*

О’ъемная масса типичных сероземов из-ся тяЖелого механи-
ческого состава ‘постигает достаточно высоких величин (Т,56 г/см?
Наибольчие значения е наблюдаются в хонтрольном вариянте (“о-
роздковы? полив)в пахотном (0-30 см) слое - 1,47 г/см® , подпа-
хотном = Т5 г/сн? и Т, 50-т,55 г/см? в нижелетещих слоях, тог-
да как в варианте 2 они соответствовали 1,33; Т,50 и Т, 50-7, 53
г/си?.

Данные табл.Т покезывают, что при капельном орошении хлэп-
чатника значительно меныче уплотнкетсл Верхни? корнебКитаемы”
слой почвы, сохранялсь на оптимальном уровне, и создачтсл Толее
Слагоприятные условия л звития хлопчатника.



Таблица Т

Основные водно-йизические показатели исследуемых
поча

Слой 1содер-!Объемцая_мас- 'Обдая суваж- !Поле- !Водопрони-почвы,ем !чание 'са. СМЭ " ность, $ 'вая — 'раемость,‘бизич. -- — — —'влаго-'\д/,{ М/га за
|РяЙНы, |Вар. ! 1Вар.2 |Вар. Т !Вар.2!ем-_ 15 часов

*Обнтр)} "Абитр)| оРУ 1уос
пч8 ы п

Серозем типичны".

0-30 48,8 ° 1,47 1,33 — 45,5 50,7
30-50 46,4 ° 1,54 Т, 43,0 45,0
50-100 46,0° 1,55 1,53 — 42,6 43,4

100-150 — 52,8 Т, 50 Т,9 41,5 44,5

`0-100. 46,9 — 1,52 1,46 — 43,8 46,0.
с-Т50 48,9 — 1,51 1,47 447 45,6

Сероземно-луговал почва

0-30 24,8 -1,38 т,8 О 46,9° 82,6 . Т9,Э
30-% ° 23,8. 1,0 — 1,35 -& 50,0 „Тт,! 980,0
50-100.23,0 138 ° 1,35. 46,9 50,0. 17,8 1200,5
100-190 21,81,0 10 48,1 ° 487 ° -

0-190- 23,7 1,39: 1,36°,48,5 / 50,0 17,В
9-190 ° 23,1 1,39 0 1,37 . 48,5 — 49,3 - -

*› ыВ числителе данные варианта Т (контроль\,
® знаменателе - варианто 2.

ние

ч ре-

В практике земледелия давно полмечено бсльшое в/
структуры почты ня е% физические свочства, вопно-но3ту
жий и ® целом на плодородие почеы

Качественнал оценка структуг
„пористостью, механической пу:

цечкио, © агрономтческой точкх
©,25-Т0; 0 м.



Структурный состав исследуемых типичных сероземов и серо-
земно-луговых почв, определенный в образцах лочв, взятых по ва-
риантем в конце вегетации хлопчетника, приведен в табл.2. Из

данных табл. видно, что распределение агрегатов различных @рак-
ци? пехотного слоя почвы в контрольном и опытных вариантах варьи-
рует в широком диапазоне. Так, на типичных сероземах в контроль-
ном варианте наблюдается наибсльшее содеркание крупных агрега- .
тов - 10 мм (31,5-37,87), далее в убывающем порядке' располага-
ются фракции Т0-7 мм (10-Т27) и ©,25 мм (10-137). В вариантах 2,
Зи4 содержание резличных фракций агрегатов примерно одинако-
вое и варьирует от 10-72 до 14-167, липь наименьшие фракции —

0,25 мм - не презышеют 5-87 от суммы.
На сероземно-луговых почвах Голодной степи отмеченная выпе

закономерность распределения различных фракций в вариентах со-

храняется, хотя проявляется в менее контрастной форме.

По результатем агрегатного анализа можно отметить, что ка-
пельное орошение хлопчатника способствует сохранению агрономи-

чески ценных @ракций в корнеобитаемом слое почвы, тогда как оро--
шение по бороздам постоянной струей, сопровождающееся частыми
междурядными обработками, &ормирует крупнокомковатую глыбистую

структуру, заметно увеличивает наличие лылеватых частиц, что

приводит к ухудшению агроёизических: показателей почвы.

Одним из оценочных показателей эффективности того или ино-
го агротехнического приёма при возделывании хлопчатника явля-

ется стелень засоренности поля сорной растительностью.

В конце августа во всех вариантах проводилсл учет массы и
разновидности сорной растительности почвы (табл.3, 4). По коли-
честву их на одном квадратном метре опытные варианты мало отли-

челись от контроля. Однако систематическое проведение культива-
ший после каждого полива (париант 4) капельным орошением вело к
земетному (на Т8”) сокращению сорняков.

Несмотря на небольшую разницу в количестве сорнлков в конг-
рольном и опытных гариантах, значительная разница их наблюдаетсл

в общей массе, т.е. показатели варивнта Т превытали показатели
в вериантах 2, З и 4 на 64-70% в сырой и 66-74? в сухой массе,
что объясняется преобладанием в контрольном варианте многолет-

них сорняков (вьюнок полевой\. Наибольшая сухая иасса получена
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Таблица 3
Влияние технологии полива хлопчатника на количество
сорно? растительности на тийичных сероземах Тешкент-

ской области

Вариент | Чолив 1306 оЕООНя ОНЕ ооа
опыта. ' Ё + кол-: |сухая мас-

! аТ/ ‘ га |са, ц/Гга

т По бороздам 37,5
(контроль

2 ско 36,0
З ско 35,с
4 ско 32,0

Таблица 4

Количество сорняков по их разновидности, ал

Вариант! Полив — !|Лоцер-!Вью- |Шири-!Порту-!Оыть!Кури-! Всего
опыта ! 'на 1нок 'ка 'лак ° 'круг!ное' ' 1 поле-! ' 1лая ‘ просо!

' ' 1вой ° ! ! Ё 1 !

Т По бороздем ГО 31,5 1,5 =* 80 °0,6.:37,5
(контроль)

2 ско - 13,5 13,0001,5 3,0 5,0 36,0

3 сю - 11,0 14,0 (9,5 2,0 6,0 35,0

4 сКо - Тс,5.11,0 3,0. 0,5 7,0 32,0



в контрольном вариакте - около 12 ш/га, а в вариантах капельно-
го орощения она не превышала 3-4 ц/га,

Следовательно, поливы хлопчатника через борозду системой
калельного орошенил, созцавая хорошие условия для развития сор-
няков в рабочих Хороздах, заметно угнетают их в нера’очих.

На современном этапе развития земледелия на орошаемых поч-
вах биологические Факторы превратились в велудие критерии оценки
антропогенных воэдействи? на почзу. Без глубокого понимания их
влияния на микробислогические процессы в почвах невозможно созде-
ние высокоэффективных агротехнологий и систем земледелия.

Поотому резлизация потенциальной продуктивности хлопчатни-
ка во многом зависит от интенсивности биохимических и микробио--
догических процессов, гпротекаюцих в растении, й соэдания опти-
мальных условий для его возделывания.

Решенио этой задачи мотот способствовать применение новой
технологии возделывания хлопчатника при капельном орочении, Одна-
ко для широкого производственного использованих капельного оро-
шения в зоне хлопкосеяния необходимо установить количественны!!
и качественный состав, @ такте $иэнологические группы микроорга-
"низмов в резличных агроэкологических зонах. .

В процессе исёлецований ма ЦЭБ УЗНИИХ по вариантем опыта в
отобранных образцах почвы определяли общее количество и группо-
207 состав микройлоры. В лабораторных условиях изучали нитри-
Фикационны" процесс почвы (табл.5).

Таблица 5
Влияние капельного оропения на количественны”состав микроФлоры (мян. в Т Р сухой почвы'

МПА (мясо-пептон- 'Чапека (г в виде,рт 1ны” агар: ;иимрвяь›юи ‘Формы)

05 | No0 !бак- М грибытакти-!бак-. |грибы!антис.26 | 60 Р ПРоен Р )-чКО отбв ее

1 120° 2,5 0,20 9,15 4,6 - ©,4 0,20
2° 249 18 120 5,7 ©,35 0,39 5,8 ° 0,3 0,2

Примечание. В срее УПА эзот няхслится в органическойФорме; в среде Чапека - в минеральной:

56



Как видно, количество бактерий в трергых питательных сре-
дех с различными источниками азотног; питания по вариектам не

одинаково -
Рассматривая развитие отдельных Физиологических групп ми-

кроорганизмов (табл.б), можно отметить, что благоприятные усло-
вия для микробислогических процессов с участием амминофикато-
ров, аэробноцеллюлозных, нитрификаторов ® азотобактера созда-

ются в почве в вариантах капельного срошения.

Следует такте отметить, что по количеству денитрификато-
ров контрольный вариант превзошел опытный. Это свидетельствует
о том, что при капельном орошении газообразные потери азота
меньше, чем при поверхностном орошении

Таблица 6
Влияние капельного оропения на физиологические

группы микросрганизмов

! Амм‹ !Денитри! Нитри-'Азото-! Аэробно:юни!. - -' эВариант полива |Фикас МфиЖас ” 1рикв |бажтер| центоноэные
1Нр ара Р НО

Бороздковый о5 0ю’ ок окй 13
Капельное оро- ь ы лпение о07 56 ок ®6
Капельное оро-шение ооы 16 % п5 ок о*

В лабораторном опыте изучалась нитрификационная способ-
ность почвы путбм внесения дополнительного органического веще-
ства.

Известно, что процесс нитратного накопленил являетст пока-
зателем обогщенной делтельности микролоры, участзующей ® про-
цессах преврадения м. минерализации азотсодержащих веществ.

Как видно из та“л.7, мимерализация азотл, фаключенного в
почее, при капельном орошении увеличивается в болышей степени.
К концу вегетации хлопчатника самое большсе количество нитра-



тов за ©

проти:

: азота почеы накоплено в опытном варианте — 0,565
0,456 мг/Т00 г почеы в контрольном варианте.
негализация органического вещества, внесенного в почву ©

горохово? мукой, более эфективно происходит в варианте капель-

ного орсшения. В контрольном варианте накопилось азота нитра-
тов 7,62 мг, а в опытном 9,12 мг/109 г почвы, т.е. нитрифика-
ционная способность почвы при капельном орошении проявляется

более интенсивно.

Таблица 7

Нитрификационная способность почвы, мг/Т00 г почвы

ы 1Исходное !_ Накоплено за_15 сутокВариант подива ь Цвкоплен® 3а 13 сутек _ _ —-Зя 1содера- Гр увлах-Тпри внесе-1при внесе-
! унений 1Нйи Горо- |нии аммнач-

ховой муки‘ного_азота.

Бороздковый 0,142 — 0,456 7,82 284
Капельное орошение ©,146 ©,565 9,12 33,0

Таким образом,можно отметить, что при капельном срошении
усиливается микробиологическая деятельность почвы. При опти-
мальном режиме влажности создаются благоприятные условия для
полезных групп микроорганизмов. Увеличивается общее количество

бактерий, а также физиологические группь - нитрификаторы, ахедо:
нификаторы п аэробно-целлюлозные.

Из результатов проведенных наблодений и исследований мох-
но сделать следующие выводы.

„Т. Поливы хлопчатника системой капельного орошения э эна-
чительно меньшей степени уплотняют корнеобитаемы? слой почвы
Кдо Т,28-7,33 г/см?) по сравнению с поливеми постоянной струей
по бороздам (до Т,38-Т, 5 г/см?),

2. Использование СКО сокрадает количество медурядных обра-
боток почвы ® течение вегетации на 60-80%, что способствует уге-
пиченио скважности корнеобитаемого слоя почвы на 8-Т0”, общей
порозности и Водопронишяемости.



3. Капельное срошение способствует сохраненио агрономи-
чески неиболее ценных фрекций почвенных агрегатов в верхием
чахотном слое почвы, тогде как при обычном бороздковом поливе,

сопровождающемся рыхлением почвы междурядий в ходе грогедения

культиваций, создается комковатоглыбистая пылеватая структура,
ухудаающая агрофизические показатели почвы.

4. Капельное орошение хлопчатника, улучшая водн:-воздуш-

ный режим почвы, яктивизирует её микробиолсгиче

ность.



УДК 626.844:631.4 —.
Т.А.Безбородов, д.т.н-
В.С.Камилов, к.с.=х.н.

(УЗНИИ хлопководства АСХН)

ВОДНЫЙ И ПИТАТЕЛЬНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ ПРИ
КАПЕЛЬНОМ СРОШЕНИИ ХЛОПЧАТНИКА

Исследования по разработке водного режима и режима мине-
рального питения хлопчатника при капельном орошении пророди-

лись на участке хлопховой старопашки с большими уклонами мест-
ности - 0,0Т5, где трубочки-увлажнители: длиной Т70 м’ уложены
по максимальному .уклону местности, а такте на участке трехлет--

ней люцерны в первый год после распашки, где трубочки-увлажни-

тели длиной 60 м уложены по минимальному уклону местности 0,006.
Почвы опытных участков по мехсоставу тяжелосуглинистые. На уча-
стках выращивался хлопчатник сорта С-6524, ширина метдуряди? —

60 м, трубочки-увлежнители системы "Агродрип" укладывались ©
звколесные борозды, т.е. с расстоянием Т,2 м. Опыт проводился в
трехкратной повторноети, каждая делянка опыта включала 8 ряд-

ков хлопчатника,

Характеристика вариантов опыта приведена в табл.Т.

Таблица Т

Схема_опыта

Вариант! Полив — 1Рехим пред- !Годовая норма уинеральных.
опыта ' 'поливной — 1удобрений, кг/га

! 1 влажности, !
! 1почвы, # НВ !

Хлопковая старолашка

й : 70-70-60 — No 240,РТ70,КТ20 ( 100%)
2 ° ско '0-70-60 — # 240,РТ7О,КТ20 (100%)

з — ско 20-70-60 — ® 720 ,Р85,К60 (509)`
4 ско 80-80-60 — » 240 ‚РТ70,КТ20 (100%)

5 — ск. 80-80-60 — ® 120,Р85,К60 (50)

в



Всг полевые и лабораторные исследования проведены по ме-
тодике СоюзНИХИ.

Исследованиями устеновлено, что объемная масса пахотного
слоя (0-30 ем) невысокая - Т,30-1,35 г/ем?, подпахотного (30-
© см) резко возрастает до 1,50-1,60 г/см?, удельнах месса со-
ответственно 2,68-2,72 г/см°, общая порозность 52,5-48 8%
Гидробизические показатели почвогрунтов следукщие: нвименызал
или предельная полевал глегоемкость (ПЛВ) в корнеобитаемом
0-100-сантиметроном слое состарляет 19,5-20,87, естественная
влажность — 16 5-1?, 30 ®0%, в С-3С-сантяметровой слое до 17,7-
19,07, в слое 30-50 см и нижележещих горизонтах из-за оСильных
осадков она приближается к ППВ. Водопроницаемость почвы в тече--

ние 6 9. в среднем за час варьировала от О,ТТ до 0,35 мм/кин.
Агрохимические свойства почеы типичны длл стероороваемых

сероземов: содеркание гумусе в слое 0-50 см составдяет 7,04-
1,09%, велового #осфора - 0,12-0, 13

Режим орошения хлопчатника сёормировался, исходя из зедан-
ной схемы опыта предполивной влачности и расчетного слол почвы
(табл.2) ,

Полученные цанные свидетельствуют о большей эффективности
капельного срошения по сравнению с бороэдковым поливом. Так,
если при поливе по бороздем оросительная норма брутто составила
5300 м°/га, то при капельном орошении =.25677 м°/га на старо-
пашке и 1530 м°/га по пласту люцерны. Таким образом, экономия:
оросительной воды в первом олучее составила 51,4%, во втором —
°1,%.

Рехим минерального питания хлопчатника обусловлен стеленью
растворимости удобрений. Труднорастворимые Фосфорные (аммобос)
и калийные (хлористы" калий) минеральные удобрения были внесе--
ны под Зябь в полном объеме согласно схеме опыта.

Азотные же удобрения (аммиачная селитра) внесены с ороси-.
тельной водой с помодью Гидроподкормцика, устансвлённого на на-

сосной станции. Гидроподкормцик работвет по принципу Эхентиро--
вания, его конструкция заимствована из дождевального комплекта
КИ-50 "Радуга".



Таблица 2

Режум орошения, нормы и стоки поливов хлопчатника,
тозделываемого по пласту лоцерны

Ва- !
ри- !
ант !

ГПоказатель

Т Дата полива
Продолжительность
полива, Ч

Поливная норма м° /га
Огпситедьнвя норма’,
м“/га

2 Дата полива
Продолжительность
полива, Ч

Поливная норма,м®/го
Оросительная.норма,
м в/га

3 — Дата полива
Продолжительность
полива, ч

ивная норма ‚м“/га.
сительная нотма,

®

6.07 19.07 2.08 19.08 3.09
15 15 15 15 то

260 260 260 260 — 190

7.07 20.07 3.08 20.08 3.09
15 15 15 15 @

260 260, 260 260 — 190

12.07 24.07 6.08 23.08 3.09
15 15 15 15 10

260 260 260 260 — 190



Таблица 3

Режим орошения, сроки и ‹.рмы поливов хлопчатника.
(хлопковея старопашка)

) ю)
° 8 Не ЫВ 8” &
2 4.06 11.07 22.07 6,08 17.08 4.09 2375

250 365° 460 * 49 50_0 400
3 4.06 11.07 22.07 6.08 17.08 4.09 2375

25 365 460 400 500 400

4 4.06 29.06 14.07 24.07 3.08 14.08 23.08 30.08 10.09 2577
20° СЯХГ С2ВЫ О2 ЗТ8 30 286 °250

5 4.06 2$.06 14.07 24.07 3,08 14.08 23.08 30.08 10.09
250 300 285 ° 270 18 305 310 288 — 250

Примечание. ®) в числителе дата полига,
в знаменателе поливная норма, м®/га

жк) в числителе норма нетто,
знаменателе брутто



В табл.4 привецены сроки и дозы внесения азота. Как видно

из табл., годовая норма езота внесена в 4 подкормки, приурочен-
ные к дзум фезам развития хлопчатника - бутонизация и цветения-

плодообразования. В связи с пересевом и запоздалым развитием
хлопчатника послецняя подкормка проведена 2.08.93.

Таблица 4
Сроки и дозы внесения азотных удобрений при

капельном орощении хлопчатника.

Ва-! — Показатели ! — Номер подкормки 1Годо вая
ри-! 1 оннн _ - — — _!доза азо-
вк-г; } и %' Т т 1та минер.

!
.! ПеРерЕ е В

1 Ср;и внесения удобре- — 1.06 6.07 19.07 2.08
Н!

