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ПРЕДИСЛОВИЕ


Орошением на местном стоке называется использование запасов воды, собранной в прудах. Местный сток – это сток осадков, выпадающих в пределах орошаемой территории, или в непосредственной близости от нее. Основную часть местного стока составляют зимние осадки.


Орошение в условиях Республики Татарстан дополняет естественные осадки.


Оросительная система на местном стоке состоит из пруда и из сети каналов или трубопроводов и дождевальных машин или установок. Подача воды на орошаемый участок производится преимущественно с механическим подъемом воды с помощью насосной станции.


Орошаемая площадь в РТ, как правило, расположена выше уровня воды в источнике (пруд, канал, река) и необходим механический подъем и подача воды с помощью насосов.

Способ орошения в РТ принят дождеванием, так как он требует меньших оросительных норм и полностью механизирован. Кроме того, дождевание улучшает микроклимат приземного слоя воздуха и благотворно влияет на важные для жизни растений факторы (ветвление корней, смыв вредителей и пыли с листьев, поглощение воды непосредственно листьями, уменьшение коэффициента транспирации и т.д.).


Курсовой проект выполняется по разделам «Мелиоративное обустройство территории» и «Агролесомелиорация с основами лесоустройства», где проектируется оросительная система, источник орошения (пруд), схема севооборота, режим орошения и техника полива, система защитных лесонасаждений и эколого-экономическое обоснование агро- и лесомелиоративного обустройства территории.


Тема курсового проекта выбрана с учетом ее актуальности для условий Республики Татарстан и в соответствии с программой курса «Инженерное обустройство территории» по специальности «Землеустройство».


Оформление курсового проекта выполняется в виде расчетно-графического материала, пояснительной записки, плана размещения пруда, оросительной системы и системы защитных лесонасаждений.

I. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИСТОЧНИКА ОРОШЕНИЯ

1.1. Определение площади водосбора и притока воды в пруд


Основным источником воды для орошения в большинстве районов республики является местный сток. Местным называется сток, сформировавшийся в пределах одного физико-географического района. Местный сток обычно накапливается в пруду.

Обычно пруд, - это искусственный водоем с объемом воды менее 3 млн. м3, водохранилище имеет объем не менее 3 млн. м3 при нормальном подпорном уровне воды.


При выборе места под строительство пруда и его проектировании необходимо руководствоваться следующими показателями:


1. Объем накопленной воды должен быть достаточным для орошения сельскохозяйственных культур, водоснабжения населенного пункта и животноводства, разведения рыбы и водоплавающих птиц, пожаротушения. Водоем, поэтому, должен иметь достаточную площадь водосбора.


2. Глубина русла балки под пруд должна быть от 6 до 12 м. При меньшей глубине происходит зарастание болотной растительностью, заиливание, промерзание ложа при потерях воды.


3. Продольный уклон дна балки для устройства пруда должен быть не более 0,005-0,006.


4. Грунт дна откосов должен быть сложен маловодопроницаемыми глинами или суглинками.


5. Тело плотины располагается в самом узком месте балки перпендикулярно ее руслу (берегам), что обеспечит наименьший объем работ при строительстве.


6. Створ плотины (место ее расположения) должен быть ниже выхода родников, чтобы они пополняли объем воды в пруду и не размывали грунт тела плотины.


7. Плотина должна обеспечивать максимальную емкость пруда при наименьшей площади зеркала, минимальных объемах земляных работ и затратах на 1 м3 воды. Вблизи створа плотины должно быть достаточно требуемых грунтовых материалов.


8. Перед началом строительства должна быть проведена экологическая экспертиза с целью предупреждения всех возможных неблагоприятных последствий (подтопление, загрязнение стоками животноводства, удобрениями, пестицидами и т.п.).


Объем накопленной в пруду воды зависит от площади водосбора, поверхностный сток с которой поступает в проектируемый водоем.

Площадь водосбора ограничивается водораздельной линией, от оси плотины, намеченной на плане под прямым углом к горизонталям. Эта линия представляет собой водораздел, внутри этой линии заключается водосборная площадь, которую определяют дигитайзером, планиметром или палеткой. Палетка – это сетка квадратов, нанесенная на прозрачную бумагу. Палетка накладывается на определяемую площадь с нанесенной границей и подсчитывается количество целых квадратов, входящих в определяемую площадь. Затем оценивают на глаз оставшиеся доли квадратов и подсчитывают количество полученных полных квадратов. Площадь определяемого контура равна числу полученных квадратов, умноженных на фактическую площадь одного квадрата при заданном масштабе плана местности (приложение 1).


