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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность . Довдевание является одним из самых рас~оост- 
ра не иных способов полива. Так, в США из 24 млн.гй ’орошаемых зе­
мель его используют на 9 млн.га (40;?), в СНГ из 21 млн.га -  на 
10 млн.га (4 9 £ ).

Область применения дождевания продолжает расти. Из зоны уме 
ренного климата оно постепенно смещается в зону жаркого. Его ис­
пользуют на поливе хлопчатника (на площади около 1 ,5  млн.га) на 
юге США, а также з Тунисе (пустыня Сахара). Для этих целей там 
активно используют новейшие дождевальные машины "Волмонш", "Зима- 
тик", "Пер рот" и др.

Е странах СНГ (бывший СССР) такие тенденции, однако, не про­
являются. Так, в ю:::ных республиках -  Туркмении, Таджикистане и 
Узбекистане дождевание практически не применяется и з-за якобы вы­
соких потерь на испарение капель довдя в воздухе и с листовой по­
верхности хлопчатника. По рекомендациям СНиП 2 .0 6 .0 3 .8 5 , в этой 
зона на испарение теряется до 20-2 %  оросительной воды. По дан­
ным "Средазгкпроводхлопка", только на листьях хлопчатника оседа­
ет 155» от поливной нормы. Эта вода, по мнению исследователей, яв­
ляемся безвозмездно потерянной.

Потери при полкве дождеванием, по мнению большинства специа­
листов данного региона, соизмеримы с потерями на фильтрацию я 
сброс при бороздковом полипе, за развитие которого они ратуют, не­
взирая на все отрицательные стороны этого способа.

В Узбекистане, например, средниз оросительные нормы при этом 
способе составили I4CG0 м3/ г а ,  а максимальные -  20000 ы3/ г а  и вы­
ше, тогда как требуемые нормы составляют всего 5000 м3/ г а . В свя­
зи с расточительным использованием воды р.Скрдарья практически не 
доходит до Аральского моря, где уровень воды уже укал на 14  м. В 
низовьях Сырдарьи и Амударьи наблюдается подъем грунтовых вод, а 
вместе с ними и солей. «

Аральское море объявлено зоной экологического бедствия.След­
ствием этой кгтастрофн являемся расточительное использование во­
ды вследствие применению бороздкового полива. Создавшееся положе­
ние можно исправить путем внедрения водосберегающих технологий я 

грессивной техники полива. Наиболее перспективной нам представ-
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лается дождевальная техника, тем более что "потери" , о которых 
так много говорили специалисты региона, оказались сильно преуве­
личенными. Поэтому предлагаемые в работе методы исследовании и ме­
тодика расчета испарения при поливе дождеванием представляются 
весьма актуальными.

Нель работы. Усовершенствовать теорию расчета испарения при 
довдевании на базе экспериментально полученного материала.
I Объекты исследований -  передовое хозяйство на пойменных зем­
лях р.Чирчик; совхоз "Пятилетка УзССР" Галабииского района, Таш­
кентской области, рде в натурных условиях определялось испарение 
при поливе хлопчатника дождевальной машиной ''Куоань-Т/;2".

Методы исследований. При расчете исаарзяия капель дождя в 
воздухе предлагается использовать расчетный метод Е .Г .З ака с поп­
равкой на дефицит влажности воздуха, который надо определять не 
по данным метеостанций, а по данным замера в факеле дождя. Приме­
няемый в настоящее время метод дождемеров при расчете слоя осад­
ков, оседающих на листьях, неприемлем, рекомендуется метод омачи­
вания растений в сосуде с ведой в сочетании о натурным ояределани 
ем развития•листовой поверхности в течение всего срока вегетации.

Научная новизна. Получены экспериментальные и теоретические 
зависимости, повысизшие точность определения различных структур 
испарения дри поливе доздеваннем, которые рекомендуются для прак­
тических расчетов режима орошения хлопчатника.

Практическая ценность работы состоит в том, что результаты 
исследований позволили обосновать применение более низких полив­
ных норм, способствующих экономии оросительной воды и повышению 
урожайности хлопчатника.

Реализация результатов исследований. Результаты исследований 
переданы в проектный институт "Средазгипроводхлопок" для исполь­
зования при обосновании аодосберзгаюцих технологий полива дождава 
ни ем.