Доза удобрений,ке/га 4009 0 @ — 2

@ Фрок пнесения удобре- — 1.06 12.07 2407 6.07
н

Доза удобрений,кт/га 40 ® ® ® ов

3 Срок внесения удо5- — 1.06 7.07. 20.07 308
‘рений
Доза удобрений,кг/га 4930 30 х 120

Для изучения динамики питетельных злементов почвы при ка-
пельном срошении хлопчатника в разные сроки вегетационного перио--

да брались сбразцы почвы посло”но на глубину до 50 см и в них
спределялось содержание подвижных Форм азота, фосфора и калия.

Результаты анализов приведены в табл.5.
Как видно, в пахотном слое почвы в среднем за период наблю-

дений максимальное содержание — азота и Фосфора приходится на
первый вариант и только. по содерханию калия первы? вариант усту-
ляет второму. Такал же законсмерность наблюдается и в слое почты
9-8 см. Следовательно, максимальной дозе энесенных растворимых
удс“рений соответствует наибольшее их содержание в почье при ус-
иории локального внесения и стоутствии их переноса и вычоса с по-

ля сбросной всд

(
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На участке хлопковой старалашки Т0.09.93 г. провели
учет заражетных вертициллезным вилтом растений хлопчатника.

В первои варженте опыта поражено 30,4% растений,:во вто-
ром - 30, в третъем - Т0, четвертом - 35, пятом - 10,38.
Приведенные данные показывают, что высокие дозы минеральных
удобрений, независимо от слособа полива и режима предполивно"
влахности, способствуют развитию инфекции вилта и большему по-

раченио хлопчатника,

Данные учета урохая приведены в табл.б. В опытах, залохен-
ных на ЦЭБ УзНИИХ, трети" сбор (курачны") из-за плохих погод-
ных условий года провели в декабре, Максимальный урожай хлолка-

сырия получен в вариантах с максимальной нормой минеральных

удобрений. По сравненио с вариантом бороздкового полива в сопо-

ставимом ввриенте капельного орошения получена прибавка уроая

хлопка-сырца в размере 3,2 ш/га {9,6%). . о
По качеству хлопок-снрец, полученный на хлопковой старо-

пашке при капельном оропении, лучие, чем в варланте бороздхового
полива, что особенно проявляется в выходе волокна. В одном из
лучших вариантов (во втором) выход волокна составил 36,37, про-
тив 33% на контроде. На участке пласта лоцерны качество волок-
на в первых двух вариантах оказалось практически одинаковым и
несколько лусче, чем в третьем варианте. (34,5-387).

Таким образом,хлопок-сырец лучшего качества мочно получить
гри условии внесения под хлопчатник полной ТОС”-ной дозы мине-

ральных удобрений.
Пропеценные исследования позволяют сделать следующие вы-

воды. ‚ АЬ
—Т. Маконмальный урсва? хлопка-сирца 36,4 п/га в условлях

ранней х дождлявой осени при пересеве хлопчатника получен

на хлопковой старопашке при поддержания предлоливной влаж-
ности почвЫ на уровне 20-80-6С7 НВ, оросительной норме 2577
м°/га и полной годолой норме МРК. 240, 170, 120 кг/га..

2. По сравнению с бороздковьм поливсм хапельное орсшение
хлопчатника обеспечивает экономию оросительной воцы в размере
51,4”, приблеку урожая хлопна-сырца дучшего качества, ра вную
3,2 ш/га (9,57).



ТаСлице 6

Урскай хлопка-сыриа по сборам, /Га

©
в 

о
е

 
-

С бор, * Всего
! 3 1
! * скурачные) 1

Хлопковая стеропашке.

то,с 93 12,9 332
16,4 в,7 т, 35,1

16,7 7,9 96 34,4
16,7 7,9 Т.8 36,4
пА 6,2 то,0 33,6

Е = 0,81 у/га, Р = 2,7

Пласт. люцерны

9,5 10,9 т2,1 Т6
93 91 то,0 28,9
8,5 91° т,0 27,8

& = 1,04 /га — Р = 3,37

ё



3. В условиях хлопкового севооборота при капельном оропе-
нии хлопчатника в 1993 г.`снижение норм:минеральных удобрений
привело к потере урожая хлопка-сырца: на хлопковой старспашке.

на 0,7-2,8 ц/га; по пласту люцерны на 2,7-3,8 п/га:

УДК 631.67.03:626 ВАА
Г.А.Безбородов, д.т.н:
Б.С.Камилов, к.с.-х.н.
Ю.Эсанбеков

(УзНиИ хлопководства АСХН)

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ОБРАБОТКА ВОДЫ ПРИ КАПЕЛЬНОМ
ОРОШЕНИИ ХЛОПЧАТНИКА В

Проведенные в стране и за рубекжом полевые и лаборкторные
опыты показали высокую эфФективность использования активирован-
ной воды при поверхностном поливе и д‹жцевании различных сель-
скохозяйственных культур. °

В системах капельного, орошения дктивирпвиинвп вода подает-
ся к растениям практически без снижения. `приобретеённых. ео_наых
реологических`свойств, ча жвЕлетсй болышим преимудеством этих

систем. : 3
В лаборатории УзНИИХ 'грсвзд!нн исспедоинил для определе-

ния влилния электромагнитного поля на снойства чидкости, ПОЧРЫ

и семян хлопчатника. На рисунке ‘приведены результаты опытор по

установленио зависимости Электропроводимбети О ,01%-ного раство--
ра вммианной седитры и концентрации нитратов в жидкости от ие-

пряенностй электромегнитного поля^

Как видно из рисунка, удельная эйектррпроводимость раствора
© ростом напряженности поля увеличивается и при лостихеним ня-.

пряхенности 450 эрстёд › остается постоянной на ‘уровне: 13 -О!
ом7! м! (рис.,а?. В то же время коницентрация нитратов в раст-'
воре стабильно, © ростом напряженности поля, растёт (рис:, ©. .
Это явдяется свидетельством Того, что чем выпе напряченность по-.
ла, тем лучще растворяется аммиачная селитра: Полученные данные -
дают основание считеть `нвипучким значением ‚напряженности поля: 1060



-— — — щре-щь—— —ы 160 200 566 460 50 ЯЭр

нНННННННННН ЕННЕ НЕ НЕНЕ НН НОО ОНО оООО

390 , — 40 Е Н, Эв

Влияние электромагнитной обработни:
а) на электропроводность ,ОТ7-ного

раствора аммкачной селитры;

©) на концентрацис ионов: No4 -0 07-
ного растгора`аумиачной сёлктры.
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эретед,

Для установленля влиячия электромагнитной обработхл на ре-
ологические свойства лидкост: смагничекной воды на водопро-
ницаемость почвы и всхожесть семян провели енализ водной вытя:
ки исхолной воды: НСОз - С,032 г/л; СЁ - 00 г/л; 50 — 0,079;
Са - 0,12 г/л; Му — ©,0Т2 г/л; плотны" остаток — 0,275 г/л.
Результетн обработки воды такого качества и её воздействие на

природные объекты приведены в та“л.Т.
Как видно, обработка чистой волы магнитным полем в незна-

чительной степени влилет ча её реодогические своМства - удель-

нуо электропроводность и вязкость. В то че время существенно
увеличивается плотный остаток. -В соответствии с существующе*

гипотезой бислогическая активкость обрабстанной жидкости повы-

тшается с увеличением в ней количества содей, так как под влия-

нием магнитного поля происходят поляризация ионов и их дефор-
мация, сопровождающиеся уменьшением их сольватации, сбликением

и о’разованием центра кристаллизации.
Обработка раствора аммиачной селитры магнитным полем рез-

ко ‘на 2С”) повышает концентрацию нитратов, п то де время водо-
проницаемость тяхелосуглинистой почеы уменьшается на Т57, что
обусловлено повышением на 67 вязкости омагниченного раствора,

Таблица 2

Схема опыта капельного орошених хлопчатника

Вариант! Полив 1Норма. минердлъных
опыта ! ‘1удёбрений, *

: Обычной водой 100
2 То че ю
З Омагниченной водой 5
4 — Омагниченной водой © добавлением

углекислого газа %

5 Обычной водой 75
6 — СОмагниченной водо? 75
7 — Смагниченном водо? с добавлением

углекислого газа 75



Таким образом; результаты пронеденных лабораторных иссле-
дований указыёают на вбсприимчивость объектов природы К обра--
Сотке маснитным полем, возможность контролироать степень ВЛИя-

ния магнитного полл на объекты, что 'да“т осНование ожидать по-
лучения положительных результетов при орошении хлопчатника во-
дой и раствором минеральных удо“рений © помощью системы капель-

ного оропенил.

Полевой опыт проведен на Центральной зксчерииентыь›ют ба-
зе УзНИИХ`в 1993 г. Сэрт вырадиваемого хлопчатника С-6524. Опыт
состоял, из,.семи вариантов, в Которых хлопчатник при различных

дозах минеральных удобрений поливался с помощью системы капель-

ного’ ородения — обычной, ‘омагниченной водой. @ омагниченной .
водбй с растворенным в не углекислым газом (табл.2).

В пёрход ©т посева дб уберки урокая хлопа-сырца проводались
агрохимические и агрофизические иоследования почвы по. вархантам
полива. Эгп исоледования показаля, что в варлантах, где поливы
продзводалясь онагниЧенной Водой й с углекислнм:газом, содержание
подвижнр% формы пхтательних элементов вышё,: чем в вариантах
© обычной водо?; в. среднем на 15 ` . .

В течение -вегётационного периода провёденй честь поливов:
первы" по бороздам, . остальные пхть. по системё капёльного ороше-
нич. Оросительна: норма, хлопчатника соётавила 150 м°/га. ‘2оно--
погические , наслоденил' за робтом й развитиём: хлопчатника: показа ^
ли, 10 в© вбех, вариантах опыта © поливом активированной водо?.
развитие хлопча*ника''происходило иите›‹сши-юе чем при поливе'

обымной водой <табл.3) : ` .
+ При поливе актипирпмю‹вй в‹‚пзп хлопчатник в0` росту и рад=,

витио опережает растения, бройаемые сбсной водой. .Чдкгчпснные
в течение года преимущества в развитии хлопчатника сказались на
урокае хлопка-сырца: ЗТ,6; 27,4; 30,5; 32,9; 29,9; 33,4; 343
ц/га соответственно по ‘вариантам опыта.: При судественно? эконо-'
мий ‚эросительной веды й минеральных удобрений орошение активиро--

ванной водой увеличивает урохай хлопка-сырца на 4,45.
С`собранного ‚урожая были отобранысемена для определения

влилния орошения омагниченно” жидкаети и угленислого ‚газа на их

ма пность. ` * Г



Таблица 3

Рост и разлитие хло гчатниха

Заризнт!_15 ннч ! 1 ивля _ _ — { а=гус ® т
ОпЫта Гвысота — |высота — |Рысота л- 1 кол-во

1главного |главного |главного !ксробочек ксрсбэ\шк.
теслл,см!стебля,см ‘отебллусм ! ‘от. ! шт.

т 10,6 23,1 60,0 52 96
ё ю‚ 20,5 60,0 274 8,0
З 10,6 22,4 61,4 9,92 Э2
4 ю,6 #2,2 62,т 1.32 9,7
5 ° К,б 22,15 в,7 т,16 8,6
6° 10,8 21,7 63,2 Т,& ю,2
7 1о,6 21,9 65,4 ,1 1ю0,2

Таблица 4

Показатели качества семян хлопчатника

Вариант опыта |Нормн минераль-- Масса _ !Масса '!Маслич-! Выход
'них удо/ренит ' л, |ность !масла,

га :ддрв. 'игг

Обычная вода — No 180 Р 120 К %0 11,5 ,6,3 — 37,3 235,3
No160 Р 0 К % 11,9 6,5 . 36,9 240,8

Омагниченная — М1120 Р 65° К 0 13,1 7,3° 38,3 279,6
РО МNo180 Р 120 К % .14,1Г 7,3 36,8 268,3
Омасниченная — м120 Р 85 К ® 14,6 7,7.° 37,4 — 267,0
ренныы вонейо ” 1180 Р 120 КЮ 14,9 7,9 36,8 — 286,8

глекислым га-
Зом.



Результаты лабораторных анализов семян приведены в Табл.4.

Как видно, при орошении хлопчатника омагниченной водой ®
растворенным в ней углекислым газом масса семян, ядра и масла

на 11-12,%7 выпе, чем при‘орошении обычной водой.
Результаты проведенных исследовани? показывают, что обра-

<отка оросительной всчы с растворенными в ней удобренилми и

углекислым газом электромагнитным полем наприченностью 600 эр-
стед оказывает полочительнсе вдияние на рост и раззитие хлоп-

чатника, урожай хлопка-сырца, качество урожая и, тем самым ‚спо-

собствует повышенио окономической эффективности капиталсемкой
системы капельнсго орошения.

УДК 626.844:632.5

и.С.Урунов, 0.7.Эшматов,
Т.К.Хасанов, Й.Р.Мухамедов,

А.С.Клдалев
(УЗНМИЗР АСХН)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДСВАНИЙ ПО ИЗУЧЕНИО ВЛИЯНИЯ.
КАПЕЛЬНОГО 'СРОШЕНИЯ НА ВРЕДНЫ НАСЕКОМЫЕ ,

БОЛЕЗНИ А СОРНЯКИ В ПОСЕВАХ ХЛОПЧАТНИКА

Стабильность урожаев сельскохозя?ственных культур во мно-
гом вависит от технодогии их воадолыбания.

Применение калельного эрошения #& прогрессивной техноло-
гии возделывания хлопчатника трёбует рещений многих проблем, в
том числе изучения видового состава, развития и вредоносности

вредителей, болезней, а тТак’е сорной растительности.

С целью реления этих. вопросов в 1293 г. были проведены
специальные исследования на хлопковых полях колхоза "Ок-арик"
Черганского района Ферганской области, возделываемых по техно-
логии капельного орощения.

Бидово? состав вредных срганизмов определяли путём обсле-
Довения и с”ора материалов на стациснарных участках с помощью

энсомодсгических сачков. Собранные материалы обработаны в ла-
“сраторных условилх УОЧИИЗР. Видово? состав насекомых опреде-

"Определению вресных и пслезных насекомых и клещей хдс
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затника т СОСР" (Лениград, 1987). Динамику развития насекомых
изу али путём, систематического учета по методике СоюзНИХИ (1966).
При учете численности тли, паутинного клеща и трипса просматри-
вали 100 растений (20 проб в шехматном порядке). На кахдом ра-
стении обследовали все листья и устанавливали количество вреди-

телей на тистьях. После этого на трех листьях (по одному из
верхнего, среднего и нижнего лрусов) подечитывали число вреди-
телей по фазам развитих с помощью 7-ТО-кратной лупы. При учете
численности хлопкогой совки также просматривали 100 растений
{20 проб по 5 растений . в шахматном порядке} На всех растениях
каждой пробы подсчитывали яйца и гусеницы вредителля ло возра-
стам.

Учет сорняков, поражаемости хлопчатника корневым гнилем,
гоммозом, вилтом и фенслогические наблюдения за хлопчатником
осуществлялись по методике "Полевых и вегетационных опьтов ©
хлопчатником в-условиях орошения" (Тешкент, 1973).

о результатам исследований, проведенных с целью опреде-
ления изменения видового состава энтомофауны, выявлены предста-
вители 25 семейств, относлщиеся к 9 отрядам насекойых, и 1 Рйд
из паукообразных. Бидовую принадлехность ‘некоторых видов не смог-.
ли определить. В целом оСнарунены представители насекбмых и сле-
щей хлопкового агробиоценоза слелуещих отрядов и семейств: прлмо-
крылые - 14 видов из. четырех семейств; равнокрылые -5 видов. из
двух семейств; клопы - 5 .видов из.трех семейств; трипс — @ вида
из двух семейств; хесткокрылье или туки - { видов из. трех. се-.
мейств; чепуекрылые или бабочки - ? видов из двух семейств; сет-
матокрылые - 1 вид, перепончатокрылые - & видов из пяти семей--
ств, двухкрылые - 3 вида из трех семейств. Из клещей встречался
единственны?, но широко распространенный вид - обыкновенный па
„утинный клец.

Анализ срарните льных данных по естречаемости энтомофауны
на хлогховых полях с различно? технологией воздельвенил показал ,

сс бслышинство видов, обнарухенных на подях © — кчиой технодо-

гией возделывания, встречалось и на подях © кате’зным орошением.

Исходя из:этого, мотно. сделать вывод, «то длд @ормирования хлоп-
котого агробиоценсяв технология гоздельтвния существенной роли
не играет.



В связи с этим на следугщих этапех исследований спреде-
лялось влияние различной технологии возделывания хлопчатника

на биологию и динамику развития вредных организмов (рисунок).

Несмотря на “ольшой слисок членистоногих, повреждающих
хлопчатник, количество ‹ ъектв‚ с которыми ведется интенсие-

ная борьба, едва достигает 10. Поэтому изучалась динамика р
вития следующих основных видсв »реднп организмов: подгрызаю-

щая совка, тряпс, тля, пеутляный клец и хлопксолая совкё,
В нашей зоне зарегистрированы 11 видов совкл, позреждаю-

щей корневую часть хлопчатника. Среди них наиболее вредоносны-
ми являются озимая и восклицательная совки. Эти совки многолд-
ны, но в то же время имеот. излюбленные, предпочитаемые культу-
ры и сорняки. Тек, восклицачельная совка предпочитает люцерну,
озимая - хлопчатник.

В исследованиях озимвя совка- встречалась. д незначитель-

ном количестве. Максимальная численность. набледалась на полях
как с кепельныморошением, так,и на обычных посевых в конце мал

и не превышала 0,1 Эк, на Тм”. —
Вредоносность табачного трипса обычно 'наблюдается в на-

чальны? период развития хлопчатника. 'В период всходов трипсы

поселяотся на молодых листьях и точках роста. Поврежденные ли-
стья приобретапт снизу херактерный серебристый блеск, а из по-
врежденных почёк появляются лястья уродливой формы. После о7?
рания верхушечной почки чёсто образуется резвилка, растения ку-

стятся, отстают в росте и развитии.

В неших наблюдениях особых отличий в характере ‘поврежде-
ний не наблюдалось, Динемика развития прошла одинаково на по-
лях с различной технологией возделывания Хлопчатника.

Необходимо отметить, что динемика развития трипсов в 1993
отличалесь ст предыдущих лет. Обычно с началом бутонизации '
ленность трипсов резко снижается, в исследуемы» период их рез-
витие продолжалось до конца августа и-существенно повлияло. на

развитие хлопчетника и в целом на агробиоценоз , Хотя их числен-
ность не достигала ‘экономического порога вредоносности.