Приток воды, поступающей в пруд с водосборной площади при расчетной вероятности превышения слоя весеннего стока рассчитывается по формуле:
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W=10 · F · hp, где

W – объем воды, м3;


10 – коэффициент перевода;


F – площадь водосбора, га;


hp – слой стока данной вероятности превышения.


Среднемноголетний слой стока по агропочвенным районам РТ приводится в таблице 1.
Таблица 1

Слой весеннего стока 50% и 75% обеспеченности

	Агропочвенные районы
	Слой стока (мм)


	
	50% обеспеченности
	75% обеспеченности

	Предкамье
	114
	80

	Высокое Предволжье
	69
	49

	Юго-Западное Предволжье
	78
	58

	Западное Закамье
	98
	69

	Восточное Закамье
	65
	46


1.2. Определение емкости чаши пруда


Для определения емкости чаши при различных уровнях воды при проектировании проводят водохозяйственные расчеты и устанавливают полезный и неиспользуемый (мертвый) объем воды.


Для определения емкости чаши (вместимости расчетного притока воды – V) используется план водохранилища в масштабе 1:5000 с сечением горизонталей 2 м (приложение 2). Планиметром и палеткой определяют площадь между осью плотины и каждой горизонталью.


Полученные данные будут соответствовать площади водоема при разных степенях его наполнения (S тыс. м2). Зная S, вычисляется объем слоя V тыс.м3 между каждой парой соседних горизонталей по формулам:


Для нижнего (первого) слоя, 
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V – объем воды между соседними горизонталями, тыс.м3;

(Sn-1 + Sn) – площади, ограниченные соседними горизонталями, тыс м2;

h – высота сечений горизонталей, м;


Например, объем первого слоя 
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Для второго слоя 
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Все результаты расчетов сводятся в таблицу 2.

Таблица 2

Емкость чаши пруда при различных степенях его наполнения 
(пример)

	Отметки горизонталей
	Глубина воды у плотины, м
	Площадь водного зеркала, тыс. м2
	Толщина слоя воды между горизонталями, м
	Приращение объема воды, тыс. м3
	Объем воды по данной горизонтали, тыс. м3

	
	
	по горизонтали
	средняя между горизонталями
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	100
	
	
	
	
	
	

	102
	
	
	
	
	
	

	104
	
	
	
	
	
	

	106
	
	
	
	
	
	

	108
	
	
	
	
	
	

	110
	
	
	
	
	
	

	112
	
	
	
	
	
	

	114
	
	
	
	
	
	



Емкость чаши рассчитывается путем суммирования по порядку всех частей объема (получаются возрастающие объемы водохранилища). Последняя сумма дает полный искомый объем чаши пруда (водохранилища).


Уровень мертвого объема (УМО) представляет неиспользуемый объем воды в пруду и служит для отложения наносов в течение 30-50 лет и зимовки рыбы. Глубина мертвого объема воды принимается не менее 2-3 м по сравнению с отметкой дна пруда у плотины.


Для установления точного допустимого срока очистки пруда от заиления, подсчитывается ежегодный объем заиления по формуле:
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V0 – ежегодный объем заиления, кг

Vx – ежегодный приток воды расчетной обеспеченности, м3;

b – количество взвешенных наносов, в 1 м3 воды, кг (0,5-1,0);

(- коэффициент пористости наносов (1,1-1,5).


По данным таблицы 2 для гидрологической оценки затопления водохранилища вычерчивается график зависимости площади водного зеркала от объема воды (приложение 1, рис. 3).


На оси ординат в произвольном масштабе откладывают емкость чаши «V», несколько правее еще одну шкалу площади водного зеркала.


По оси абсцисс откладывается глубина чаши водоема в масштабе 1:100. По данным граф 3 и 7 таблицы 2 получаем интегральные кривые объемов и площадей.


Взяв на шкале объемов точку «а», равную притоку воды в пруд, проводят перпендикуляр до пересечения с кривой объемов (точка «в»), затем проводят вертикальную линию до пересечения с осью абсцисс, на которой и находят отметку горизонтали данного объема.


Это соответствует отметке нормального подпорного уровня (НПУ). Затем из этой отметки до точки «d» проводят вертикальную линию до пересечения ее с кривой площадей (точка «d»), из которой опускают перпендикуляр на шкалу площадей – точка «е». Это будет площадь зеркала пруда при НПУ (нормально подпорный уровень). По этой отметке определяют и глубину пруда при НПУ, а по отметке УМО находят мертвый объем.