Апробация работы. Результаты исследований доложены на кафед­
ре "Сельхозмелиорация" ТШШСХ (1992 г . ) ;  на научно-технической 
Секции "йщротехкика и мелиорация" ТИИПМСХ (1992 г . )  и техничес­
ком Совете института "Средазгипроводхлопок" (1992 г . ) .

Основные соложения, выносимые на защиту:
-  результаты натурных исследований по определению величины 

слоя осадков, оседающих на листьях хлопчатника;
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-  по определению скорости транспирации и высыхания листьев;
-  по определению параметров микроклимата при поливе хлоп­

чатника дождевальной машиной "Кубань-М2";
-  по определению влияния поливных норм и технологий полива 

на величину испарения;
-  методика расчета структур испарения при поливе дождевани­

ем.
Публикация. Основные положения диссертации опубликованы в 

трех научных работах.
Структура диссертации. Работа состоит из введения, пяти 

глав, включающих рисунков, таблиц, выводы, список исполь­
зованной литературы из наименований и приложения на стра­
ницах.

СОДЕШНИЕ РАБОТЫ

Во введении освещаются цель и задачи диссертационной работы, 
обосновывается актуальность исследований, дается общая характе­
ристика работы.

В первой главе "Теоретические концепции на природу испаре- 
ния\ао время полива дождеванием" отмечается рах ообразие точек 
зрения на природу испарения. Большинство исследователей приходят 
к выводу, что непосредственно в воздухе о капли диаметром более 
I  мм за период падения испаряется около 3J? ее объема. Другие ут­
верждают, что потери могут быть свыше 15/?, третьи -  менее I/?. 
Многие исследователи склонны считать, что значительная часть во­
ды оседает на листьях растений. Так, на листьях деревьев оседа­
е т , по их мнению, до 605? выпавшего дождя, а на листьях сельхоз­
культур -  в среднем 305?. По данным "Средазгипроводхлопка", не 
листьях хлопчатника оседает I 5$ вода от выданной поливной нормы.

Отдельные исследователи утверждают и доказывают, что на 
листьях хлопчатника оседает около 2-3;? воды.

Многие исследователи (в  том числе и нормативные документа 
СНиП 2 .0 6 .0 3 .8 6 )  при поливе дождеванием рекомендуют увеличивать 
поливные нормы на 2 0 -2 ?? , хотя убедительных доказательств, что 
такие потери воды действительно имеют место, нет. Некоторые у т - 
верадеют, что лишь потери на ветровой снос и испарение капель 
дождя в воздухе можно отнести к безвозвратным к то весьма услов-
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но. Но эти потери, по их данным, составляют не более 1%, поэтому 
ими можно пренебречь. Общее же водопотребление при поливе хлоп­
чатника дождеванием ничуть нэ больше, чем при нолиЕе по бороздам, 
но при полипе дождеванием расход оросительной воды значительно 
мепше (в  2 -3  р аза), поскольку исключаются потери на глубинный и 
поверхностный сбросы.

■ Итак, мнения исследователей расходятся и весьма существенно, 
что свидетельствует а необходимости дальнейшего изучения этой 
проблемы.

Во второй главе "Методы определения испарения при поливе дож­
деванием" раскрывается порочность одних методов и достоинство дру­
гих. Среди многообразия экспериментальных и расчетных методов от­
мечаются как наиболее распространенные методы дождемеров (прикры­
тых и неприкрытых воронкой, прикрытых и неприкрытых пленками раз­
личных м асел). Среда методов, определяющих величину слоя осадков 
на листьях, рассматриваются разнообразные методы: смачивания л и сть­
ев и растений в воде, дождемеров, водонепроницаемого покрытия по­
верхности подай (парафинирования, эмульсий, образующих пленку и 
т . п . ) ,  а  среда определяющих потери на испарение капель дождя в 
воздухе -  метод расстановки дождемеров по ширина захвата машины, 
метод солевого осадка, радиоактивных изотопов и т .п . Из расчетных 
выделяются методы Эйлера, Зака, Севрюгина, Мансурова и др.