Срецм тли, вечречеющеМся на хлопчатнике, › ннибплев оласны
лецерновая, акамлетел — хлопковая и бахчевая, а такдо Сбольшея
хлопковая. Тля порежеет хлопчатник пут®м. прокальвания ткани 1
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стьев,изменения структуры клеточного сока ‘при помощи введенной

туда слюны и обезвоживания листьев посредством высасывания ре-
створенных питательных веществ. При сильном заражении листья

деформируются и скручиваются, растение сильно отстает в росте .

На зараженных растениях урожай может снизиться на 15-20%. В пе-
риод созревания хлопчатника тля своими выделениями загрязниет.

и склеивает волокно, что затруднлет перерабстку хлопка,
Развитие тли на хлопчатнике обычно наблюдается с мая,т.е.

с появлением первых настояцих листьев, и продолжается до конца

ионя, при этом в основном развивается хлопковая и люцерно вая

тля. В августе наблюдается массовое размножение другого вида

тли - большой хлопковой. Ё

Изучение динамики развития тли показало, что на полях с

капельным орошением в отличие от`полей с обычном технологией
массовое развитие хлопковой и акациевой тлей наблюдалось в Кон-
це ионя и третвей декаде августа. При этом численность большой
хлопковой тли была меньше на полях с капельным орошением. Мас-
совое ‘размножение хлолксвой тли в августе привело, из-ва ‘слад-
ких выделений, к заширенио листьев хлопчатнике, на нЗм легко
развивались сапрофитные грибы. -

Паутинный Клец поселяетсл и. вредит преимущественно на них-

мней стороне листьсв, оплетая их тонча?шей паутиной. Вредонос-.
ность пеутинного клеца эависит от сроков Заселения рассений и
продолжительности его пребывания ма них. Чем раньше заражёние,
тем больше урон. Растения, заражённые в июне, теряют при отсут-
ствии задитных мероприятий 43”, а в августе - 5% урожал-

Зеселение клещей на опытных участках начиналось со вто-

рой декалы июля, первые очаги наслюдались © края подей и посте-
пенно аревл расширслся. Суся по динемике разпития вредителя,
хлепчатник, всаделываемы методом хепельного орошения, оказался

не по “вкусу" ое резвитие каблюдалось как на
полях с калельчым суслением, та! й на полах, ороваемых обычным
способом, в коние Етсрол декады евгуста, но численность у Них
была ‘разная. Х 20 августа на одном листе хлогчатника в очагех
заражения на поллх с обычный пожвом наблюдалось 7-8 эка. , на
полях с капельным. эрожением - 2-2,5 эка. Таким образом, числен-,
ность клещей на полях не требовале химического гмелательства.

Маисума,
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Хлопковая совка - один из основных вредителей хлопчатника —
развивается в нескольких покодениях - Еользой потенциал размно-
жения, высокая вредоносность и скрысый образ кизни гусениц хдоп-

ковой совки значительно осложняют проведение защитных мероприя-

тий. Гусеницы вредителя повреждают плодоэлементы растений, ко-
торые затем либо засыхают, либо частично или полностью загнива-

ют. ‚
В наших наблюдениях первые яйца хлопховой совки обмаружены

в конце первой декады, гусениц - со вторсй декады июня. Числен-
ность первого поколения вредителя не превышала 2-3 гусениц и

яиц на 100 растений. Численность третьего (второго хлопкового)
поколения вредителя на, полях с капельным орошением достигала

6-8 гусениц и лиц, а при обычном орошении - 4-5 гусениц и яиц.
на 100 растений. Необходимо отметить, что численность вредителя
в течение года в обоих случаях не достигала экономического поро-
га.

Погодные условия весны 1993 г. в целом по Узбекистану спо-
собствовали развитию корневой гнили, так как затяжные проливные
дожди, понижение суточной температуры создали благоприятные ус-

ловия для развития гриба-возбудителя. При капельном орошении по--
ражаемость (корневой гнилью) составила 3,5%, в то врем& как при
обычном этот показатель равен 4,6%. Следует отмётить, что опыт-
ные поля`находились на расстоянии 700-800 м друг от друга. Поч-
ва, гдо проподилось обычное орошение, состояла из смеси серё-
зема с крупными камнями, тогда как в варианте © капельным оро-

шением из смеси с мелкими камнями. Поэтсму различие в' поражае-
мости воходов корневой гнилью м относим к Типу почвы, так как

корневая гниль сильнее развивается в более тяжелых поЧвах.
Пониженные суточные температуры с обилием дождей спосос-

ствуют развитию гоммоза. При-капельном ‘орошении поражаемость ли-
стовой формой гоммоза составита: 9,3%, стеблевой - 4,87, коро-
бочки ‘поражались на 0,9%, в варианте ке с обычным оройением эти
показатели составили 6,1%, 3,2% и 0,37, соответственно. Йа наз
взгляд, бэльшее поражение при капельном орошении объясняетсл
тем, что при этом создаются ‘благоприятные условия для развит:
баксерии Слагодаря постоянной высокой влажности почвы и воэдуха.

Из-за`того, что для опытов было’выбрано хоэлйство, кот
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в течение многих дет специализирсвалось на еырацивании овощных

культур, в первый год зозделытанил хлопчатника заражение вил-

том почти не отмечено, так как инфекция вилта.накапливеется из
года в год там, Где постоянно высеивается хлопчатник.

Однако следует отметить, что гриб-возбудитель вилта прони-
кает в растения хлопчатника через поврехденные органы корневой

системы растений.

При калельном орошёнии механизмы, поврекдающие корневую си-
стему хлопчатника, не применяются, поэтому для борьбы с Вилтом

денная технология имеет огромное значение. В условиях возделы-

вания хлопчатника при калельном орошении лоражаемость расФений

вилтом очень незначительна - 0, .
Поражаемость коробочек бодезнями в условиях капельного оро-

шения больше (Т,5%) - по сравненио с посевом при обычном орошении
(0,4), так как из“ыточная влахность создаёт благоприятные усло-
вия для развития болезней коробочек.

Установлено, что на посевах хлопчатника в Узбекистане встре-
чается около 70 видов раёных сорных растений. Наиболее распро-
странены из однолетних - пирица, лебеда, паслен, портулак, Ги-

бискус, куриное просо, мыцей сизы! и зеленый; иа многолетних -
свинорой, Гумей, СЫть круглая и выюнок полевой.

Доказено, что из-за засоренности хлопковых ‚полей хозлйства
республики теряот минимум :5-20 процентов урохая. При этом ете-

годно на уничточение сорняков Приходится Затрачивать большое ко-
личество ручного труда. ^

Изучение влияний кайельного. орошения. на ‘видовой: состав еор=
няков показало, что онё. способствует уменьшению численности всех
Ридов однолетних и многолетних сорнлков, Особенно заметно снизи-
лась засоренность хлопковых полей такими широко распространен-

ными сорняками, Как цирица, лебеда, гумай, свйнорой и выонок по—
левой.

Результаты исследований позволяют сделать следующие выводы :
‘агробиоценоз хлопкового. подя с капельным орошением не-имеет:

существенного отличия от агробиоценоза хлопковых, полей с обычной:
технологией возделывяния; *

условия хлопковых: полей с капельным орошением положительно
влияст на раёвитие и размночение хлопкогой тли й хлопкозой совки



капельное орошение отрицательно влияет на развитие паутин-

ного клеща;

при капельном орошении зассренность хлопкового поля одно-

детними сорняками снижается до 45-507; уменьшается эаболевае-
мость хлопчатника виятом, что при подтверждении в дальнейших

исследованиях и проверках имеет бслышое значение в решении во-
проса сничения вредоносности вилта хлопчатника;

при капельном орошении могут зознихнуть условия для разви-

тия болезней коробочек.

УДК 626.В44: 631 -4
И.А.Закс „ к.т.н.

А.Г.Савицкий, К,т.Н.

Г.В.Стулина, к.б.н.
(САНИИРИ им. В.Д.Журина)

МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОДНО-СОЛЕВОГО РЕЖИМЛ ПОЧВ
РИ КАЛЕЛЬНОМ ОРОПЕНИЙ

В последнее время в Узбекистане все большее применение на-
ходят высокоэффективные и экономичные способы полива. Наряду ©

совершенствованием собственно бороздкового полива (дискретная
м высокочасто‘нал технологих) развивается капельное орошение ,
широко распространенное во многих странах мира. В то же время

такие вопросы, как режимы орошения сельхозкультур при капельном

орсшении, управление поливами, а Тахле тесно связанные с Ними

вопросы конструкций систем длл условий Узбекистана, недостаточ-

во обоснованы.
Существует множество способов и моделей расчета систем ка-

пельного орошения.:Основенные на разных принципах, эти модели,
ак правило, рассчитыварт увлатнение в глубину и радиусы увлах-

мнения в зависимости от расхода калельниц, расстояний межцу Нними
и расстолними мехду увлачнителлми "1, 2, 9, Ю:`. Базовой при
этом ‘ется теорил влаго- и содепереноса, как,маибслее полно
разработанная 12, З, 4, 5, 6, 7, &) . а

‘екоторые авторы 1, 9] пошли по пути поиска упроденных мо-
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делей по расчетам контуров увлажнителей, опираясь только на вод-
но-физические свойства почвогрунтое. Однако следует учесть то
обстоятельство, что режимы влажности определяот развитие сель-

хозкультур, основным показателем которого является суммарное

испарение, формирующееся посредством корневой и вегетативной си-

стем растений. Развитие корневой системы в зависимости от форми-
тования очагов увлажнения при тех или иных параметрах СКО (рас-
ходы капельниц, расстояния мехду узлажнителями и капельницами)
в конечком итоге определяют урожайность сельхоэкультур и техни-

ко-окономическую эффективность систем. Использование же минера-
лизованных вод на орошение вообще делает невозмотным использова-

ние методов-определения только контуров увлажнения для обоснова-
ния пераметров СКО. Поэтому в данной статье сформулированы основ-
ные принципы расчета урожайности сельхозкультур на фоне систем
капельного орошения. Учитывая, что применение минерализованных
вод на орошение представляет собой самостолтельную и довольно

сложную проблему, нами’сделана попытка создания комплексной мо-
цели только для пресных оросительных вод и незасоленных почв.

Преддагаемая модель состоит из трех взаимодействующих бло-
ков: почвенный - атмосферный - растение. Почвенный блок опреде-
ляет движение влаги'и солей в почве и фактически полностью опре-
деляет функциональные процессы в растении. Блок "атмосфера" влия-
ет на процессы в растении и, косвенно, в почве - через. влагосо-

лерхание и транспорт пара ® приземном елое и поровом пространст-

ве. Глок "растение" косвенно влилет на почвенный блок череэ тран-
слирацио из Ксрнеобитаемой зоны. Очень важным лвляется разделе-
ние суммарного испаренил на составляющие: транспирацию и физи-
чесхое испарение, В статье достигнуто разделение посредством со-

ответствующих формул и зависимостей. Схема взаимодействия всех.
трех блоков через потоки влаги приведена на рис.Т. Опишем "поч-
венный блок", в основе которого - закон сохранения массы вещест-
та. Для этого введём понитие относительного безразмерного объем-
ного содеркани? фаз, равного отношению объема ‚ занимаемого дай-
нсй фазой, к отщему объему пространства:

м- 8

—к
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Рис.1. Схема функциональных связей.модели,
водно-солевого
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тде М - объем Ё -ой Фазы вецества.
Очевидно, что ©; + е + ©{з = . Можно определить через

понятие ©, следующие состношения:

п=7-е, ; # ==°й
7е

7

тде Л - гористость почты;
& — степень заполненности порового пространства влет.

(объемная влажность).
Запишем уравнение сохранения массы фаз с учетом полученных

соотношений для влаги в почве:

аеа уу (Й+еа) = — (Е* )› э›
д%

тде © - относительное оСменное содержание воды в почве;

No - скорость движения воды в почве; ‚
Е - интенсивность внутрипорового испарения в почве

(физическое исларение);
Тр - интенсивность отбора влаги корнями растений ("транс-

пирация), определение Тр' описано в блоке "растение".
Для воздуха закон сохраненил масоы запишем в виде

да тФаа (7, с о) = В› (3)
0% й

тде © - относительное содержание воздуха в почве;
\, - скорость двиЖения воздуха в почве.

Для почвы закон сохранения массы в трехмерном измерении

умеет вид 3

е = Е (, 4,2, (а

тде ©0, - относительная пористость. Собственно пористость равне
(1-еб). Иначе говорг,, ® кахдом объеме поЧвы находит-
ся определенное количество твердого гещества.

Уравнение сохранения импульсв для воды имеет вид,

.Ш_ 7- [рааф - к К, э
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где @ - сихи тяготения;

! - модуль силы тяжест
® - полный потенгиал влаги, ЯВЛЯЮЩИЙся суммой кармзено-

матричного и осмотического потенциалов и огределях-

ций величину влаги, поступкой растениях
В уравнении (5) не принимаются вс пнимание силы, сответст-

венные за трение мехду слоями воды, двигающимися с разинми скор-

стями, а такхе силы гидростатики, так кек в эоне езрации В ке*-

пом объеме почвы существует граница раздела "кода” - "воздух", @
значит, силам гидростетики негде развиться.

Зависимости каркасно-матричного почненного пстенциала ст
влажности довольно хорово исследованы, могут Сыть описаны раз-
личными зависимостями: / З, 5, 6, 7, © / и использованы в модели
в зависимости от мунералогического, грачулометрического состава
почвогрунтов.

К, - коэффициент межфазного трения, связанный с козффици-
ентом фильтрации гГрунта зависимостью

кубне М,
(1- ©%): К®

Все уравненил, описанные тыте и связанные с законами сохра-

нения, трехмерны. Тем самым моделируется трехмерная задача филь—
трации с дискретно расположенным источником влаги, являющимся

численным аналогом поливного устройства, способного работать ®
импульсном режиме (капельница) .

Уравнение сохранения импульса для поче в расчетах не уча-

ствует, так как. И, = 0, т.е. почна неподвижна. Иначе готоря,
импульс скелета почвы равен нул.

Уравнение сохранения импульса для воздуха в почве мокно за

лисать в виде

()

6в д (-Е)= В;заЕ+ вр ‚ — ©)
где В - влажность гоздуха в почве;

Фр - кооффициент диффузии пяра в Роздухе.
Для расчета Физического испарения поналобит:

спределяющих фазогый переход почненной рлаги ® Па;:

ч°



"’1)%› (Е«-Е)/Р, › (в)
эмпирический козффипиент размерности,

Кф = В: /Й, в
@, - дизметр пор грунта;
Фу - коэффициент дифФузии пера в воздухе;
Е - насьцаюцея злажность воздуха ;
Е - фактическея вдежность воздуха в порах почвы;

У —ппоЁ›;›с'ь вош;" ‚ — 87Ф

б щ[ Т Т‚) ЯЛОа 9)
Здесь Е* - насыцающал влажность воздуха при некоторой темпе--

ратуре Т° и давлении Р;
М, - вес одного грамма воды;
К - газовал постоянная;
{ - скрытая теплота парообразований ;
К - энергетический коэффициент связи между дхоулем и

калорией;

Т, — фактически наблюдаемая темперЫтура;
191 - модуль ускорения силы тяжести;

Ю Ф - потенциал почвенной влаги.

® = К ©5
3 ® =

«

'

Опишем граничные условия

Е= Еп]; л 3 Ерто * Е„ = ЕА)і-л ,
где ’1„ - высота расположения психрометра;

Е, - показания психрометра;
# -— относительная отметка поверхности почвы;

«Е, - упругость водяного пара в приповерхностных слоях
почвы, пслучаемая квк решение системы влагопере-

носа в почве.

Блок "растение" - самый сложный блок модели. Это живой ор-
танизм © многочисленными и порой пложо изученныхи факторами киз-

мИ, ЩТ'ВМЦТМСКБЯ›‹форМнШЗЩя крайне затруднена. Поэтому закое
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номерности роста и развития растений в основнсм устанавливают-

сл путём проведения пблевых эксперимечтов.
Основной характеристикой, обусловливающей рост, развитие

растений и,в конечном итоге, урожайность, является транспира-
ция. Связывая известные (Дорентос, Маос Гофман) зависимости
урохайности сельхозкультур с транспирацией или суммарными ис-
парениями, устенавливают связь между влатностью ПОЧРЫ и урожай-
ностьс, й

В нашем случае, если известны среднестатистическая — зав;

симость величины урожая от сумин транспирации за вегетацион-

ный период и ущемление растений в воде на любом отрезке веге-
тации, можно вычислить удерб урожая в конечном результате. Дру-
тими словеми, На каждой фазе развития растений существует раз-
личная их восприимчиность к дефициту влаги, обусловливающая
урожайность. Поэтому для расчета урохайности используем зависи-
мость Дженсена [11] ‚ связывающую урожайность с транспирацией
на каждой фазе развития растений '

я й
% /Ча = , (пУа), ()

сде Улах - максимальный урожай при оптимальных значениях
транспирации Тодт? й

Т; Ё - текущая транспирация на Каждой & -ой фазе разяи-
тия растений;

Й, - кооффициент чувствительности к дефициту влаги на
$ -ой фазе развития растений.

Для хлопчатника коэффициент чувствительности на кахдой де-
каде, Начиная от посева, получен Наиризи и Рудзевоки (12) .
Однако. для наших условий,учитывая сортовые особенности хлопчат-
ника, уровень агротехники и другие факторы, эти коэффициенты не-

обходимо уточнить. 2
Собственно транспирация растениями может быть найдена либо

спытным ‹ путём, ли“о описанием при помощи транспирационного козф-

Чициента, токазывающего прирост массы растения от транспирирован-
ной воды. В общем случае эту зависимость можно залисать в виде

й7



Е с РОКРМр) ар

— масса растений;

— транспирационны коэфбициент;
— интенсивность трансгирации;

— коэффициент отмирания хиРой массы растении (играет
существенную роль при длительных дефицитах воды).

Так как транспирация зависит не только от массы растения,
но и от влажности почвы корнеобитаемой зоны, факторов атмос-
Феры и т.д., её можно описать зависимостью

«я

Тр = К - Мро Мх в (та
где К, - коэффициент пропорциональности ;

М/к - влахность корнеобитаемого слоя.

Можно решить даннуо систему и в аналитическом виде.
Объединив уравнения (11) и (12) в систему, получим

° @» :%%“Кя'кл'т'%"‹гмр‚ ‹)
тогда ъ

7› =@, [ ех[(к- куме-к му) а ‚
‚

где Т, - времх вегетации;
Со - сухая масся растения в начаде вегетации.

Как видио из зависимостей, главнай связь мечду блоками
"Почва" и "Бастение" осуществллется через транспирацию. Неосхо-
димо отметить, что приведенные зависумости наиболее просты и мо-
тут использоватьси для оценки транспирации растений. По мере
углубления знани? в области бизиологии растений эти зависимости
дохжны быть усоверченствованы.