Кроме того, по топографической характеристике находится объем паводка, который временно поднимается выше НПУ до отметки ФУ(форсированный уровень, точка «ж»). На небольших прудах высоту ФУ принимают в пределах 0,5-1,0 м в зависимости от климатической зоны. Далее определяют полезный объем пруда Vпол. – объем воды, который можно использовать для хозяйственных нужд. Он равен рабочему объему    Vраб. = Vнпу – Vумо за вычетом потерь воды на испарение и фильтрацию (Vи
[image: image9.wmf] и Vф). 

Vпол. = Vраб. – Vи – Vф.

Потери воды на испарение с водной поверхности (испаряемость) зависят от температуры воды и воздуха, влажности воздуха и скорости ветра.

Для предварительных водохозяйственных расчетов величина испарения («е») за вегетацию в зависимости от зоны может быть принята в следующих пределах:

для Предкамской зоны – 0,3-0,4 м;

для Предволжской и Закамской зон – 0,5-0,6 м.

Объем потерь на испарение определяют как произведение слоя испарения на среднюю площадь зеркала, которая равна среднему значению площадей отметок НПУ и УМО. 

Объем воды на фильтрацию равен произведению средней площади зеркала пруда на слой фильтрации (ƒ).
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Слой потерь на фильтрацию для глин и тяжелых суглинков можно принять 0,4 м, а для средних суглинков и супесей 0,5-1,0 м.


Результаты расчетов сводятся в таблицу 3.

Таблица 3

Водохозяйственный расчет водохранилища

	Объем
	Отметки

уровня воды,

м
	Объем воды, тыс. м3
	Площадь водного зеркала, тыс. см2

	Полный
	НПУ -
	
	

	Мертвый
	УМО - 102
	
	

	Рабочий
	
	
	

	Потери от испарения
	
	
	

	Потери на фильтрацию
	
	
	

	Полезный
	
	
	

	Регулируемая призма
	ФУ
	
	


1.3. Проектирование земляной плотины


При резервации вод местного стока наиболее распространены плотины из однородных грунтов. Коэффициенты заложения откосов плотины («mв,mн) зависят от типов грунтов (табл.4.).

Таблица 4

Коэффициенты заложения откосов плотины (mв,mн)

	Высота

плотины, м
	Суглинки
	Супеси

	
	мокрый, mв
	сухой, mн
	мокрый, mв
	сухой, mн

	До 5
	2,0
	2,0
	2,5
	2,0

	До 10
	2,5
	2,0
	3,5
	2,2


	До 15
	3,2
	2,5
	4,0
	2,7



Верховые (мокрые) откосы устраивают пологие (т.е. коэффициент заложения больше), т.к. они испытывают давление воды и разрушающее воздействие волнобоя.


Во избежание оползания от подмыва верховой откос может крепиться каменной отмосткой, бетонными и железобетонными плитами и другими стройматериалами. Низовой откос чаще засеивается травами.


Для промывки наносов и опорожнения водохранилища по тальвегу на материковом грунте располагают трубчатый водовыпуск диаметром 0,3-0,1 м.


Высота плотины вычисляется по формуле:

Нпл = Ннпу + Нр.п. +d, где

Ннпу – глубина слоя воды перед плотиной при НПУ, м;

Нр.п. – превышение ФУ над НПУ, м (высота регулирующей призмы);

d – запас высоты плотины на накат волны и непромачивание гребня плотины, который принимается в пределах 0,5-1,0 м.


Ширина гребня плотины «b» принимается из расчета устройства эксплуатационной дороги. Минимальная его ширина -6 м. Ширина плотины по основанию (В) определяется по формуле:

В = b + mн нпл + mb нпл, где


mн – коэффициент заложения сухого откоса;

mb – коэффициент заложения мокрого откоса

По данным расчетов размеров плотины вычерчивается поперечный профиль (приложение 4, рис. 4.1).

Для отражения высотного расположения всех элементов плотины вычерчивается продольный профиль плотины (приложение 4, рис. 4.2).
Для построения профиля местности по оси плотины (отметки земли, расстояние между горизонталями) пользуются планом водохранилища (приложение 1, рис. 1.2) и плотины (приложение 4, рис. 4.1).

Вначале строят вертикальную шкалу отметок в масштабе 1:100, затем по горизонтали в масштабе 1:2500 переносится ось плотины с указанием расстояния между горизонталями местности с учетом масштаба плана пруда (водохранилища). Выписывается высота плотины. Далее по вертикали откладываются отметки точек местности. Соединив эти очки, получают продольный профиль плотины в виде ломаной линии.