Отмечается, что практически во в с е х  экспериментальных мето­
дах в качестве измерительного прибора присутствует дождемер. Соб­
ранная во время падания капель вода продолжает испаряться из дож­
демера значительно дольше самого времени падения. Это обстоятель­
ство существенно влияет на результат опыта, а порой совершенно 
искажает саму его цель, поскольку фактически измеряют испарение 
не с поверхности падающие капель дождя, а с поверхности дождеме­
ра, после того как капли уже попали в  него.

Среди раочетных наибольшее распространение получил метод 
Е .Г .З ака и М.О.Мансурова. В полученные шли формулы нодстивдяют м е­
теорологические данные ближайших метеостанций, тогда как на ороша­
емом дождеванием поле микроклимат существенно отличается. Более 
того , он меняется в течение поливр. Поэтому данные расчета суще­
ственно отличаются от фактических и их достоверность южне. оенлре- 
ватф. Сам же метод требует уточнения в части подстановки i t v  •>,i - 
ричаоких данных, получаемых явноередстаанно в ноле, н



станции.
2 тротьей глав•' "Исследование структуры испарения при поли­

ве хлопчатника дождеванием и факторов, влияющих на ошибку при оп­
ределения его величины" приводятся экспериментальные данные опре­
деления испарения с поверхности открытого дождемера (е  ) (испаря­
емости) на открытой площадке вне поля в зависимости от периода 
вегетации (т а б л .1 ), а с учетом времени суток дается поправочный 
коэффициент (таб л .2 ) .

Таблица I
Определение скорости испарения с поверхности 

дождемера

Место,дата и 
воемя проведе-

:Г1родолжительность:Испа- :Испа- : Скорость испарения, 
: испарения, :рив- :рив- : б

нпя опыта:
( 4 . . . 5 ) ,0 9 .3 9 г  
с -з  5 лет РУз |мин час сут

:шийся :шийся 
: обь ем : слой, i щ з ’ Ш  
:V  , мл:мм : мин : час
• 1 g j •

t

Ю20 -  I2 20 120 2 0*083 5 ,3 5  1 ,2 8  0 ,0 1  0 ,6 4 15 ,35

I 2 20 -  I3 20 60 I 0 ,042 3 ,3 8  0 ,8 1  0 ,0 1  0 ,8 1 19,28

I 3 20 -  I8 07 267 4,78 0 ,2 1 1 ,9 5  2 ,8 5  0 ,0 0 9  0 ,5 9 14 ,3

I8 07 -  I9 25 •78 1 .3 0 ,0 5 4 2 ,1 7  0 ,5 2  0 ,0 0 6  0 ,4 9 ,6

I9 25 -  10® 921 15,35  0 ,6 4 3 ,1 7  0 ,7 6  0 ,0008  0 ,0 5 1 ,18
Средняя:

Ю20 -  10® 1466 24,43 1 ,0 2 26 ,02  6 ,2  0 ,0 0 4  0 ,2 5 6 ,0 7

S дождемера = 4 1 , 6  с Nr

Испарение, наблюдаемое с открытых дождемеров, установленных 
на поле скошенной люцерны после, полива, всегда меньше, поскольку 
сказывается влияние микроклимата поля. По мере развития расти­
тельного покрова на поле скорость испарения с поверхности довде- 
мера снижается. Под кустом оно ниже, чем в междурядье. С дождеме­
ра, покрытого воронкой, испарение происходят медленное, чем с от­
крытого. Так, среднесуточная скорость испарения в августе с дож­
демера, не покрытого воронкой, составила 0 ,0 8 7  мм/ч, а о прикры­
того -  0 ,029  мч/ч, т . е .  в три раза меньше. Максимальная акорость 
испарения с дождемера, находящегося в поле, составляла 0 ,3 3  мм/ч,
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а дождемера на открытой площадке, вне поля (дороги) -  2 ии/ч. Ис­
парение в дневные часы выше, чем среднесуточно}. Так, с  открытого 
дождемера в пол скошенной люцерны, в среднем за день, скорость 
испарения составила 0 ,8 3  мм/ч. С доздемеров, стоящих между рядами 
хлопчатника, она была меньше и составила 0 ,4 2  мм/ч, а стоящих под 
кустами -  0 ,2 5  мм/ч.