Блок "агмосфера” списывается я медейи с помощью уравнения
турбуаентной диффузни



дЕл _ к, —Ф Ел@’Ел
тдЕ ° бе аЫ

где Ё, - содержание влаги в атмосфере;
К& - коэффициент турбулентной диффузии;
Т - распределение температуры в атмосбере при Е = 2 м.

(т- вопё) ; 09

Адалтация модели осуществлялась на основании эксперимен-

тольнсго материала, полученного в полезых услогия?. Для этого
на оропаемом системой капельного орошения хлопковом поле был
сборудован опытны? участок, на котором динамика влаги замеря-
лась посредством куста тензиометров, установленных на раздич-

ных глубинах (0,3; 0,7; Т,Т м), и иа трех позициях в плане —
около капельницы, под кустом хлопчатника и на неполивном между-

рядье (рис.2). Хлопчатник засеивался с междурядьем 60 см: было
устяновлено 9 тензиометров, наблюдения проводились системати-
чески 2 раза в сутки. Одновременно фиксировались: сроки и нор-
мы подйвов в целом на участке; расхолы капельниц вокруг куста
тензисметров; температура и влажность почвы и воздуха; суммар-

ное испарение (методом теплового баланса); проводились феноло--
гические наблюдения за ростом и разгитием хлопчатника.

Почвы участка представлены типичными сероземами средне-
суглинистого состава. Водно-физические свойства определялись

по о“щепринятым методикам. Основная гидрофизическая хароктери-
стика - загисимость потенциала почвенной влаги от влачности -
определялась на кафедре физики и мэлиорации почв МГУ на тензио-

статической установке с предварительно отобранными образцами

монолитов каждого генетического горизонта (всего 5 монолитов) -
Аппроксимация полученных хривых выполнялась методом математи-
ческой статистики И использовалась в модели (почеенной блок).

Все данные, явллощиес: входнсй информацией, были занесены
в файлы исходных данных. я

Достовернос” ь результагов, полученных при использовании
с опытимми сачными. Сравиение проводилось

т венчым точкем, состветствуец:м глубинам
уенил тензисметров и в расчетные моменты‘времеми совпа-

дающим с кременем зямеров. Сопоставление расчетных и &лктичес-
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ких величин влажности (рас.3) показало, что сходимость меклу
нимл соответствует коэффициевту корреляции (,68, что вполне

удовлетворительно для первого этала создания моделя.
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УЛК 626.844:333
Ч. Г.Хорс?

ССАНИИРИ им.В.Д.Вурина)

К СРАВНИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКЕ ЗАТРАТ НА
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ КАПЕТЬНОМУ ОРОШЕНИЮ.
СПОССБЫ, ПОЛИВА

В районировенных ®) контурах орошвемых или немечаемых к
орошению в перспективе территорий, пстенциально пригодных к

применению калельного орошения, присутстпуют земли, Где этому

способу полива практически нет альтернативы. Это эемли со’ сас!
ным рельефом, меломощным мелкоземистым покровом, на которых ис-
пользование других способов орошения мохет привести к смыву пло--

дородного слоя или, в случае высокой водопроницаемости нижеле-

жащих слоев почвогрунтов, спровоцировать больтие потери ороси-
тельной воды на глубинную инфильтрацию. Кроме того, применение
в этих условиях, например, поверхностных способов орошения мо-.
зет привести к ухудаению мелибративного состоиния ничерастоло-

женных оропаемых массивов земель.

Технико-экономическое обоснование капельного орошения ©
этих случаях заключается в сравнении варкантов орссительной се-.
ти по типам систем капельного орошения и лодборе состава рента-
бельных для производства сельхозкультур, обеспечигающих Минимум.
приведенных затрат.

Вместе с тем, в пределах выделенных контуров имеются земли,

сочетания природных фактороз на которых допускают применение

иных способов орошения. В первую очередь это ртносител к терри-
ториям, примыкающим к ниЖним (по уклону поверхности) границем
зыделенных в районировании контуров, а тяуже к массизам © МОДМЫМ

мелкоземистьм покровом и спокойным рельейюм поверхности. ёдесь в
качестве альтернативы капельному сроении неоёхслино ‘рассматри-
вать способы полива, позволяющие достичь аналогичные. эйфекты,
но с меньшими затратамя.

емых земель®) см.статью "Основные причципы паонирозания ор^
в настоядемгекистача по применимости гапельного орожени



Основой для такого сопоставленил в соответствии с "Руко-
водством по определению экономической эффентивности новой по-

ливной техники. ВТР-4-8Т" (М.: Млнводхоз СССР, Т98Т) ЯВЛЕЮТСЯ
приведенные затраты, предстевляющие собой суммы себестоимостя м
нормативной прибыли по эталонной и альтернативкой поливной тех-
нике с присущими им частями вкутрихозяйственной оросительной се:и

З= Сч° К, т

тде 3 - приведенные затраты на единицу продукции (работ),
Руб.;

С - себестоимость единицы продукции (рваощ‚ руб. ;
К - удельные капитальные вложения в производственные

фонлы, руб.;
= нормативиый кооффициент оффективности капитальных

вложений.

При сравнении способов пблива правомерно принять за эталон

вериант капельного орошения, как имеющий наивысшие показатели

использования зёмли, волы и продуктивности орошенил.

Под продуктивностью орошения понимаетсл "оплата" затрачен-
ной на производство товарной сельхозпродукции ‚ оросительной во-
ды, т.е. отношение ‘объема товарной продукции (в количественном
или стоимостном выражениий) к затраченному на её производство
объему оросительной воды.

Целью орошаемого земледелия лвляется повышение продуктивно-

сти орошения. Таким образом, при сравнении способов полива необ-
ходимо обеспечить сопоставимость по сбъему товарной сельхозлро-

дукции, который может Сыть выражен через основные псказатели,

характеризующие тот или иной способ орощения.

м= (Кз - о) мт) л, ‹
где No - объем.товарной сельхозлродукции, кг;

КЗИ — коофй ‘нт земельного использованил;

‚ @7 — орошаемел плоцадь (брутто), ге‚
Муу - оросительная нррма Кнетто) , м“/га;
# - коофойциент эффективности использования ороси-

тельней воды;

Э8



Л - продуктивность единицы оросительной воды, кг/м?
(принимается в первом приближених на основе дан-
ных по опытно-производственным участкам).

Дае внутрихоздйственные оросительные системы с разимми спо-

собами орошения могут считатьсл сопоставимыми, если они обеспе-
чиввют равные объеми производства товарной сельхоэпродукции,
т.е. обеспечивается следусщее равенство: '

М(нт) э

72

где индексы при показателях соответствуют этвлоннсму и сравни-

ваемому с ним способу полива. ”

йз равенства (3) следует

р КЗ ‚ М( - п; . Пэ‚ = ). оОВ рр„ Й)а од Кв6 кзи; м@Е оВ эК

Л (3)
мнё(кзйэ - @» ) + Л» = (кзи; * «) )

(4)

Коэффициент "К„" в отом соотношении является козффициентом
оквивалентности, показываещим во сколько раз должна быть упели-
чена площадь системы с альтернативным способом орошения, чтобы
оня обеспечивала одинаковый с эталоном объем сельхсэпроизвод-

ства. в
Мътерназивными капельному орошенио могут считаться про-

грессивные вилы поверхностного полива: дискретный гпо длинным бо-.
роздам :: высокочастотный по коротким бороздам. Показателл и ус-
ловия применения их в сравнении о капельным орошением приведойы

в табл.1.

К капельному оролению пропашных сельхоэкультур по показате-
лям наиболее приблихено высокочастотное оропение по коротким о-
роздам. Этот вид поверхностного полива находится в настоищее
тремя в стядии прозерки технодогии в условиях опытного сельхоз-

производства. Псисковые исследования технологии в Талкентской
обласси при поливах хлотчатника показали возмотноеть уменьшения
злтраг оросительной вогы за пегетацио на 2000 мЗ/га (з сравнении
с оиным борозаковым полизсм) при считенных с 240 м°/ц до
150 м°/ц затратах оросительной зоды на единицу сельхозлродухция.

2



Таблица Г
Показатели и условия применения капельного #
альтернативных способов орочения пропашных

‘сельхозкульТур

Сравнизаеные похазатеди!0 пропалиыхМльтернасивные епособы —
й условия применения — 16/х КУЛЬТУР Гдискретный высокочастот-

способовь ' 1ПОдИВ уное орошение
Расочий напор, м 25-50 1-1,5
ОН, т 0,7-0,75

Мая коеНеобятейной зоны —0,97-0,98 0,9
Капитальные затраты т 0,3-0,4
Возможность водоподачи
поливных НОрм,близких К
суточной эвапотранспира-ции да нет ла
Необходимость дополни-
тельной очистки ороситель-НОЙ ВодЫ да нет нет
Необходимость проведения
промывок ‚ втагозарядных: и
вызывных 'поливсв-другими.способаМИ да нет нет

я Таблица 2
беновные показатели сравниваемых: слособов орощения

т АРПоказатели —^ |=.= — Слособы оропения хлепчатника. _ _ _
1КО (оталон) ; Альтернативный — |Традиционное оро-' |слосо! тшение по бороэдам

кЗи 9,98 0,94 0,92.Чууе иЗ/га 3300 3300 3500
И 0,94 0,24 0,60

П, «г/м? о,ё9 9,67 2,4т

®) поог:
- Продуктивность затрат оросительной вомы при кепельном: оро-ёчии (приняса са единицу

юка
эные пдожения в создание систем кат

Ты за елиницу
ъного эрошен



Используя соотношение (4) и исходные данные, приведенные
в табл.2, можно продемонстрировато. как соотносятсй плсади

орсшения при капельном, высокочастотном пс короти

традиционном бороздкоесм подивах хлопчатника при условии полу-

чения во всех трех вариантах одинакового объема селькозпродук-

ции. Рассмотрим пример с количественным выразением объема то-
варной сельхоэпродукции, что правомерно при гроизводстве одного

вида сельхоэкультуры при разных вариантах ородения и сдаче то-

варной сельхозпропукции, оцениваемой по качестту одним сортом.
Так, если площедь системы. капельного орсчения - 100 га

(брутто), то эквивалентная ей площадь системы с Рысокочас:

ным поливом по коротким “ороздам составит!

= тоо (0:98 3300 0,%4 ©,99 ) а’т.09 -
@в = 100 (й 5300 6.8 ЕЁ‘ 109

При традициснном поливе по “ороздам системе капельного орс-

шения эквивалентна система Площедь:

@д„ = к0 {98 3300 06° 088 ) . т,2б ›
0,92 3500 0,94 0,41

Теким о’разом, при ориентировочной оценке альтернативных
капельному срошению способов поливе правомерно обеспечить сопо-
ставимость гариантов относительно эталона (калельного орошения)
по сбъему товарной сельхозпролукции введением в Формулу приве-
денных затрат (1) коэффициента_ эквивалентности

Зк СнВ К): (5)

185 га.

Чогда расчетную формулу пр:
® следуощем-виде, дополнительно с:

‘учесть стоимость водолодачи:

З; = КЕ, [(Селы * Краы ) + (Сёеск. * Ка еех.) *
* (бгме * Ква ) + ССар * Кр ) *

МОт)с+ (Чгегко * Кі(.-х.л)]!' К ’(11' ы

ечных затрат можно записать

очив в не8 член, позполяющий!

(6)
-Сд_; ‚



где — ; - сумма приведенных затрат по альтернативному сто-
ссбу полива, руб/га;

себестоимость единицы работ по;
Сттоя $ мв; — поливной технике, агротехническим

работем,

"Сля ® Сгае # Ссжо-- планировочным работам, дренированию
и зодоотведению, сельхозосвоению,

руб/га;
— единовременные удельные капитальные

затраты в подивную технику, сельско-

хозлйственную технику, планировочные
работы, дренирование и ‘водоотведение ,
сельхозосвоение, руб/га;

Жфлоя 5 Колео #
б та Кде?

Кёсгж.д

— себестоимость единицы оросительной воды (на уровне
поливного участка) в Зависимости оТ. способа водо-—
подачи, руб/м?.

‘^ ) Выводы '

При ориентировочной оценке. альтернативных капельному оро-
щенио способов полива длч целей районирования рекомендуется
обеспечить сопоставимоёть вариантов по. объему товарной сельхоз-
продукции введением в формулу приведенных затрат коэффициента
сквивадентности и дополиительного члена, позволнющего учесть
стсимость всдоподачи на уровне поливного участка.
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Г.В.Стулина, к.б.н.
(САНИИРИ м. В.Д.Зурине)

ВОЛНО-ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ _
ПРИ ПРОГРЕССИВНЫХ СПОСОБАХ ПОЛИВА

В условиях аридной зоны дочты испычывают особенно сильное
воздействие мелиоративных и технологических факторов. За веге-

тационный период при бороздкотом поливе на орэшвемое поле

чатника подается до 8000 м® оросительной воды, часто, ® нару-
шение всех рекомендаций, грузными нормами. Кроме того, обработ-

ка почвы, которая включает несколько культиваций, подкормку,

обработку против вредителей, дефолиацио, сопровождается прохо-

дом трактора и-вызывает значительное уплотнение верхНего поч-

вемного слоя. :

Исследования на среднесуглинистых `сероземно-луговых почвах
в Голодной степи показали, что при бороздковом, способе_ полива.
хлопчатника к копцу ‘вогетацит наблодаотся эначдтельное уплотнение
верхного 0-40`см‘слоя почвы (рхе.Т).

Объемная масса изменяется от 1,3 до 1,6 т/см?, общай пород--
ность от 51 до 40%, порозность аэреции от 25 до 13%.

Наибольсему уплотнению подвергаетсл слой 20-40 см за счет
` заплывания и образования корки после полива. На рис.2 приводит-

бя контур увлажнения при бороздкотом способе полива, из которо-
го видно, что даже норма 3-3,5 тыс.м/ге вызывеет ддительное ле-
теувлаунение верхнего 9-30- см слох. Остаточное уллотнение Дан-
ного слоя притодит к образованию ‘плужной подошвы. Как следствие
уплотнения поче ‘при'бороздковом способе лолива. наблюдается сни-
жение водопроницаемости почвенного профилл (рис.3).

Одним из путей снижения отрицательных посдедстви! сроси-

Жельных мелиогаций почв является применение прогрессивных слс-
собон полига, внутрипочеенного (220) к о (КО\. $ти ело-
собы орошения снижеот физическую разрушительну» силу орос:

ной воды и предусматривают новую технологио гозАелывени.:

чатнике, позволяющую сохратить, кслизество мекдурядных сбрабо

Внутрипочвенное орсшение хлопчатника, при кстором Трубы-
уплечнители укладивастся на глубину 40-50 см и сросительная Бода,

оП--



Рис. [. Динамкка объемной массы почв на опытиых.

усастках внутрипочвенного 'олЬного
я бороздксвого орсзения.
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распределяется капиллярными потокеми, позволяет сохранить верх-

ний слой почвы.

На рис.4 изобрахемы изоплеты влажности посде внутрипочвен-
ного полива при рекомендуемой поливной норме орошения Т,О м“/га.
Контур увлажнения -> 26% образуется вохруг точечного источника
на глубине 50-Т00 см. Верхняя граница увлажнения не достигает
поверхности почвы, в слое О-[5 см обеспечивается сохранение су-.
хого рыхлого слоя, играющего роль мульчи и прелятетвующего не-

продуктивному расходу влаги на физическое испарение, которое со-

ставляет в этом случае всего #0-29% от суммарного.-
В поверхностных иссуленных горизонтах присутствует влага

адсорбированная и пленочно-стыковая. Слои © влажностью 10-16%,
16-20% и 20-267 содержат пленбчно-стыковуо, капиллярно-пленоч-
ную и капиллярную влагу. В переувлажненном слое присутствует
капиллярная и гравитационная влага. Уплотнение почеы происхо-

дит, в основном, под действием Гравитационной влаги. Распреде-
лением елаги объясняется и картина распределения объемной мас-.
©ы (см.рис.!) при внутрипочвенном орошении. Наибольшая величина
объемной массы наблюдаетси п створе увлажнителя на глубине 40
® см. Однако, если при бороздковом оропении объемная масса к
концу вегетации достигает Т, г/см?, то при ВПО величина её
осенью составляет Т,4 г/см®. Соответственно измененио о бъемной
массы изменяются порозность. и водопроницаемость (см.рис.Т, 3).

В отличие от внутрипочвенного способа полива, при котором
точечный источник увлажнения расподожен под растением на глуби-

„не 40-5) см, при капельном орошении источник увлажнения: рвспп—
дожен на поверхности почвы в поливном мехдурядье.

Распределение оросительной воды при капельном орпшенми на
израильской системе представлена` па ряс.5. ‘Ауле

Под увлажнителем создаётся гравитационный ток, под действием ко-
торого вода стекает вниз по грофилю, образул на глубине 25-30 см
бчаг увлажнения, от которого под воздействием капиллярных сил
происходит перераслределение воды в сторону и’вниз. При этом

изоплеты увлажненил Формируют профиль: увлачнания е виде луксви-
Ы. 5 соответствии с распределением:влаги просл тсл рас-
пределение плотности почвы по профило Ссм.рие- );
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Изменение сложения почвы наблюдается в основном оЛЬО
непосредственно под увлажнителем на глубине до 40 см. Остал: -
ная часть профиля почвы не подвержена действию гравитационной
составляющей почвенной влаги, в ней в течение вегетации сохра-

няется благоприятный водно-воздушный режим. Почвенная влага
нахсдится в пленочном и капиллярном состояний.

Особенности увлахнения почв при КО и ВПО, т.е. возможность
сохранения верхнего слоя почвы в непереувлажненном состоянии,

позволяет снизить количество междурядных обработок. Если при
поверхностном способе полива за вегетацио проводится до 6-7
культиваци", то при внутрипочвенном и капельном орочении коли-

чество культиваций снижаетсл до 2-3. Уменьшение количества тех-
нологических операций способствует сникенио тракторной нагрузки
на поверхность почвы и сохранению ее бтруктурм.

УДК 626.844: 62-192
Б.Г.Малаев ‚ к,т.н.
Т.И.Палванов
(САНИИРИ. им.В.Д.Журина)

НЩЫЮСЪ СИСТЕМ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ.
(ВСПРОСЫ МЕТОДОЛОГИИ)

Капельное срочение, его широкое производстяенное примене-.
ние в странах СНГ, в том числе в Узбекистане, имеет сравнитель-
но недавною историю. В нашей республике в настоящее время ка-
пельным орошением занято в целом сколо 4 тыс.га. Из 13 областе?
республики келельное оротение получило распространение в хсал”
ствах 9 областей. Более 2 ткс.га плоцадей капельного орошенил
приходится на доло Кашкаларьинской, Наманганской, Самарканд-
ской и Сурхандарьинской областей,

Капельное орошение „представллет собой группу трубопровс-
дов, узлов подочи, очистки и распределения воды, капельных во-

довыпусксв, пряборов контролл, измерения и управления, образуз-
щих систему кателэного срошения (СКО). Для выполнения своего
назначения система калелэного срошенил голжна нормалъно Фумтиио

нировать в те ние всего срока экепдуатации, т.е. облацать на-



лехностые. Из-за отсутствия систематических наблюдений и све-

дений о работе этих систем, недостаточности уровнл разработки
комплентующих изделий, требований к качеству отроительства и

оплуатации вопросы кадечности СКО практически не изучены.
В специальной литературе имеются лишь отдельные работы, осго-
цехщие работоспособность некоторых элементов СКО.