Таблица 2
Среднесуточные значения скорости испарения 

р поверхности дождемера

Месяц : Апрель: Май : Июнь : Июль : Август : Сентябрь

е 0 ,1 / 2 ,4  0 ,2 /4 ,8  0 ,2 5 /6 ,0  0 ,3 / 7 ,2  0 ,3 2 /7 ,7  
ым/сут

0 ,2 5 /6 ,0

Время, ч : 0 . . . 6  : 6 . .  ,10  :Ю , ,Д 4  : 1 4 . . . 1 8 :1 8 . . .2 2  : 2 2 . . . 0

Кс 0 ,2  1 ,0  2 ,8  2 ,4  1 ,28 0 ,7 2

Как видим, скорости испарения могут быть различными, но ни 
одна из методик, использующих дождемеры для определения величшш 
испарения, этого до сих пор не учитывала.

В диссертационной работе предлагается вести такой учет и да­
ются необходимые исходные данные.

Грубой ошибкой, возникающей в результате использования дожде­
меров для определения относительной величшш испарения ( б  ) по 
разнице слоя осадков, обнаруженного в закрытом ( ) и открытом
( Ноткр) дождемерах

б * i0 0 (h JMl- Но™)’ К,лк (I)

является то, что не учитывалась продолжительность эксперимента 
( t £ ) ,  а она существенно влияет на результаты опыта ( р и с.I).У р ав­
нение регрессии, определяющее эту зависимость, имеет вид

, б  = 0 , lA ts - 0,9й ч2)

Анализ его показывает, что при продолжительности опыта 25 мин 
относительное испарение было равно 2 ,5 $ ,  а при продолжительности 
?5 мш. -  9 ,5 $ .  Вот почему в литературе встречаются большие расхож­
дения в оценке относительного испарения. В связи с этим мы не ре-



Рис 1  Влияние ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ОПЫТА НА ВЕЛИЧИНУ ИСПАРЕНИЯ

комендуем использовать метод дождемеров и пользоваться методикой 
ОСТ 7 0 .Ш.1-74 , поскольку она дает неверные результаты.

Определение величины оседания сдоя осадков на листьях хлоп- 
четника проводилось s натурных условиях с использованием для 
этих целей метода дождемеров. При поливе хлопчатника машиной "Ку­
б а н ь ^ "  различными поливными нормами дождемеры (стеклянные бан­
ки) расставлялись над кустами, под кустами и в междурядьях как 
на расстоянии друг от друга, так и вплотную, вдоль поля и поперек.

Среднемноголетние исследования методом дождемеров показали, 
что эта величина зависит от поливной нормы и периода вегетация 
(ри с.2 ) .

Например, при слое осадков за один проход в 10 мм на листь­
ях оседало 3 мм {30%), а при слое 30 мм -  7 мм {23%). Учитывая, 
что в августе относительная площадь листьев (У  ) в 2 ,9  раза боль­
ше поверхности поля (табл.З , р и с .3 ,4 ) , нетрудно найти, что при 
поливной норме 30 мм на поверхности листьев должно оседать 
( 7 ; 2 , 9  = 2 , 4  мм). Однако этого нс происходит, поскольку лист не 
в состоянии удержать такой слой соды.

На самом деле, 8 Л'оту прилипает слой воды около 0 ,0 8  мм. 
Возникает вопрос, куда девается гот слой, который, по показаниям 
дождемеров, осел на листьях. йчвзывается виной тому сам метод,ко- 

. ь'й ча самом деле ие позволяет замерить слой осадков, осевший
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РИС. ВЛИЯНИЕ. ПОЛИВНОЙ НОРМЫ И СТАДИИ РАВВМТИЯ
ХЛОПЧАТНИКА НА ВЕЛИЧИНУ ОСЕВШЕГО СЛОЯ ОСАДКОВ.

на листьях. Он свидетельствует лиш_ о том, что растение является 
своеобразным зонтиком, перераспределяющим слой осадков. Та часть, 
которая стекает (отражается от листьев в виде брызг), попадает в 
дождемер, стоящий в междурядье, И этот дождемер уже не показывает 
фактический слой осадков, а дает завышенные значения, по сравне­
нию с доздемером, стоящим над растением, где фиксируется фактичес­
кий слой. Если же дождемер стоит под кустом, то разница в показа­
ниях становится еще больше. Мы убедились, что метод дождемеров 
для определения слоя оседания воды на листьях растений непригоден, 
хотя им пользуются ужэ более 130 лет.