По принятой технологии "надехность есть свойств.* объекта
выполнять заданные функции, сохраняя в времени значения уста-
новленных эксплуатационных показателей в заденных пределах, со-

ответствующих заданным рекимам и условиям исподьзования" ГТ3
Так как под капельным орсшением понимается способ, полива

сельскохозяйственных культур, при котором обеспечивается постут:
ление оросительной воды в Зону катдого растения небольшим коли-
цеством с интенсивностью, не допускающей образования значитель-
ных площадей свободной поверхности воды при поливе, а такте её
просачивания в почву Глубхе распростренения керней, то, в Соот--

тетствии с приведенным определением, под надежностью СКО будем
подразумезать их свойство Рыполнять функцих подачи воды кахдому

уастенио, сохранел во вречени установленные эксплуатационные по-

казатели (расход годы, напор в системе, качестро воды) в преде-
лах, соответствующих заданным речимам оропения и эксплуатации,

Согласно определению, под "объектом" будем понимать как саму
систему в целом, так и отдельные се элементы, соорухения. Эле-
менты системы капельного орошения - источник орсшения, водоза-
Сорный узел , насосно-силотое оборудование, напорно-очистной и
распределительный уэлы, трубопроводы (магистральные, распредели-
тельные, участковые и поливные), капельницы, фитинги и арматура,
приборы контроля за стоком и давлением годы, за управлением во-
доподачей к работой системы.

Элемент системы при расчете её надежности учизывается как

отдельнал самостоятельная часть, имеющай свой количественный
поназатель надежности. С другой стороны, понятие элемента весь-

мо условное, и выбор злемента или группы элементов в Кахдом Кон-
кретном случае зависит от псставленной задачи расчета надечно-
сти. Например, при анелизе надекности вссй снстемы капельного
этошения елементом мозно считать источник орошения, еодозабор-
м® узел, насосно-силовое оборудование, напорно-очистной и рес-

ОЁ



пределительный узлы и т.д:, тогда. как при изучении надежности

скажем, поливного трубопровода его элементеми. являются капель-
ные водовыпуски, а при изучении капельниц - отдельно их част:

Следовательно, должны Сыть зависимости, связывающие надежное'
элемента и группы элементов, единые подходы к изучению, воей

системы капельного брошения.

Надежность ярляется сложным свойством, связанным с такими:
понятиями как безотказность, долговечность, ремонтолригодность ,

работоспособность и сохраняемссть [2, З, 47 ..
Безотказностью называется свойство СКО сохранять работо-

способность в течеёние некотсрого, времени , например, поливного

сездна или нескольких подивных сезонов.; Безотказность явлдется

одним из. важных свойств, наиболее полно отражающим сущность по-
нятия надежности.

Под ‘долговечностью: СКО ‚понимается период „времени, : в „тече-`
ние которого система подвоздействием природных фактордв и в
результате её экедлуатаций изнациввется и приходит » состойние ;
непригодное для дальнейшей эксплуатеции. ДО ндступления нелри-
годноети (гибели). сиётема ш)с;пнпет рвдс'юспоымосш Дрлго-
вечность можно повысить ремонтно-восстансвительными реботами.

Другими ©ловами, долгоречность регулируется ренонтопригодностью.
Ремонтапригаш‹овть — свойство Фистемы капельного орсщения»

тр котором онв бпособна’ осуществлять водоподачу, еохранйя ЭНА-
чения основнНых пареметров: (рвсхзд во;ш. ‘напор), ‘в пределах,уста-
новленных расчетом, проектом: ЛЬ 2 ;_,_ ы

Сохраняемость - ‘свойство СКО, ее элемемнтов- непрерувно сохра-
нять. значения`устэновденных ‘показателей качества в зеданных ‘преде
лех в течение транспортирования, хранения и эксплуатании.

Одним из продвлений неисправндсти системы калельного сроше -
ния явлнбтся её отказ, т.6. выход 'из строя элемента ‘или системы

в целом. „Отказы обуслорливаются „очибками, ‘допуленнымя пр
проектировании и строительстве, дефектами в’маТериалах, & такче,
старением как Системы.в целом, так й её отдельных зпвменти.

"Все опенки`надекности И РХОДяЩИХ в Это понятие ОТДельных
свойств,: изложенных БЫпе, в’такхе численных Иокезателей наде*-
ности различных элементов системы капельного. оропения кмеют ве-„
роятностный херакер: Поэтому, бпирвясь ‘на данные. опыта @екти-
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ческой рабочы этих `элементов, мы мохем определиты, например,
версятность времени их безотказной работы, вероятное среднее
число стказов в. заданный промежуток времени и другие численные

поквзатели, связанные с оценкой надежности

Чем больше объем используемого статистического материала,
тем точнее будут значения покезателей недежности, полученные в
результате обработки этого материала ,

Для численного ‘определения зкачений показателей надёжности
разгичных эдементов СКО; еключая внеание (напричер, ибточники
орошёния), необходимо Найти статистические. закономерности рас-
пределения рассматриваемых случайных величин я установить, како-

му из теоретических законов распределения они ‘ользе всего со-

ответствуют .

К осно внм- случейным величинем, исследуемм пру анализе на-
дежности олементов СКО,следует бтнести число отказов элемента
в определенный интёрвал ‘времени, сроки: службы элементов до от-
кеза иди между отказами, ресуро и время восстановленая , — ‘из-
менчивость расходе капвлв›мь повторяемость' (о’еспеченность)
величин расхбдов. и` уровней воёы источнико в орочения и т.д.

Источнии орёдения, хотл и представляет сс’ой слемент, Яв-
лякщийся внешним-по отношению ® систем6. кайвлького орошения, . не-
разрывно связан.с ней, и ‘опредёление показателей его надёхности
необходимо Для оценки надехности обёспемения годой пиощади об--
слухиваемой системой хапельного ‘оройения ;

Систему , капельного. ‘орошений можно рассматривать как произ-
водотвейную . систему водоснабжения. Тахже ° как в волопроводных
линийх, надежность СКО зависит от типа, `материала & размеров
труб трубопроводной. сети, от „онструкции, етыковых. соединения,
качества их монтажа, колебания давления внутри труб. Кроме того,
надехность систем капельного орошения зависйт, ст' ра’5тЫ насосных
станций, уэдов по оЧистке и ‘распределени» вслй,, эагорно-регули»
русцей ерматурм, напельниц и прочих соединительных :етолей. По-
жезатели надесности ‚зтих злементов отрецелчт?ск В результате
проведения ‘длительвых. нвб:пщеи над йх табото” в ‘Фрапессе эмс-
плуатации, сис‘аь.атнчвщ‹огп сбар а, обра‹ °
стических дамных `о всех замеченных недостатках, псерекдёниях к

авариях. Достоверность. показателей' налётнобти загисят от„продвл-



чительности периода и числа (широты ряца) наблюдений, незывае-
мого выборкой. Пролблжительность работн СКО в зависимости от
вида поливаемо! сельхозкультуры и почвенно-климаФических усло-
вил составляет до 6 месяцев в Год.

Показатели (критерии) недежности характеризуют недежность
восстенавливаемых и невосстанавливаемых элементов системы и де-

лятся на две части. Согласно ГОСТ [11 , восстанавливвемыми на-
зываются такие элементы {системы), которые в процессе выполненил
своей функции допускают ремонт для восстановления работоспособ-
ности. Невосстанавливаемнми считаются элементы (системы), кото-
рые в процессе выполнения своих функци? в случне отказа не до-
пускают ремонта.

Системы кепельного орошения в целом являются восстанавлира-

емыми и ремонтируемыми, хотя отдельные их элементы могут оказать-.

ся невосстанавляваемыми. Например, поливные трубопроводы, когда
они изготевливаются из светонестабилизированного полиэтилена

(лри медостаточной добавме сажи в процессе изготовления труб),
могут очень быстро, в течение одного или двух сезонов, сильно

ле*ормироваться, получая множество тречин под воздействием сол-
нечных лучей, и, становясь невосствиавливвемыми, требуют пол-
ной замены при нормативном сроке службы ТО лет. Такие явления
замечены на системе капельного орошения в Зааминском опытно-
производственном хозяйстве Джизакской области в 1989-79% гг
Разборные капельницы при их засорении могут очищаться и промы-
ваться, тогда как неразборные капельницы и встроенные внутри

трубопровода не восстанавливаются и требуют замены. Таким обра-
зом, понятия “восстанавливаемый" и "невосстанавливвемый" в из--
вестной мере являются условными.

Вероятность безотказной работы системы (элементя) капельно-
го орошения означает вероятность того, что в некотором интервале

времени — 0 = # < &; сохраняется её работоспособность, т.е,
откез не возникает

В системах капельного орошения могут быть потоки откезов,
для характеристики которых необходимо. знать частоту их появлени*
Частотсй отказов называется отношение числа отказавших элементов

в единигу времени к первоначальному числу испытываемых элементов

#7о



Интенсивностью отказов называется отношение числа отказав-
ших эдементов в единицу времени к среднему числу элементов, ис-

правно работающих в данном отрезке времени.

Средним пременем безотказной работы системы капельного сро-
шения, или средней наработкой д0 первого отказа ‚ называетсл ма-

тематическое охидание (среднее значение) времени Сезотказкой ра-
боты.

Каработка на отказ - среднее время исправно? ра“оты мечхду
соседними отказами. Однако среднее еремл исправной работы между
ссседними отказами не характеризует готовности элемента или си-

стемы к выполнению Функций в необходимое время. Поэтому исполь-

зуется так называемый коофбициент готовности, которы? представ-

ляет собой отношение суммарного времени исправной работы элемен-
та (системы) к этому же времени и времени вынужденного простоя
за весь период наблюдений.

Время восстановления элемента или всей систтемы капельного
орошения соотносится с показателем, характеризующим свойство ре-

монтопригодности, и в вероятностном смысле равно математическому

ожиданию времени восстановления.

Долговечность системы, элемента капельного орэшения харак-
теризуется средним ресурсом, определяемым продолжительностью ра-

боты системы до полного выхода её из строя.
Надечность СКО в целом. Система капельного сржзения, как

уже сказано, представляет собой совокупность последовательно

соединенных трубопроводов. В таких системах отказ оцного эле-
мента ведёт к отказу всей системы. Их надечжность всегда ниче
надехности наименее надежного элемента, так как облал надежность

Характеризуется произведением показателей верояти:сти безотказ-

ной работы элементов, составляющих систему:

*

@ = 6: . п,= Й в @). с

Из Формулч (Т) следует, что для получения численных значе-
ний надежности системы сначала выпояняются расчеты по определе-
нию характеристик надежности её сснояных элементо

ли необходимо организовять регистрацию и уч
аор элементов СКО в прецессе плуатетия.

+ Для это? ие-
позрехдений (стуа-



›способного сбстояния (отказ) перечисленных
элементов системы капельного оропения мокет быть вызвано раздич-
ными причинами - внешними й внутренними. Например, насосная стан-
ция может перестать. функционировать вследствие прекращения по-

дачи олектроэнергии (внешние причины), неисправности самого на-
сса или его электродвигателя (внутренние` причины). Наруление
Жункционирования сети, водопровоцящих труб может наступить в ре-
зультате образования трещин, ‘разрывов, утечек в стыках, СМЯТия
при недостаточной глубине укладки, перемещениях Почвы и прочих
поломок. Капёльницы перестают еыполнять Функции водовыпусков ®
результате их эаиления. или засорения и т.д.

Период пребывания водопроводящей сети‘в неработоспособном

состоянии Зависит от ряда.елучайных факторов: характера и ме-
ста повреждения и его удаленности от пункта обслучивания ; ха-.
рактера. грунтог; глубины-укладки трубы, её диаметра и материа-
ла; типа стыков; наличия комплектующих изделий; технической во-
орухенности и квалиФикации ремонтной бригады.,

До настоящего времени не наксплено достаточно данных о ви-
дах повреждений на системех капельного орошенил, их трубопрово-.

дах и продолжительности ликвидации отих повреждений, Поэтоиу
первоочередной, задачей ‚ явллетсл`обор симн\уч © всех’видах по-

врехдёений на СКО, у @ * .
Сведения о повречдёнилх, такчё как в систёмах:`водоскабжения

ар могут заноситься. в, соответётвующие, технические докумен=
ты! разовую регистрациснную' йарточну, и чурнал: учета, .

Характёристин ‚тоспосббнзсти, оли! т
“опроводов СКО. Ссновная ‚ Функция капельниц состойт в обеспече-

ния истёчения из’отверстий равных количеств Воды; Нарупекие Этой -
Чункции: есть откаа, под`которым ‘будем пбдразумевать: такое сос

ние капельницы, когда.ана 'не обеспечивает-установленную для неё
(по данным испытаний) равномерность расхода.

При проведений, наблюдений обычнб приходится иметь дело. ©
ограниченным числом Значени? расходов капельниц ; ‚ надывае-
мым малой выборкой ( п < 50),`Олна из задач статистического яна-
лиза состои? в 'оценке` параметров малой выбёрки 15 ). У

Средние ‘величины, исёледуемого Пераметра.не отрахают рас-*
‘ния, т:е. `вариацию эт{›г,а парёметра (признака). Степень рас-

ИЕ



УРНАЛ УЧЕТА
Карточка * 1, Дата

учета повреждений тод, число, месяц.

2. Место повреждения
адрес и номер участка.

" колодцев (штуцеров)

3. Характеристика участка
Чатериал труб Длина
Дизметр Тлубина залегания
Чип стыкового соединения

Время повреждения и ремонта
Время подучения сигнала о повречдении

час уйн:

Время отключения участка
ча Ин

Начало ремонта
ООощВОЯНИ Ыи

Окончание ремонта

Время включения участка

Схема участка повреждения

5. Причины повреждения

7. Характер ремснта



сеяния определяется несколькими характеристиками, такими, как

среднее линейное отклонение дй (средняя ощибка измерений),
дисперсия Ф „ среднеквадратичное : отклонение @ , средияя
ошибка среднеквадратичного отклонения $ (средняя ошибка выбор-
ки), коэффициент вариации Су, коэффициент асшмметрии А и коэё-
Фициент эксцесса В.

Срёдняя опибка измерений 4ф вычисляется по Формуле

#519:- 91а$ = -

Оценкой для дисперсии Ф является выборочная дисперсия
вариеционного ряда, т.е, средняя арибметическая квадратов от
клонения отдельных вариантов (значений расходов $; ) от их
средней ариФметической. При большом объеме выборки л’ Диспер-
сия вычисляется по формуле

э- 670° 6,-9)-6-9Й й 269 о
Для оценки диеперсии при малом объеме выборки 7 (несме-

щенная оценка) ижеем:

(2)

я

дтутеВтлб #) 0:-8)* ‹аг

Средноквапратичное отклонёнхе определяется ло формуло
: ]/ 279743

ые = 1/[7. = 7 В ! : (5)
Средняя ошиска среднеквадратичного отклонения

ба -'/175 = = 22е 6)Ул Ч :
Мерой рассеяния знацений @, вокруг средней д случит

коэйФициент вариации (изменчивости). Выборочный коэффициент
вариации определлется по зависимости — »

С, = —;'9- * 00% . (7)

„4



Чен больше Су, тем больше разброс эначений признаков во-
«ру: их средней келичины. При нормальном расптеделении. гыбот
ки принято считать:

С, = 10% - изменчивость незначительная;
б = 10-20%- изменчивость средняя;
С, > 20% - изменчивость значительная.

В тыборочных совокупностях измеренные значения расхедов
@; могут распределяться симметрично или асиуме трично по от-

ношению к их ереднему арифиетическому значенил.

Чюрмула для расчете коэффициента асимметрии имеет вид

/ ” илёя

4-7‚?‚; ;?;;'(%'9)‹ ]

Стелень крутости кривой раслределения оценивается при по-
моци коэффициента эксцесса Е °

7 й, ма
Е'пб: Ё (%'Ч‹)‘- 2

Эталонной кривой для сравнения степени кругости кривой
распределения является кривал нормального распрецеления. При
нормальном законе распределения А = 0; Е = О.

Выборочная асимметрия и эксцесс, как и все выборочные па-
раметры, явллются случайными величинеми, и поэтому. даже для нор-
мального распределения могут отличаться от Нуля.

При анализе исследуемых параметров среди результатов вы--
борки могут присутствовать наблюдения, сильно отличающиеся от
других значений. Возникает задача выявления и устранения та-
ких результатов наблюдений, которые являются сомнительными, не
представительными для данной выборки и` могут исказить стати-

стические выводы. Сомнительные результаты наблодени? называют-
ся резко выделяющимися наблюденитми,или грубой ошибкой. Грусой
ошибкой могут оказаться наибольшее и наименьшее значения рас--
ходов кепельниц.

Для исключения из рассмотрения сомнительных рез;

используются критерии:

а} когде сомнительным является наименьчее значение янали-

ьтатов

РСа



зируемого переметра (расхода)

% = (49-%)/%; 9)
6) когда сомнительным является наибольшее значение анали-

зируемого параметра

% = (9, - 9)/, , ыы
тде #, и %, - так называемые статистики (критерий Стюден-

та);
4, " $» - наибольшее и наименьшее значения расходов

‚ капельниц; -
, - среднеквадратичное — отклонение эначений ресходов

калельниц в данной выборке.

Вычисленные значения статистик #, и #„ сравнивартся
с табличным (критическим) эначением # — по Стюденту для уров-
ня значимости © [5}. :

Если выполнхется неравенство #, > $, ити % > & ‚ то ре-
зультат 4, или б„ ‹ являетсл ошибочным и долчен Сыть исклю-
чен из дальнейшёго анализа, а найденное ранее значение

должно быть скорректировано,. В противоположном случае ( #, < й,
или %, < & ). значения 4, % » не исключаются.

По приведенным зависимостям произведен статистический ана-
лиз расходных значений, наиболее распространенных на СКО ре-.
спублики — капельниц Молдавии-4АМ, Варио-Дрип (Германия) и Ка-
тиф (Израиль) для различных внеличин напоров при объемех выбор-
ки ло= 11-46. Результаты расчетов приведены в табл,Т. Резуль-
таты вычислений и значений коэффициентов асимметрии и экспесса

позволлют заключить, что респределение расходов капельниц “лиз-

ко отвчает нормальноку закону распределения. Этот вывод очень
важен для оценки работоспособнести поливных трубопроводов и
капельниц СКО.

В отдельных случаях средний расход кепельниц с течением
времени может изменяться, Нроисходит так называемый "гремен-
ной дре&" вследствие отложения различных сслей в проходах
капельниц, их заиленил, зерастаний водорослями. Это изменение
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расхода капельницы не имеет отнопения к её качеству, обеспе-
чивасцему равномерность расхода.

Изучение изменения среднего расхода по времени произво-

дится по критерио Абее [6], что даёт возмоность проверить
гипотезу 06 отсутствии систематического сдвига расхода капель-
нип в наблюдениях Ф, › 9; › %а -- ба - Для проверки по методу

Аббе следует вычислить статистику я

#- т ЕЛ‚:_ ‘вы-) °
#® (12)

7 [ = \2

А т 2 (9:79)
и составить частное й

СЕН

где & - статистика, Й, - дисперсия наблюдений; / — число
наблюдений. Вычисленное в течение длительного периода экс-.
плуатации сначение © сравнивают с ёр — табличным его Эна-
чением [6] . При & >6, считают, Что наблюдения 4, ‚ $; › $)

... ф„ не содёрхжат систематического сдвига. В противном
случае (при @ < ё ) считают, что наблюдения 9› ;) $)›
.. » имеют систематический сдвиг расходов, т.е. тенденцио
уменьшения расхода капельницы с течением премени.

Бсли в результате расчетов обнаружится наличие системати-
ческого сдвига расходов, то можно установить корреляционную

связь изменения расходов по времени и дать прогноз момента,

начиная с которого расход капельниц не обеспечит характерной.

для них технологической равномерносту.
Показатель равномерности подачи воды капельницами устано-

вим, пользулсь данными приведенного статистического анализа.

Будем считать, что изменчивовтъ расходов группы капельниц —
средняяу т.е. количество капельниц © расходом @ Фд.р равно
207. Тогда при нормальном законе распределения отклонение рас-
хода капельниц от среднего его эначения @. [7(габл:Т); .
(Встабл. Т # 107 равно

4=$ * 126 б9,

ХР



тде 9 ` - среднеквадратичное отклонение расходов капельни:
И.И.Науменко и А.И.Токарь — [9], исходя из сииметрич-

ности нормального закона респределения, вводят понятие " тех--

нологическая равномерность расхода капельниц К, ", которая за-

писывается в виде

° Ф тгл
7 (®К,

Значение минимального расхода эти авторы принимают (для:
доверительной вероятности Р = 1- <( = 0,9й уровня значимоёти
е = 0,т [7, 8]) равных

фто = $ - 164 © - (15)

и получают следующее выражение для коэффициента технологичес-.

кой равномерности расхода капельниц:

„Кр=о7- 164 097 = 1-1,64С,, — (16)

тде Су — коэффициент вариации расходов капельниц.
Коэфициент технологической равномерности К; характе-

ризует качество капельницы. Чем совершеннее конструкция ка-
пельними, тем выше эначение коэйфициента К,

В конструктивном отношении отдельные Типы`капельниц ха-
рактеризуются постоянством значений, расходов @ф в определен-
ном (рабочем диапазоне изменения напоров, для других типов ка-
пельниц расхог. судественно зависит от напора. Поэтому коэфи-
циент расчетной равномерности полива Кр (9] представляется
в виде

@ = К- К, ст

Еще Ко - коэфрициент равномерности расХода вдоль поливного
Трубопровода. Коэффицмент К, определяется по формуло

К; = _7—'(;7’“%—) <т)
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тде Фт - расход капельницы, отвечающий напору в конце
трубопровода ;

— расход капельницы, отвечающий напору в начале

трубопровода ;
с - расход капельницы при среднем напоре.

Для некоторых типов капельниц, например, для капельниц
"Молдавия-4АМ" и "Катиф", коэффициент раяномерности расхода
вдоль поливного трубопровода близок к единице - К, = Т, т.к.
расход указанных капельниц по длине поливного трубопровода
практически не меняется. ай

" и.Келлер я Д.Кармеля /ТО/ считают, что для обеспечения рав-
номерностия полива коэффициент К„должен быть блязок к 0,9, т.е.
равномерность полива на уровне 90%. Отсюда сдедует, что для
каждого конкретного типа капельницы можно определить допусти-

мый дивпазон изменения расходов, за пределами которого насту-

пает неработоспособное состояние поливного трубопроводв. т.е.
происходит его ‘отказ ‚

Произведем оценку технологической равномерности расходов
капельниц Молдавия-4АМ, Варио-Дрип и Катиф, пользуясь ДАнными
их лабораторных испытаний. Результаты расчетов коэффициентов
технологической равномерности сведены в табл.2.
й Как видно из таблицы, лучшую равномерность расходов в
широком диапазоне напоров Н = 2-25 м обеспечивают капельницы
Катиф. В указанном диапазоне напоров коэффициент технологи-
ческой равномерности расходов К, ср. Для оТиХ капельниц со--
‘стжиниет 0,59. ля обучео. прабтиеи ан -в сйоченай аниЛиюто,
орошения напоров Н = 10-20 м значение коэффициента техноло-

гической равномерности несколько выше и равно в среднем 0,94.

Приведенные данные свидетельствуют о высоких конструк-
тивных качествах и преимуществах капельниц Катиф по сравнению
е капельницами Барио-Дрип, Мслдавия-4АМ, у которых значение
коэф#ициента технологической равномерности гиче.

Для капельниц Варио-Дрип в испытанном диапазоне напоров
Куоср, = 0,79, в при Н > 1 м кообфициент технологической рав-
номерности составляет 0,8Т. Значения коэфуициента К, у капель-
ниц Молдавия-А\! рассматриваются: нами дла напора На и (ра-
бочий рехим), так как при напорах Н <7 м капельницы попадают
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в режим промыва, жогда их расходы во много раз больше, чем при
рабочем режиме. Среднее значение коэффициента технологической
ревномерности для капельниц Молдавия-4АМ при Н = 7-25 м состав.
ляет С,62, что значительно ните значений К.ср, ДЛЯ капетьних
Катиф и Варио-Дрип. Очевидно также, что лучшую равномерность
распределения расходов по длине подивного трубопровода обеспе-
чивают капельницы Катиф.

Таблица &
Значения коэфФициента технологической равномер-

ности расходов К, капельниц

плавия-4АМ аОЫ
_ No — !2,213,5! 7,9! 8,5!10,0!12,9 115,0122,0125,0.

Прил, па 1 111631 АЙ ЗИ 4,2 1 4,И 461 4,1
бе, ма ! ! 1 1 6,9! 8,2! 7,9! 6,5 ! 6,5! 6,8! 6,8
к 1Ог тО 10,7110,5710,4710,65 19,6310,6910,60

Зарио-Дритп.
В ! 2,0! 4,0Г 6,0! 8,0Г7О ‚О !75,0120 ,0125,0

2м!л л/ч 10,7211,2011,5011,7411,9812,3412,7613,06

ор — л/ч !0,95! Т, 481 1651220124312 9313401379
К 1076108110 ‚ В11О 7910 ,9т1О 8010 ЭТ1О ЭТ,

Кат:
Вм !1 2,01 4,0! 6,0! 8,0170,0!15,0!20 ,0125,0

оо _ мч 1222119212 1212, 22121612 1012 201234
л/ч 13,0212,4312,3812,41!2,35!2,2212,3312, 49

Е: 10,7410 7910,8910 ,9210 ,9210 ,9510 ,9410,94
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УДК 626844 я
Б.Г.Мелаев ‚ к.т.н.
Т.И.Палванов
(САНИИРИ эм.В.Д.Журина)

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ
КАЛЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ

Рассмотрим схему поливного участка капельного орошения,
изображенную на рис.Т. Будем считать, что поливной участок со-
здается на склоновых землях (адырах) с расположением участко-
вого трубопровода по неибольшему уклону. (вдоль склона), а по-
ливных трубопроводов по нормали куучастковому. Поливной‘уча--
сток, ограниченный участковым и поливными трубопроводами, на-
зовем клеткой. Постевим задачу рассчитать элементы трубопрово-
дов, отвечающие некоторому параметру оптимизации. Все рассуж-
дения относим к элементам трубопроводов в пределах клетки,
Оставльные элементы системы капельного орошения - магистраль-
ные и распределительные трубопроводы, Запорная арматура, на-

сосная установка и Т.п. - мало чем отличаются от элементов зв-

крытой оросительной сети и с позиции оптимизации не рассмат-

риваются’.

Исследования проводились путём математического моделиро-
вания на персональном компьютере различных конструктивных ва-

ривнтов системы капельного орошения, гидравлического расчета,

программирования урокайности орошаемой сельскохозяйственной

культуры и технико-экономических ресчетов. За осневу взяты ре-
зультаты многолетнего изучения капельного орошения виноградни-

ков в Завминском опытно-производственном хозяйстве НПО САНИИРИ.
В конструктивном отношении схема капельного орошения в

границах поливного участка согласуется со схемой посадки вино-

градников.:При посадке виногралников по схеме 3,0х2,5 полив-
ные трубопроводы располагаются на расстоянии 3,0 м, а шаг ка-
пельниц принимается по расстоянию между виноградникеми в ряду,

т.е..2,5 м. Размер поливного участка выбран иа условия свобод-
ного вписания однёй жлетки в рельеф адыров и составляет 1-2 га.
Система при этих размерах легко обозревается и контролируется."
Расположение рлдов виноградников поперек склона лучше отвечает
агротехническим требованиям, уменьтает опасность эрозии от ЛИр-
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ней, облегчает работу сельхозмашин.
Расчеты системы капельного орошения выполняются с целью

определения диеметров поливного трубопровода и труб, исполь-
зуемых для монтеже участкового трубопровода и непора в систе-
ме. Найденные расчетом показатели должны обеспечивать эффек-
тивность капельного орошения на проектируемом объекте, в со-

вокупность факторов, определяющая эту эффентивность, должна

минимизировать некоторый параметр оптимизации. Параметр опти-

мизации будем характеризовать как отношение приведенных за5
трат по созданию и эксплуатеции системы капельного орошения к

единице получаемой продукции.

Анализ функционированил систем капельного орошения пока-

звл, что к числу определяющих факторов следует отнести: диа-

метры трубопроводов системы; напор в системе; затраты ороси-
тельной воды и урожай виногредау к дополнительным - общие раз-

меры участков, обслуживаемых системами; надежность систем;

эудобство организации управления и водопользования и т.д. Одна-
ко четкое представление о количественных характеристиках этих

Факторов может быть получено лишь в результате длительной экс-

плуатациисистем КО, в связи с чем их исследование в данной
работе не предусматривается.

На рис.2 показана блок-схема программы расчета оптимиза-

ции на ЭВМ.

Т. Гидравлический расчет трубопроводов

Гидравлический расчет трубопроводов системы капельного
орошения выполняется с учетом переменности`расхода по длине

трубопровода - [1, 22 ,
1.1. Рассчитываемый трубопровод делится по длине, начи-

ная © конца, на М. равновеликих участков аб (К = Т, 2, З,
.++, М ), ограниченных створеми: с-низовой стороны - / -ым,
в верхёвой - () +1)-ым { / = , 1, 2,..., No +1). Для участ-
ка А5х вводятся следующие обозначенил: й; - пьезометричес-
Кий напор в / -ом створе трубопровода; Йун= то же, в ()+1)-ом

створе; у - коэффициент гидравлического сопротивления для
учестка дбу ; ю{„ — диаметр трубопровода; Вд- уклон трубо-
провода в пределах” д%, ; @; — расход в / -ом етворе; @,, - *
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Гидравлический расчет

системы капельного оро-

шения

Расчет величины
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ных затрат для за-
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Печать результатов ра
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Рис. 2. Блок-схема программы расчета оптимизеции

на ЭВМ
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расход в ( „ +1)-ом створе; @, - расход капельницы, установ-
ленной в середине А$, (рис.3,а).

Т.2. По известным значениям И; и @; вычисляется

1643° @Е `Вы йу +б };А;;Т- ‚‹15‹*2‘7—_‚‚!—;- (в;-@), (-0

5 # @)+ @) = # @0; * 9% )-

На участке А 5к коойбициент гидравлического трения вычисля
ется по Формуле Блазиуса

пг ке = нс

С учетом нНЕ

Расход оттока на участке дб, ° вычисляется по зависимостям:;
а) в случае расчета поливного трубопровода

@,„ = % = @, + @й,

где (для данного случая)

,"%(”/*"і-і)"
4. и @, ^ - свободный член и коэффициент полинома;
6) в случае расчета участкового трубопровода

Ф%т= # (а», , 5),
„где — $ - длина поливного трубопроводд.



1.3. Уравнение (1.1) нелинейное, в связи с.чем корень
етого уравнения — Й) находитсх методом итерации по
схеме :

первая итерация вы = й;
@м,последующие. итерации — /: 0 ;,(г)
е/ у

@десь —& - номер итерации. е
Итерационный процесс завершается, если на ( @ +1)-0й

итерации выполняется условие

@) @)/Л‚„ "*'м/ =_0,00

и йуер › уловлетворяющее этому условию, принимается как
граничное значение йу для расчета на следугщем участке
&$..; . В свою очередь, вычисленное значение. ()у,у › соот-
ветствуощее последнему значению, принимается как граничное

эзначение /0 к»; ° для расчета на участке бк,у -
Расчет трубопровода начинается с конца, причем, для ну-

левого (концевого) створа задается

& = йс.а)=Н; @; де.е) " д.

1.4. Расчет ‘ведется.от участка к` участку и завершается
после вычисления значений расходов оттоха на всех участках

Абх — и пъезометрических напород во всех створах, включая
створ, обозначающий вход в. трубопровод:

ТЕЙЙ оЙ оЙр

о бж» кеа бр о че оо Оуй (1.2)
ГПо (1.2) определяются значекие: расхода, забираемого в трубо-

провод к-6
-Е,



и значение скоростного напора
гВЕО

неЕВтк 2 жта,

Пьезометрический напор в трубопроводе старшего порядка, из
чоторово осуществляется подача воды в рассчитываемый трубо-

провод, устанавливается по формуле

Н, = Йа * В, к5 ),
где $ — - коэффициент местного сопротивления на входе в уча-
стковый трубопровод.

Т.5. Если два смежных участка: 45% и Абу»/ — находятся
на разных высотных положениях, то при лереходе с расчета 45,

х расчету Абк,/ тс:‚:мтси

йы = б Ё,
где ® - разность геодезических отметок`оси трубопровода на
участках Аб, и Абхы (рис.3,б): В

Значение Й;,/ принимается как граничное значение /
ля расчетов` на участке д5 лу › й

Т.6. Если при перехоце с участка -б к участку л5е
дизметр трубопровода’ изменлется с @; на’@, , вычисляется

г г

ва тые аа— ай 0н3ж’а, 9 ож “:9 *
где $, - кооффициент местного ‘сопротивления для случал рез-
кого сужения трубопровода. Значение Й;,у принимается ках
граничное эначение Й) . для расчетов На участке. аб
(рис.З,в) .

1.7. При расчете системы капельного орошения репаются за-.
дачи:

а) оределение пыезоиетрического няпора в начальном
(М+1)-ом створе трубопровода и расхода, забираемого в трубс-
провод, при ограмичениях

«3о



[ Абен — —- А &

гие.Э. бхома к гидравлическому расчету трубопроводов ^
схотемы калольяого орошения
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#; йз ;

& = #; ,

здесь — Йз - зеданное значенне пьезометрического напора;
©) спределение положения пьезометрической линик:

0 ралеть Пуоетой
й расхода, забирвемого в трубопровод, при огреничениях

й2 й; ;

Яни 7 Й, д
Задеча "А" решается в соответствии с процедурами по пуни-

твм 1.3 - 1.4 и с учетом ограничения (7.3). В случае невыпол;-
ненил ограничения (Т.3) расчет прекращается и делается вывод
9 том, Что данный трубопровод при заданных /р › 6‚ @, 5 ^
йункшсщовсть не может,

Для решения задачи "С"`выполняются следучщиа операции:
звдается пёрвое приближение: › Й, = й);
выполняются процедуры по пунктам Т.3 - 1.4; проверяется

условие

(Яое )в ‚ (.5)
гдё „И `- заденная малал величина, Еоли условие -( 7.5) ‘выпол-

няетсл, расчет прекращается и делается вывод о Том, Уто трубо-

провод при заденных @» 6 ,%, 5 ‚ й; функционировать ке мо-
вет. ы

Жсли выполняется условие
° 2е ем

й, > #,
делаетсл выгод © лом, что‘рассчитываемый трубопровод при эвда»!
ных р +Ё.6,$ , Й, | Зункционировать может.

З.2



Искомые - величины

‚'Лі-і ” Ял›
испотьзуются ДАя дальне

Если выполняется условие

„е < (Вун - й, ) < 0
й2 й,,

АЙ уоаа ЙОЕ
х расчетов или выводятся на печать.

последовательными приближениями

267Й 17 х Ай,
где @ - номер приблихения; -АЙ - прирацение к //
определяются два значения :

6 = ( тй,) : б =(ты -в )
хоторые будут отвеча:ь условиям

2е

В зОг ЕЕ (т.8\

Далее организуется итерационный процесс по схеме Мюллера.
Обозначаются — оу лО :

(% ):‹в т /7! , (/7: )гл я /эл
Итерация выполняется по схеме

&а ЕЛЫдь + 02).]
до выполнения условил (1.8).

2.‚ Расчет велучинк урсчал

На опы?ных полях Зааминского ОПХ ум.В.В.Пославского в
течение ряда лёт проводились исследования По иаучешш „различ-

ных вариантов капельного орощение виноградников сорта К
щшя? По'результатем `исследований построена регрессия уро-
тайности куста винограда # по.оросительной норме /7 , ПО-



лученной им за’вегетационный период ,

# = , 364 + 0,844 - т - 0 И7-т”, (2.т)

где У — - урожайность куста, ц/куст;
/п — = оросительная норма, м°/куст.

В процессе гидравлического расчета системы капельього
орошения получены значения расходов капельных. водовыпусцов для

каждой точки посадки куста виногреда с координатами & › /

Задавшись оптимальной величиной оросительной нормы и средним
расходом капельницы @ер › вычислим продолжительность полива
за вегетацию - Т час. Величину расхода капельницы бр мя
каждой точки карты умножаем на продолжительность полива’ за ве--

тетацию Т и нахедим величину оросительной нормы, поданной кус-
ту Винограда за вегетацио - /7;.]