1.:ц рекомендуем определять слой осадков, осевший на листьях, 
методом смачивания растений в веде. Зная прилипший слой к поверх­
ности листа и относительную поверхность листьев ( ?  ) ,  можно опре­
делить слой осадков, осевший на них. В нашем случае,, решая обрат­
ную задачу, найдем, что при слое прилипания 0 ,0 8  мм над полем осе­
дает С,С8 х 2 ,9  -  0 ,23  мм, что оосгавит 0 ,772  от вылитого слоя 
осадке а (К =  30 мы), а не как получалось по метолу дождемеров.



и
В четвертой главе "Исследование развития листовой поверхнос­

ти поля хлопчатника, слоя вода, прилипающего я листьям, скорости 
высыхания листьев и микроклимата при поливе дождевальной машиной 
"Кубань-М2" даются уточненные методы расчета испарения. Прежде 
всего исоледовили динамику развития листовой поверхности хлопчат­
ника, поскольку она влияет на процесс испарения и формирует мик­
роклимат поля.

Использовав результаты натурных исследований развития хлоп­
чатника, Онли найдены уравнения, характеризующие динамику разви­
тия. Например, динамика формирования количества листьев хлопчат­
ника ( а  ) в зависимости от продолжительности развития ( )
определяется

Полученные результаты исследований в дальнейшем использова­
ли в расчетах слоя осадкой, оседающего да листьях хлопчатника в 
различный период вегетации.

Величину слоя, прилипающего к листьям, определяли методом 
смачивания листьев (к в целом кустов) н сосуде с водой. Смоченным 
растениям давали возможность обсохнуть, определив динамику высы­
хания, а после высыхания -  динамику транспирации, сравнивая ее с 
динамикой транспирации с листа, который предварительно не смачи­
вался (о  сухого листа).

Установлено, что смачивание листы способствует снижению 
транопирации примерно в 1 ,4  раза (р и с .5 ) .  Транспирация с куста 
происходит медленнее, чем с отдельного листа (примерно в 2 р аза ). 
Установившаяся скорость транспирации для листа была 0 ,1 5  км/ч, а 
для куста -  0 ,0 8  мм/ч, т . е .  смачивание листьев хлопчатника дождем 
способствует снижению транспирации. И этот вывод важен, поскольку 
ранее считалось, что осевшая на листьях растения вода теряется 
безв )ЗВратно и является потерянной. На самым же деле оказалось, 
что она способствует снижению транспирации. Сначала испаряется 
осевшая вода при полном отсутствии транспирации, затем оно пгчи

( 3 )

(4 )

динамика развития поверхности листьев ( СЛМст )

(5 )
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Рис. о. Динамика испарения и транспирация со 
смоченного и сухого листа хлопчатника

нает испаряться через листья (из почвы или сосуда с водой). Про­
должительность шсыхания зависит от роста и густоты посевов хлоп­
чатника. Например, при густоте 140 тыс.растений на I  га в услови­
ях совхоза "Пятилетие УзССР" в августе после поливе машиной "Ку- 
бань-М2", листья высыхали через 1 ,1  ч , в то время как отдельный 
лист на открытой поверхности высыхал за 6 -1 0  мин, т . е .  формирова­
ние микроклимата во многом зависит от самой культуры, технологии 
ее возделывания, способа полива и, возможно, ряда других факторов, 
которые нами не исследовались, а высокая влажность воздуха в меж­
дурядьях загущенных посевов снижает скорость испарения с листьев.

Влияние технологии дождевания хлопчатника машиной "Кубань-М2" 
на процессы испарения и формирования микроклимата изучалось путем 
замера температуры воздуха и его относительной влажности в раз­
личных точках орошаемого поля.

Факел дождя, формируемый дождевальной машиной, с первого мо­
мента вызывает резкое снижение температуры. Так, при неподвижном 
факеле и отсутствии ветра изменение температуры и относительной 
влажности наблюдается на расстоянии до 20 м от факела. По мере 
движения его на омоченном поле формируется совершенно иной микро­
климат, и факел служит границей перепада температур от 5 до Ю°С 
(на высоте около 2 м ); перепад относительной влажности ооотавляет 
4 0 -4 5 $ . В самом факеле дождя относительная влажность достигает в 

днем 93-94Д, а ито значит, что нопарение капель дождя в нем 
глчяетел, по сравнении с испарением о поверхности отдельно



Р и с.7 . Изменения микроклимат»г  «мата над поливным полем

D-Pnw *  ®nw= 3 6 - 5 5 ^  = 2.7 гПа (6 )

который соответствует 2 мм р т .с т . ,  тогда как дефицит влажности 
воздуха вне факела при I  *  38°G равен 23 мы р т .с т .

Зная дефицит насыщенного пара в факеле дождя, по формуле Е .Г . 
Зека, подсчитываем относительное испарение (испарение в Факеле 
дождя)

g  -  t o o D W n i .g z i W )
1058ч d* (? )

где D -  дефицит влажности воздуха ( D а 2 мм р т .с т . ) ;  
1£1)Л-  скорость падения капли, м/с

. » / с

-  диаметр капли (для машины "Кубань", d * = I  мм).
После подстановки значения пслучеем S *  = 0,2G%. Роли же не учи­
тывать влияния шик ре кд имя'а на процесс испарения, как это делалось 
до нас, то, подставив в формулу Е.Г.Зака В -  .'Й им р т .с т . ,  полу­
чим бх = 3/2, т .е .  ошиблись бы в И  рвз.

Елиянке ветра мы предлагаем учитывать, подставляя в формулу , 
Е .Г.Зака не I f *  , а 1Г«А , где UU -  скорость обдувания, 

скорость ветра, г /с

( 91

Расчетные значения не:.: цу.гм и спа: гния капель доаля в вс эд;
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падающей капли.

Микроклимат меняется по шсотнкм отметкам. Самке большие не 
репады наблюдаются на поверхности почш . Поверхность растительно 
го покрова является дополнительным местом перепада температур,из 
ыенение которого показано на ри с,6 .  «акел измененного микроышмн 
та над растениями распространяется на IBB м. Влияние полива на 
микроклимат приземного слоя сказывается в течение всего меаполи. 
кого периода.
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150 160 180 В , см

Таким образом, довдешльная машина "Кубань-М2" является мощ­
ным средством формирования микроклимата поля и воздушного прост­
ранства над полем, ннутрк которого скорость испарения существен­
но ниже, чем в окружающий среде. Поэтому использовать данные мете­
останций для расчета испарения над полем конкретной культуры мож­
но только при введении поправочных коэффициентов меньше единицы.

В пятой главе "Обобщение результатов исследовании и рекомен­
дации по определению испарения во время полива дождеванием" дает­
ся методика и делаются конкретные расчеты различных структур и ст а ­
рения при поливе дождевальной машиной "Кубань-Ш ".

Например, изобразив по натурным данным картину изменения мик­
роклимата над политым полем (р и с ,7) и поотроив, ко данным ЮвИ.Чир­
кова, количественные характеристики насыщенного пара в факеле дож­
ги, определим дефицит насыщенного водяного пара в факеле дождя
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для различных дождевальных машин показаны в табл .4.
Таблица 4

Испарение капель довдя в воздухе за период падения

й

О

Да н н ы й
ТИП ДОЖДЕ Щ А АЬНЫХ МАШИН

С ФАКЕЛОМ АОЖДА.ПЕ- 
peW£\!VAW^WW.tfl ЛКНЕЛНО

С НЕТЮД.М1Ж- 
НЫМ ФАКЕЛОМ.

С ВРАШАЮЩШЛСА 
ФАКЕЛОМ. ЛОЖЛЯ

Ма я к и
м а ш и н X

st
J*

S
°&  X

- а 4-'

fettl
5 i

5
Й
1 1Ц

ft-* t-*
Й 8 .