Воспользовавшись' ураннением регрессии (2.Т), подсчитаем
величину урожая #/) для дамного куста в Зависимости от Ре-
жичины оросительной нормы. Суммируя величины кустов по данно!
карте, получаем урожай вунограда со всей площади, обслуживае-
мой данной конструкцией‘системы капельного оропения :

3 вобт Дебтех
уа т ОЛ м

#=/ 4=! : (2:%)

Для вычисления фактической урожайности, полученный: валово!
объем урожая делим на фактическую величину площади клетки,опре-

деляемуо по формуле

‚ га {2.3)

Здесь` 07 - площадь клетки, Га;
виу - = длина участковсто труболровода, м;

фот — длина полигного трубспровода, м-
Величина @актической урожа”ности рассчитываетсл по зави-

симости Ё.‚ і;_:..х
#

д “’і‚: = — РУ - » `4/%@ (2.4)
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где уе. - фактическая урожайность, ц/га;
шГ — площадь клетки, Га;

ка -— валовой урожай винограда © клетки, ц:

Приведенные зависимости реализуются в программе расчета
величины продукции, получаемой с клетки виноградников, оро-

шаемой различными вариантами системы капельного орошения.

3. Определение приведенных затрат ®

В инженерных \Э'П‘ГШЗ'ШОШШ расчетах исходным уравне-
нием является уравнение удельных приведенных затрат, отнесен-

ных к единице продукции [31,

2 " ди? дж (3.

где йх - составляющая капитальных затрат;

дэк - составляюцая эксплуатационных затрат;
7 - удельные приведенные затраты, отнесенные к еди-

нице продукции.
Величина годовых затраТ: , „ связанная с капитальными

влочениями на создамие системы капельного орошения, определя-

ется нормативным коэфициентом Ё = 0,Т2, т.е, 7д вА: Е
Капитальные вложения А^ на создание системы капетьного

орошения складываютсл из затрат на трубы Для участковых и по-
ливных трубопроводов, штуцеры, заглушки, переходники, капель-
ницы:и строительно-монтажные работы:

К Кур * Кар * К Каа Кетд, — (3.2)
где К — капвложения в систему. капельного. орошения ;

Куг = стоимость участковых трубопроводов, переходниксв
и заглупек на нём; ©

бар - стоимость: поливных. тру:спроввпов‚ ттуцеров, за-
глупек;

Кх - стоимость капельниц;
Кис, — копеложения в набосную станцие ;

Ксльр - СТоИМОСТЬ строительно-монтажных работ.
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Велисина годовых экеплуатационных затрат скледываетс
амортизационных отчислени; зарплаты обслутивающего систему

персонала; отчислений на соцетрах; затрат на ремонтиые рабо-

ты; стоимости электроонергии и оросительной воды и может быт:,

представлена в виде зависимости

* З, = М + ЗП +ас+р+д+св, (3.2)

где — А - амортизационные отчисления, руб.

А =кос Х (Куу # Кар * Кк) +Кук ке — (3-4)
Кое = ©,023 - норма амортизационных отчислений на полное воё-
становление пластмассовых труб для капельного орошения Г47 ;
К, = ©,125 - то же, дая мелиоративных насосов;
ЗП - заработная плата обслухиваюцего систему персонала. Уста-
навливается по денным экслертной оценки из расчета, что на СКО

необходимы 3,5 единицы на 100 га в течение 6 месяцев, при за-
работной плате 150 сум в месяц, т.е.

п = ё'д;т?Ц = 31,5 руб/га;

0С —- отчисления на соцстрах

96 = 9,4 х ЭП; (3.5}
Р — - текудие ремонтные работы

о-б х ке * в * СКуу * Кар б Ке), — (3.6)
где Ёи.е:= 0,05 - норма затрат ка текущий ремонт насосних

установок {51 ;
- бое. с= С,004 — то хе, на текущий ремонт полизтиленстых

труб;
@ — затрасы на электрознергиз при машинном

подземе. Пс Д.Т.Зузику 61 они определяютсл 15

Форм;



9 = 0,008 + тхйк С, —. (3.7)

Ё \ орссительная норма, м®/га ;
В - высота подъема воды, м;
я стоимость по тари%у одного кВт.ч электроэнергии,

С. = 0,0Т руб/кВт.
стоимость воды по тарифу 3

о )

© © '

СВ = т х СВ. ‚ (3.8)

тде СВ, - стоимость [ м? воды.

Согласно проработкам САНИИРИ, приняты следующие значе-
ния СВ :

Бухарская область

СВе = 0,0395 руб/м;
Наманганская область

СВе = 0,0205 руб/иё;
Самаркандская область

СВе.= 0,С086 руб/м®;
Дкизакская область

СВе = 0,0098 руб/м?,

Выиолнив расчет удельных приведенных затрат на создание
системы капельного орошения, отнесем их к величине продукции
(урожая) , получаемой с помощью созданно ® системы, и получим
целевую Функцию в:виде

ц = —8.., (3.9)* ы

В рассматриваемой задаче величина капеложений в систему
капельного орошения зависит от конструкции участкового трусо-
пропода и диаметров труб поливных. трубопроводов# которые мо-
Гут варьировать в щироких пределах и, слеговательно, лаляотсл
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свободным параметром.
Рассматривая по определенному плену различные варианты

системы капельного орошения, неходум для целевой Функции (3.9)
её минимальное эначение. Отвечащщая зтому значенио конструк-
ция системы капельного орсшения с соответствующими дивметрами:

участкового и поливных трубопроводов будет представлять согой
сптимальную систему, так как ведичина удельных приведенных за-

трат на единицу продукции является минимальной.

Результаты расчета по изложенной методике длл одного из

вариантов системы капельного орошения приводятся в таблице.

Расчет выполнялся для следующих исходных данных:

диаметр полизного трубопровода 20 мм;

дигметры участкового трубопровода 63, 75, 90, 110 и

Т60 Noы;

Влина поливного трубопровода - 9Т,3 и;

длина участкового трубопровода - 105,Т м;

уклон поливного трубопровода - 0,0Т;

уклон участкового трубопровода - 0, 107;

шаг между полиРнЫМи трубспроводами - З м;
паг мекду капельницами - 2,5 м; ё
средни? расход капельницы - 2,9 л/ч;

напор в голове клетки - 15,0 м;

оросительная норма - 3400 ж’/га.

На основе данных таблицы на рис.4 построен график

% = 7 (а„),
из которого следует, что ддл рассматриваемого варианта кон-
струии калельного ороения с однообразным (не телесколичес-

ким: участковым трубопроводом) оптимальное репение достяги
пря ууа ®О мм
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Таблица

Результаты расчетов различных вариантов
систем капельного орошения на

1Варнанты дивметров участкового трусо-Показатели ' _____ ‘провода _ ММ
+ 63 .!. 75 ! 90 ! 1100.: 16

Расчетная величина
капвложений на [ га,

руб. 2829 2881 2950 3090 — 3472
Эксплуатационные З-
траты, руб. З4Т 344 349 358 383
Расчетная урпмпность 132 ,В 183,7 201,8 202,9 799,5
Сумма приведевных за-трат, З * я 680 690 703 729 799,5
Прпщеишп Затра'

Т.

6.

0 ”уу У оча 493 ,. 3,77 8,48. 3,59° 4Т
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Э.Д.Чолпанкулов, канд.геогр.ивук
(САНИИРИ м. В.Д.Журина)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАБОТН т п
ТО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СУММАРНОГО ИСПАРЕНИЯ
С ОПЫТННХ УЧАСТКОВ, ОРОЩАНМЫХ КАПЕЛЕНЫМ
И БОРОЗЛКОВНИ СПССОБОМ ПОЛИВА

Определение оптимальных норм и сроков поливов — одна иб.

сложнейших задач орошаемого земледелия! При решении её несб-
ходимо учитывать все природно-климатические условия данного

региона. Основная задача, поставленная перед нами в 1993 г., -
экспериментальное определение суммарного испарения с поле".
хлопчатника, орошаемых бороддковым и капельным способох по-
лива. Полевые исследования по определению суммарного испаре-.

ния проводились в лесопитомнике "Заравшан" Иштыханского райо-
на Сямаркандской области. По классификации Средазгипротод-
хлопка, - почвы в исследуемой зоне автоморёные , Формирующие-
ся без влияния грунтовых вод Г7} . Для решения искомой зада-
чи были организованы два опытных участке - одий на поле, оро-
шаемом бороздковым. способом полира, другой - на участке, ка-.
пельного орошения. Оба опытных участка были оборудованы при-.
борами для наблюдений за микроклиматом хлопкового поля и сол-
нечной редиацией. Суммарное испарение определялось методом
теплового баланса. Длл пслучения достоверных и объективных
данных о составляющих теплового и радиационного балансов при-
земного слоя атмосферы и -деятельного слоя растительного по-.
крова требовались эксперименты с применением специальной аП-
ларатуры, позволяющой осудестеля”: ‹рны" й сложный комплекс
измерений. Методика теплобалансовых наблюдений предусметрива-
ла вктинометрические, градиентные и Фитометрические измере-

ния--

Г

Актинометрические наблюденил включали ‚ опрепеление пото-

ков суммерной и рассеянной солнечной радиеции и радиационно-
го баланса с помоцью пиранометров и балансомеров: Потох теп-.
ла в почву определялся По стандартной методике с ПоМощь? ко-

ленчатых термометров Савинова. Проверка и грапуировка ахтино-
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метрических приборов производилась до начала полевых наблолде-
ний. Кроме того, в ясные и маловетренные дни регулярно произ-
водилась пропверке актинометрических приборов методом "солнце —
тень" и проверке их переводных множителей.

Для измерени" вертикальных градиентов температуры и влаж-
мности воздуха над хлопковым полем применялись аспирационные

психрометры, расположенные торизонтально на высоте 50 и 200 м
от делтельной поверхности. Скорость ветра измерялась чашечны-
ми анемометрами, устаноэленными на тех же высотах. Наблюденил
проводились суточными сериями в сроки: 6, ®, 12, 15, ТВ и 24
часа местного солнечного времени.

Влажность почвы определялась в течение всего цикла работ.
Стбор образцов влажности проводился при помощи бура в двух-
кратной повторности по слоям через 20 см до глубины Т м. Не-
смотрл на большую трудоемкость и продолжительность цикла из-

° мерений метод термостатно-весовой сушки обеспечивает в поле-.
вых условиях необходимый диапазон и точность измерений.

Подача воды на спытны? участок бороздкового полива Фих-
сировалась с помоцью металлических водосливов. Поступление
воды на опытные участки за счет атмосферных осадков приним!
лось по данным наблюдений ближайшей метеорологической станции.

В табл.1 приведены результаты наблюдений основных метеороло-
тических величин, ло данным метеостанции Каттакурган за 1Ф93 г.

Таблица 1

Основные метеорологические характеристики за веге--
тационный период по метеостанции Каттакурган

Териод — ! _ _ ‘'Месяц.
4;5;5_7;5;
Т

о тура_вовредносн ат ПОДеРеТДН ОМЕ 260 Т9,г 2Т,9
1993 г. 14,8 ° 16,2 23,9 28 2 25,0 . 21,4 22,2

- у о8'%Ёмн. бьотно_::\иютоминяа%п-цн%%ть воздуха, &

1993 г. & . && 47 36 40 48 ю
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Продолж.таблицы 1

Перкод ! < Наооеееа,
Н Т 9 — ередн.
! 13а 4-й,
: ®

Сре, осадки, мм ‘я%аё:;;тн. 5 25 ® 4 1 с 2 88,0
1993 г. 56,6 — 3т 8 - - - 95,6

Как видно #з табл.Г, 1993 г. по температуре воздуха был те-
плее, чем среднемноголетний год. Относительная влазность Воз-
духа й осадки выше среднэмноголетних показателей. Повышенная от-
носительная влажность воздуха имеет для произрастания хлопчат-

ника подожительное значение, так как при большой сухости воз-

духа возникает явление воздушной засухи, что отрицательно

влияет на урожай. Исходя из изложенного, можно сделать вывод,

©’том, что исследуемый год с точки зрения климатических усло-
вяй был благоприятным для получения планового урожая хлопка- :
сырца .

От точности определения суммарного испарения во многом
зависит надежность вопнобалансовых расчетов. Применяемые в

настоящее время методы определения испарения являются, по су-

ществу, вариациями трех основных методов. Первый - метод вод-
ного баланса, второй - измерения оттока водяного пара в ат-
мосферу, третий - метод измерения затрат энергии на испаре-

ние, или метод теплового баланса. Не останавливаясь подробно
на методе теплового баланса, достаточно хорошо описанном в
специальной литературе, следует отметить, что это наиболее
точный метод определения суммарного испарения в подевых ус--

ловиях. 3
Для определения суммарного испарения на опытных плоцад-

ках были установлены термоэлектрические балансомеры и пирано-
метры. Высота установки балансомеров - Т м от деятельной по—
верхности. За деятельную поверхность при сомкнужом раститель-
ном покрове обычно условно принимается плоскость, находядая-
ся на уровне 2/3 высоты растений. По мере роста последних ба-
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лансомеры перемещались вверх. Балансомеры на специальной штанге
были выдвинуты на Т,5 м вперед от места расположения наблюда-
теля и предметсв, которые могли исказить поток соднечной радиа-

ции, приходящей на пластину балансомера сверху и снизу, и на-

травлены строго на юг. Все приборы подключались к гальваномет-
рам ГСА;Т М , по чкалам которых производились отсчеты. Мето-
дика измерений по актинометрическим приборем издожена в "Руко-

водетвё по градиентным наблодениям @ определению составляющих
еплового баланса" (Л.:Гидрометеолздат, [964).

Результаты наблюдений за величиной суммарного испарения
на хлопковых полях, орошаемых при помоци бороздкового и капель-

ного способа поллва, приведены в табл.2 и 3. Как видНо из
данных табл. 2, З, 4, 5, 6, оеличина суммарного испарения йри
капельном способе полива ниже, чем при бороэдковом. Величина
испарения за вегетационный период - с апреля по сентябрь — при

роздковом. В июле й августе, - ко да полявы продзводились ;шуми
способами, при халельном орошении влаги испарилось на 30% мень-
ше, чем при бороздковом. Зеличина физического испарения при ка-
пельном способе цодчва составила. 25% от суммарного испарочия,
а пру. бсвоалковсм - 415.
Прх оценке условл? пропзрастачтя растений шлроко пспользуются —
параметры типа потенциально возмочного испарения, или испарле-
мости. Объчно под исперяемостью понимается максимально возмох-
ное испврение прй Данных метеорологических условиях и достаточ-
ной влагообеспеченности, Для определения пеличины испаряемости
предложен ряд экспериментальных методов, а также омпирические

Фюрмулы, основанные на корреляционных связях испаряемости с
дефицитом влажности воздуха, радиационным балансом и т.п. Мно-
гие исследователи предлагали принимать за величину испарлемости
величину испарения -с открытой водной поверхности, полагая, что
® таких условиях наиболее полно обеспечивается неограниченное

Ху#



Таблица 2
Декадные величины суммарно › испарения с хлоп-
кового поля, орошаемого капельным СПособом, мы

' ТО ' ТЕщ5!6'718{9;И’шш% Ё

1 г 42 49 38' ® 1%
@ ЗТ 42 70 46 35 ° 224
3 40 - 6206г 52 20 — 215

За: месяц 88 136 то 136 105° 635

Таслица 3

Декадные величины суммаркого испарения с поля,
орошаемого бороздковым способом, ммЁ. :

е ! Еа э ТИДенада >— 1 5 р6 1 ВВ } Итого

1 З) 72 в $ — 243
2 31742 66 ы 44 247
3 40 - 66 83 ы мо гт

За месяц 88010° 221008 10

Таблица 4
Декадные величины транспирации с хлолкового.
поля, орошаемого капельным способом, мы

`> Месяц ! ! !><\ 1
Декада ̂ > | В. РО6 Оа рО8 о9 | Итого

Т Т6-° 193 аз а ° оа
2 25 29 57 34 25° гто
3 НН 7 360 ® 15

За месяц. 67 200 122 93 83 — 40
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Таблица 5
Декадные величины физического испарения с поля,
срошаемого капельным способом, мм

Месяц ! 1 т Т т
Ч 1 Т9 оЛ В Г) 91 Игого)

е ! 1 1 1

1 1 ° 1 14 ‚ л8 52
2 6 13 в в ю ы
З 14 14 т г - 59

За месяц 21 36 43 43 #2 165

Таблица 6
Декадные величины транспирации с хлопкового.
поля, орошаемого бороздковым способом, мм

З 1 т т Т т ТыМЕВ ов аор о9 16 1 9 1 Итого
@ - ! ! ! !

1 оуе 32 49 49180
2 6 29 “ 49 23 151
3 14 0 63 41 - —н

За месяц. 21 тв 139 139 072 449

Таблица 7

›кадные величи! 'Зиче‹ го испарения с поля,Зорадаыого ПОро аЕО ЛО СОН аЕ
т 1 1 1 ТNo... Пете| о{ вО 1 итого

Декада ^^> ! ! ! ! !
1 1 23 40 п 3 — 83

‚2 25 оо 22 15 21 %6
3 26 .36: ° 20 13 % оогео

За месяц 6р 7г вг 29 58 — 318



поступление влаги к испаряющей поверхности. В этом случае воз-
мо«но эксперименталъное определение испаряемости с помощью спе-

цивльных установок.
По непему мнению, пеличина испарения с водной поверхности

не отражает истинной величины испархяемости, так как метеороло-

гисеские характеристики водной поверхности существенно отдича-

ются от тековых для ПОЧВЫ и растительного похрова. При опреде-

лении истинных величиниспаряемости измерения должны произво-

диться непосредственно в условиях сельскохозяйственного поля,

парового и занятого исследуемой культурой. В табл.6 приведены

эначения испаряемости.

Таблица В
Величина исларяемости, мм

В в ЛОН лаа жДекала ! ! 6 ! ча ! 8 } 9 ! Итого

Т 20 49 94 8т 72 316
2 36 71 т 68 46 292
3 44 80 е 67 45 316

Суммиа. 100 200 245 215 1 924

Как видим, величина ислафяемости за вегетационный период - с
мая по сентябрь - составила 924 мм, или 9240 м°/га. Структура
водного баланса сельскохозяйственного поля деёт возможность
оценить эффективность использования ограниченных звпесов вла-
ги. Водный баланс опытного участка можно записать в виде

и/=ис+а,‚—Е:9_м3’га.

Здесь — М - изменение запасов елеги в зоне азрации; , -
атмослерние осадки; ор - количество водк, поданное на Орошае-
мое лоле; Е - суммарное исперение; @ - величина подпитьва-
ния зоны азрации со стороны нижележащих слоев ( + } или лита-
ние кукелекащих слоев спускающейся почтенной влагой { - }.

УУ



Зеличины основных составляющих водного баланса опытных участков
метрового слоя почвы приведены в табл.9 к ТО.

_а ЛЕН 3 В Таблица ®
Водный баланс опытного участка.