ЬЯСОТА ПАДЕ­
НИЯ КАПЕЛЬ, М 3 ,0 6 ,3 16 8 4 ,0 1 2 гг 12

iMAMETP
ХАПЕЛЪ.ИЫ 1.4 1 .0 1,4 1,4 1 .0 1 .5 2 ,1 1 ,3

ft
ЯНГЕНСНМОеТУ « 
ТАХЕЛЕ.ЛШ/ида, 3 ,8 1 ,5 6 4 .3 0 ,5 0 ,2 7 0 .2 7 11,6 2 ,0

D 1 еяящйт ылжмос 
ти ь ч к хгк ъ  % мм 1 .5 е,о 1 .5 4 5 ,0 5 ,0 1 ,5 2 ,0

1U ? S

0 , 0 4 7 0 .2 * 0 ,2 6 0 .5 4 0 ,2 5 0 ,5 5 0 ,1 5 0 .3

S.OM^. o .o s a 0 ,3 2 0 ,2 8 5 0 . 5 * 0 .6 0.61 0 ,1 6 0 , 3 3

5 .0м /с 0 ,0 6 2 0.Я 1 0 .3 4 0 , 4 5 0 ,6 5 0 ,7 2 0 ,1 * 6 0 .4

Если допустить, что после полива ве сь  осевший на листьях 
слой осадков испарится, то общее испарение (в Еоздухе + во время 
проходе + после прохода) в наиболеа жаркий период вегетации сос­
тавит 1 6  *  2 ,81$  (см .табл .5 ) .  Сравнивая расчеты по предложенной 
уточненной методике с известной (применяемой) можно отметить,что 
существующие методы расчета завышают величину испарения При. дож­
девании более чем на 20$.

В Узбекистане из 4 ,2  млн.га орошаемых земель для дождевания 
при- дно не менее 1 ,3  млн.га. В настоящее время даже на автомор!- 
ных землях рассчитанные по совремеда.км методикам оросительные нор­
мы для хлопчатника составляют порядка 5000 r V r a .  С учетом наших* 
рекомендаций их целесообразно снизить до 4000 м3/ г а .  По сравнению 
с существующими оросительными нормами (для. Узбекистана в среднем 
14 тыс.м3/ г е ) ,  при переходе на дождевание можно сэкономить 10 ,0  
тыс.ма/г а  в пс расценкам (ISSC г . )  эК акт от экономия оросит»’л ь"'!' 
поды составит



Методы определения испарения
ПРИ ПОЛИВЕ ДОЖДЕВАНИЕМ

Табл. 6

17
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эводы к 10000 *  0 .1 5  -  1500 руб/га

Заниженные поливные нормы создадут болеб благоприятный водо- 
воздушный режим почвы, что положительно окажется на увеличении 
урожайности хлопчатника. Используя данные (НИСТО.САШКРИ), можно 
Подсчитать, что в целом при снижении переувлажнения на 20# урожай­
ность повысится, примерно, на 1 2 # . При исходной урожайности в 
30 ц /га  прибавка составит 3 ,6  ц /га . Этот порядок мы наблюдали в не 
турных условиях при поливе хлопчатника машиной "Кубань-412". Поэто­
му в ценах 1992 г .  эффект от прибавки урожая при цене хлопка по 
1400 руб. за I  ц составит

Эу «  1400 х  3 ,6  = 5040 руб/га, 

а общий экономический эффект составит I I5 8 0  руб/га.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

I» Существующие методы замера испарения при поливе дождева­
нием требуют уточнения.

2 .  Общая величина испарения складывается Из испарения "апель 
дождя в воздухе (для машины "Кубавь-М2", б *  = 0 ,3 2 # ) ,  испарения 
а листьев за  период Одного прохода ( б,1Г1, „ 0 ,1 9 # ) и испарения с 
листьев после полива (бя в  2 ,3 # ) .  Общее испарение не превышает 3# 
и зависит от технологии дождевания культуры, динамики ее развития, 
климата и .''кдроклимата поля.

3 .  На листьях хлопчатника оседает слой осадков порядка 
0 ,0 8  мм.

4 . Смачивание листьев дождем способствует снижению транспи­
рации до 40#.

5 . Дождевальная машина "Кубань-Ы2" является мощным средством 
регулирования микроклимата, а полив этой машиной позволяет снизить 
оросительные нормы.

6 .  Предлагаемая методика расчета испарения при полива дожде­
ванием позволяет дополнительно снизить оросительные нормы до 20#, 
повысить урожайность на 3 ,6  ц/го и обеспечить экономический эффект 
около I I 580 руб/га.

? .  Применение дождевания на Поливе хлопчатника эффективно.
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