(качельный подив, мб/га)
нНН

_Приход _ _ _ _ _ — !Расход_ !Измене- !,
КЕ Тосадки |водо- — | итого — |суммарн. '‚ж Ё:Ё; “

' уподача | 1испарен: | 20

5 310 - 3то 880 + 338 908
6. 80 1196 т276 1360 - 268 - 184
7 - 7520 1520 1700 - 42 138
в 20 1454 1474 1360 - 603 - 9Г

Итого 410 4170 4580 5300 - 775 - 55

В невегетационный период расход влаги на испарение
обеспечивается в:основном осадками и ЗаПасами почвенной ьлаги.

В течение вегетационного периода расход основной составляющей
в приходной части водного баланса хлопкового поля является по-

ливы, обеспечивающие около 90% прихода влаги. Атмосферные осад-
ки выпадают преимущественно в начале вегетации. Запасы почвен-
ной влаги, образоваюшиеся до посева, играют важнуо роль в улуч-

шении водообеспеченности растений. В начале мая 1993 г. запасы
влаги в метровом слое составляли 2030 мга

Как вилно ла структуры баланса, калельный способ орощентя
ло сравиенио с бороздковим экономит водные ресурсы, необходямне

для жизнедеятельности растений. Урожайность при капельном сто--
со“е полива зафиксирована на уровне 35, при бороздковом - 27
ш/га. Количество водн, необходимое для получения одного цент-
нера хлогка-сырца, при капельном орспении составллет 130, при
«$роздковом - 279 м°/ц.

/У



„ Таблица 1О
Зодный баланс опытного учостка

{бороздковый полив, м®/га).
— —

ян * } ! -'Месятц ‚;___тдтлэд_____ Евслод.. гИзменес) ооа
1эсацки +водо- — { итого — |суммарк. |Масов 1 —
' уподача ииспарен. ! влаги '

5 350 8 зг 880° + 338° 908
6 ® 2400 2420 1500 — - 1142 - 2122
7 е 1200 1200 2210 + 280 — 1270
8 2 2400 2429 т1780 —- 260° - 900
9 - 1200 12с0 520 9.0— - 680

Исого — 410 — 7200 7610 6990 — - 804 - 1524

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

Т. Расчетные значения оросительных Морм сельскохозяйственных
Культур в бассейнах рек Сырдарьи и Амударьи. - Ташкент,

{970. — 292 с.
2. Аверьянов С.А. Расчет горизонтального дренажа при бсрьбе

с засолением эрозаемых земель. - М. : АН СССР, 1959. — &4 с.
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УДК 626.844:635.1

Использование типовых схем СКО для различных видов сель-
хозкультур значительно облегчает как проектирование ‚ так и
комплектацию и-стройтельство сросительных систем. По мере
развития СКО, увеличенил номенклатуры конструкций, разно-
образия деталей и узлов, позволяющих в заводских условиях
производить комплекты оросительных сетей, разрабатывались и

типовые схемы, способствующие индустриализированному внедре-
нио капельного орошения`на стадии проектирования, заводского

изготовления и строительства.

Однако раздичие:климатических и почвенных условий‚релье--
а, видов сельхозкультур, схом посадок и т.д. дале-при незна-
чительных различийх В исходных данных приводят к такому`мно-
жеству Фиповых &ем, что ‘использование их в 'Заподском изго--
товлении’ и комплектация ‘становятся ‘крайне: неудобным и гро-
моздким при необходимости обеслечения строительных. организа-
ци? полным Комплектом, поливного оборудования.

Каталог:типовых схем СКО,`разработанных. "Союзводпроек-.
том", предусматривает модуль площадью 10.га со строго зафик-
сированными размерами в плане. Очень сложно "встроить"` модуль
в проектируемые реальные плодади,_не кратные его размерам. а
такжё выбрать яз множества типовых. варязитов схем наяболое
прлемлемый (лля сада, напрумер, предусмотроно 40` типовых сжем
с номенклатурой около 60 еллитц).

Следовательно ‚ ‚необходимо ̀  выбрать такой базовый элемент
СКО, который имел бы неизменлемую нсменклатуру деталей и кон-
струкций, из Которых иозно бнло бы "набирать" орёсительные
сиссемы любой площеди. _

В качестве базовой единицы СКО нами предлагается участок
(модуль) олоцадыю !,5-6,0 га, управлиемы? одним гидрантом од
кааченным к распределительнсму трубопроводу. Типавой модуль
Включает:



учестковый полиэтиленовый трубопровод _ @ 32-75 мг;
поливной трубопровод & Тд-25 мм с капельницамт;
стояки-водовыпуски (трех- и шестивыходные) для подклю--

7 поливной сети и участковой.

В зазисимости от площади и места расположения Внутри
сктирусмого участка модуль может быть выполнен в несколь-

ких вариантех: с сдно- или двусторонним командованием участ-

котого трубопровода, © продольным или поперечным его распо-

лохением по отношению. к распределительному трубопроводу

Крие. ).
Участковые ( @.40-75 мм) и поливные (`@ 16-25 мм) трубо-

проводы (полиэтиленовые, ГОСТ 1е599--83) комплектустся плаёт-
массовыми соединительными деталями.

Капельницы, встроенные в трубопровод типа’ "Вариодрип",
используются для пропашных и многолетних сельхозкультур;

наружного располсжения, типа "Молдавия", — только для седов
м виноградников.

Стояк-воловылуок (рис.?) преднязначен для использо-
вания, в основном, на пропалных культурах для присоединения
З- или 6-поливных трубопроводов к участковбму -

Конструкция водовыпуска позчоляет оперативно прои8во-
дить раскладку и сборку полизных трубопроводов после уборки
урсжая и перед первым поливом, без нарупения‘участковых тру-
бопроводов. Все элементы' водовыпуска выполнены из пластмассы,
на резьбовых Соединениях с резиновыми уплотнителями и цанго-
тыми зажимами типа "зуб" (см.рис.2).

Подача воды на поливной модуль осуществляется через ти-
повой гидрант. Детали гидранта выполнлотся из оцинко ванных

или поливинилхлоридных труб. Конструкция: гидранте вклочае
сетчатый аварийный фильтр, клапан или задвихку, соединитель-

Noые элементы, & тажже манометры. для, контрол; за ‘лязле? ! ‘Ролу
в системе и степенью загрязнёния Фильтра (рис. ).

В соответствии © исходными данными Склима? ические усло-
вил, вид сельхозкультуры, макёимельное суточное вододотрес-
ление) для проектируемой площеди определяются : лйзметры уча-”
стковых и ПОливных трубопроводов, их гидравлические хяракте-
тистини, оптимальная Площедь и схема данного модулл, нсменк-
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=летура, количество деталей и труб. На основе расчитенного модуля'

проектируется оробительная система Всего участка, ВЫыПолняется
ресчет растределительных и магистрельных трубопроводов й голов-
Ной Фильтрапионной системы (рис. 4)

УЛК 626844

Р.Г.Лобар, `к.т-н:
В.Р.Сосковский
М.Х.Мухутдинов
(СП "САНИПЛАСТ")

ГОДОВНАЯ ‘ФИЛЬТРАЦИОННАЯ. СИСТЕМА ДЛЯ
УЧАСТКА КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ.

Качественная очистка и подготовка. оросительной воды ддя
систем капельного орошения - одно из главных условий надежной

работы оросительной: сети. Механическая очистка воды предусмат-
ривает удаление органических (водоросли, семена сорной расти-
тельности и т-д,). и неорганических (частицы грунта) веществ
определенной крупности с помощью различного вида фильтрующих
устройств.

Следует, отметить, Что стоимость очистки и подГОТОвки сро-

сительной воды может составлять До 30% стоимости всей ороси-
ттельной системы, ; выбоки соответственно: и трудозатратьы на ‘со-

здание системы очистки. :

Исходя из этого, эффективнай чистка ‚сислемы должна’ от-
веча :> следущим ‘требованияи:

‚ Удерживать органические и моргдшщесме вещества в
треб; 12...7‹ предельных. размерах.

ё. Иметь возможность регенерации фильтруодего элемента
в автоматическом режиме, независимо от стелени загрязнения
воды-

З. Состоять из стандартных ун-ифи\шроввшщ детелей- и
мзделий, позволяощих собирать очистные системн пройзводи-
тельностью д0 500-800 м®/м с минимальными аатратами` труда..

П



4. Включать в себя систему подачи в оросительные трубо-
проводы минеральных удобрений и гербицидов.

Этим требованили отвечает разработанная нами головная
фильтрационная система (Г0). :

Комплект оборудогания вилочает (рисунок): емкостный пес-

чаный фильтр С{600, 1000 мм с системой промывки; гидроциклон;
сетчатый Фильтр; трубопроводы и соединительные патрубки; си-
стему внесения удобрский; контрольно-измерительную и регули-

ручцую аппаратуру.
Сеновной элемент Г2С - песчаный фильтр, предназначенный *

очистки воды от органических вещеста, мелкого песка и ула..

Фильтрующий элемент - однородный песок твердых пород,раз-
мер частиц которого осеспечивает заданную степень очистки воды.
Зильтр оборудован двумя клапанами для промывки, © помощью ко-—

торых ©бразным потокбы Очищённой Воды осуществляется промчвке
пэска м сетчатых флльтров.

Полностъю система промывки фильтров включает набор кла-
панов, упрарллюцее устройство для промывки (программатор про-
мывки), соединительные трубки и фитинги. Возможно управление

вручную. *а
Два. типоразмера фильтров, производительностью 8-16 и

%0-40 м“/ч , позволяют с помодью набора патрубков и соедини-
тельных деталей: собирать отдельные фильтры в "Сатарей" с

проектными расходными характеристиками. !
Сетчатый фильтр устанавливается ках защитный- после ках-

дого песчаного фильтра для предотвращения проникновения пес--
чаных частиц Из фильтрупцего олемента в оросительные системы.

Гидроциклон - Фильтр для очистки воды с% гравил и крут-
ного песка, устанявливается до "батете?" песчаных ®вльтров,

Система внесения удобрений, включающая гид;юп@дчпрщик
лля ‘растворения удобрений, клапаны, регулирусщие подачу улос.
рений в трубопрозоды и соединительные трубки, располегаетст на
трубопроводе с очутенной вол'

Регулирование и контроль проектных „параметров фильтра-
Чнонной системы осудествляется посредством регуляторов давле-
ния, Млепенов и задоижек, водомера, манометров.
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Технические и технологические параметры каждого элемен-
та ГФС приводятся в каталоге "Система для очистки воды”.

Все изделия и детели имеют высокую заводскую готовность
и собираются на строящемся объекте в течение одного-двух ра-

бочих дней. Технология монтаха приводится в "Инструкции по
строительству СКО".

Таким образом, из отдельных унифицирозанных изделий и
детэлей, с учетом их гидравлических и технологических харак-
теризтик, выполняется проектирование, заводское изготовление

и монтах ГС для систем капельного орошения любой площади.

УДК 626.844

Т.у.Рузнев
(САНИИРИ им.В.Д.Журина)

К ВОПРОСУ ОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМЫ КАПЕЛЬНОГО
ОРОШЕНИЯ В ЗААМИНСКОМ ОГЫТНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОМ

ХОЗЫЙСТВЕ КЮ "САНИИРИ".

Результаты'исследований различных технологий полива в
горнко-предгорных зонах Республики Узбекистан для выращивания
виноградников и плодовых культур показали преимущества ис-
пользования методов калелького орошенил и необходимость раз-
работки принцилов оксплуатации систем капельного' орошений .

Сроектирование и эксплуатацию (КО необходимо проводить
с`учетом толодогии и почвенно-климатического состояния оро-

паемого участка, а также технологии воздельвания сельскохозяй-

ственной культуры-

Значительный опыт эжсплуатации СКО в Зеаминском опытно-
производственном хозяйстве (301Х) позволих на основе полезых
наблюдений спределить наиболес приемлемые для адырных земедь

Джизакской области конструкции СКО и режимы их эксплуатации.
Конструкцил СКО зависит прежде всего о7 релье{а участка:

Для алырных земель не разработано достаточно универсальных

адгоритмов определения конструктивных дараметров СКО. В боль-
синстве случаев при проежтировании систем кдпельного брсше-



Аля данных участков используются индивидуальные проекты,
® недостатку которых следует отнести значитежьные затраты вре-

Мени х материальных ресурсов на подготовку исходных Данных.

9М° того, параметры СКО, выбранные при проектировении, не

всегла являютсл наиболее оптимельными, так как проект в боль-

Бинстве случаев составляется по упрощенным расчетным формулам

©о значительными гипотетическими допусками. В связи с этим

желательно, чтобы на стадии проектирования проводилось имита-

чмонное моделиротание на ЭВМ всех возможных длл данного уча-

стка веризнтов конструктивных схем СКО с учетом режиие эке-
плуатации, технологии воздельвания конкретной сельскохозяй-

ственной культуры и прогнозирований ожидаемого урожая. Это
вполне реальная и осудествимал задача, так как конструктивные

олементы СКО стандартизированы, т.е. существуют конкретные эна-
чения диаметров используемых трубопроводов; известны расход-
ные характеристики капельниц, энергетические и напорные харак-

теристики насосон; судествует большой объем информации по ре-
жимам орошения различных сельскохозяйственных культур; состав-

лено помвенно-климатическое районирование большинства регио-
нов страны. Всё это позволяет определить неиболее приемлемую
для исследуемого участка конструкцию СКО, состевить ориенти-.
ровочную смету расходов на проектирование и эксплуатацио и

обосновать экономическую эффективность её внедрения.
Эффективность Эксплуатации системы квпельного орошения

спределяется максимальной согласованностью режима : функциони-
ровения с режимом оропения. Максимальное значение данного кри-
терня зависит от.степени надежности СКО. Опыт эксплуатации
СКО в ЗОПХ показывает, что основные отказы приходятся ма сле-
БКуюцие олементн системы: капельницы; очистные фидьтры; сило-
вое оборудование насоснай станции: Это отказы функционального
характера, вероятность которых можно прогнозировать на’основе

статистических расчетов. Но на практике значительная доля ст-
казов приходится на нарушения режима работы СКО вследствие
низкой квалификации. обслуживающего: персонада и безответствен-
ного отночения к` объекту, притодящего к расхидению и порие
узлоз СКО. Для решения данного вопроса предлагается:

75%



при строительстве систем капельного орошения привлекать

к совместным работам представителей местного населения с целью
подготовки их к дальнейшей самостоятельной эксплуатации СКО;

организовать краткосрочные курсы по подготовке обслужи-

вающего персонала СКО;
проводить консультации по сезонным работам;

сдавать участки в аренду кестному населению на взвимо-

* выгодной оскове.

С целью сокрещения отказов функционального характера ре-
хомендуется :

вместо многочисленных фильтров на распределительных трубо-

проводех.установить один общий фильтр в голове магистральмого

трубопровода; у
разработать четкий график ремонта и профилалтики обору-

дования и арматуры;

внедрить элементарную систему автоматизированного конт-

роля и регулирования основкых управляющих параметров;

проводить исследования по разработке необходимых инстру-

ментов и технологий для оперативного ремонта СКО.

За время эксплуатации СКО в З0ПХ определены виды возм
ных отказов в системе, их причины и методы устраненил:

отсутствие воды в поливном трубопроводе, расположенном в
нижнем участке. Вероятная: причина отказа - прорыв в ПоЛиВноМ
трубопроводе или нарушение соединения поливного трубопровода
с участковым из-за ПОлоМКИ штуцера. Необходимо перекрыть воду
при помощи задвижки перед фильтром, вскрыть место присоедине-
ния трубопроводов и исправить соединение;

отсутствие воДы в поливном трубопроводе, расположенном в

верхнем участке. Причина - недостаточное давление в распреде-
лительнсм труболроводе. Необходимо проверить герметичность си-
стемы;, :

расход капельницы не соответствует установленному. Вер
ятная причина - засорение кепельницы или её поломка. Необходи-
мо нататием на подвижный эдемент капельницы сделать Промывку.

Если эта процедуре не помогеет, отвинтить крышку копельницы И,
отделив подвижный.Элемент. прочистить водоприЗмный ванал капель
ницы проводской @ 1.мм. При механическом повреждении й:

д50



Noо провести звмену капельницы;

для очистки воды между насосными станциями первого й вто--
го подъёма были установлены фильтры. При внезапном отключе-

"асоса второго подъема наблодахось нарушение герметично-

си ирыпем фильтров, поэтому следует признать более рациональ-
‹ установку фильтра в Голове магистрального трубопровода;

из-за неудачного конструктизного реления вопроса закрел

ления резиновой ррокледки и направдяющего штока насоеного аг—

сегата наблюдалось неиспревная работа обратного клалана й,
как следствие, пропуск воды при заливке всасывающего трубопро-

дё, что затруднлет пуск насоского агрегата;

насосы в 30ПХ, соединенные последовательно, работали
удовлетворительно, обеспечивал необходимый напор и подачу в—

ды в систему. Вода на участках З0ПХ подается по схеме "насос-
ная станция - закрытая сеть СКО" без какой-либо промежуточной
емкости. Из-за этого все идменения, происходящие, в сети (ле-
рекрытие задвижек, переключение карт полива) вызывают измене-
ние давления в труболроводах, которое. приводит к, перегрузке

нассеного агрегата..Для предохранения ‚электродвигателя ст пе-
регревов между насосом и двигателем установлена муфта © рези-
новыми пальцеми, которые быстро изнашивайтся (около [0 раз за
сезон). Конструкция муфт сцепления с электродвигателем теко-
за, что при замене ‘резиновых вкладышей необходимо сдвигать
электродвигатель, что приводит к появлению экоцентриситета

осей валов ‘насоса и электродвигателя. Устранение эксцентри-
ситетя требует значительных затрат времени.

‘теобходимо — отметить, что из-за некачественного угов-
сварки трубопроводов, монтаже системы не о проектным ст-

ткам также происходят наруления в системе, разрые трубспро-
золов при вспеике. При ремонте возникают трудности из-за оТ-
сутетвия специальнык удобных инструментов для работы © Идаст-

ссой (стамки для сварки пластмасеовых труй н сверления о-
[ в трубах, приспособления дл® изгиба Труб, минигоредки:

ов сперативной сварки труб и т.п.).
Гехомендуется не менее цвух а5 5а

ции ДлЯ его очнетки х Яромы!
птоиктей один раз:в месяц. Весной, за меслц до
насасной ©

41( :



тационного периода, запорно-регулирующая арматура должна быть

испытана на работоспобобность кратковременным пуском воды ®
систему. В течение вегетационного периода в среднем произво--
дится замена 5-7% капельниц. Это необходимо учитывать при под-
готовке запасных частей. На зимний-период ‘трубопроводы должны
быть опорожнены. При этом важно удалить воду из участков,при-
мыкающих к задвикке :

Опыт‘эксплуатации системы капельного орошения в З0ПХ вы-
явилмного сложных вопросов как технического, тек и снабжен-
ческого характера, для решения которых. в производственных ус-

ловиях необходима организация специальной службы го эксплуа-
тации СКО.
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