План плотины вычерчивают точно под профилем оси плотины в том же горизонтальном масштабе(приложение4, рис.4.2).Наносится на план ось плотины, по обе стороны от нее откладывается гребень плотины. В одну сторону откладываются значения мокрого откоса (вверх) (mb нпл),  в другую (вниз) (mн нпл) - сухого. Соединив полученные точки, получим план плотины.

1.4. Подсчет объема земляных работ

Имея продольный план профиля и план поперечного профиля плотины, подсчитываем объем насыпи плотины, как сумму объемов призматоидов, получающихся между двумя соседними горизонталями. Объем призматоидов равен полусумме оснований, умноженной на его высоту. Площади оснований представляют собой трапецию с основаниями: в верху равную ширине гребня, внизу – ширине подошвы. Высота трапеции равна высоте плотины в каждом ее сечении. Сумма объемов всех призм и будет объемом тела плотины. К полученному объему тела плотины следует прибавить 10% на осадку плотины и 3% на неучтенные работы (табл. 5).

Таблица 5

Расчет объема тела плотины

	Отметка

основания плотины, м
	Высота

плотины, м
	Ширина гребня, м
	Ширина

основания, м
	Объем тела плотины, м3

	100
	0
	
	
	

	102
	2
	
	
	

	104
	4
	
	
	

	106
	6
	
	
	

	108
	8
	
	
	


1.5. Расчет водосбросного канала

Водосбросное сооружение предназначено для пропуска весенних и ливневых паводков.

Максимальный расход воды в весенний паводок для территории Татарстана в зависимости от средней залесенности водосбора, дружности половодья в расчете на год 1% обеспеченности стока составляет  в пределах от 5 до 15 м3/сек.

Однако ½ часть паводка сбрасывается через трубчатый водовыпуск, через тело плотины. Поэтому для расчета поперечного сечения водосброса принимается только 50% расхода. Водосброс устраивается в обход плотины на расстоянии не менее 15-30 м. Канал строится с откосами 1:3 и крепится многолетними травами. Уклон дна должен находиться в пределах 0,001. Глубина воды в канале «n» равняется высоте регулирующей призмы (ФУ – НПУ). Ширина же определяется по графику (Приложение 4, Рис.4.3).

При максимальном расходе воды (Qmax) в паводок через водосброс 5 м3/сек ширина канала будет равна 2.5 м.

II. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОРОШЕНИЯ ДОЖДЕВАНИЕМ

В условиях неустойчивого увлажнения наибольшее распространение получило дождевание, которое дает следующие преимущества  перед поверхностным способом полива: 

1. Высокая оперативность управления поливами;

2. Возможность проведения поливов меньшими нормами с наибольшей глубиной промачивания;

3. Возможность проводить поливы на участках с уклонами 0,03-0.05.
2.1. Режим орошения сельскохозяйственных культур


Режим орошения – это порядок проведения поливов, который включает установление норм, сроков и число поливов. Он зависит от агротехники, биологических особенностей растений, их урожайности, способа и техники полива, почвенно-климатических и организационно-технических условий. Проектный режим орошения рассчитывается для 75…95%-ной обеспеченности и является основой для расчета технических параметров элементов оросительной сети.


Разработка режима орошения включает:


1. Определение суммарного водопотребления каждой поливной культуры (Е);


2. Расчет оросительных (М) и поливных (m) норм для орошаемых культур;

3. Число (n) и сроки (Т) поливов;


4. Составление графиков поливов.


Суммарное водопотребление определяется по зависимости:

Е=kВ · У,  где


kВ – коэффициент водопотребления продуктивной части урожая, м2/т (принимается по приложению 1);


У – проектируемый урожай, т/га.


Тогда оросительная норма (М) может быть рассчитана из уравнения водного баланса:

М = Е - 10 μ Ро - Г-(Wн - Wк), м3/га,   где


Е – суммарное водопотребление орошаемой с/х культуры, м3/га;


Ро – количество осадков, выпадающих за вегетационный период данной культуры, мм (принимаются на ближайшей метеостанции по приложению 2);


μ – коэффициент использования осадков: для структурных почв 0,7-0,8; для бесструктурных – 0,4-0,6;


Г – количество воды, поступающей в связи с близким залеганием грунтовых вод, м3/га;


Wн – запас воды в активном слое почвы к моменту посева, м3/га;

Wк – то же к моменту уборки, м3/га.


Влагозапасы к моменту посева определяются по формуле:
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h – глубина рассчитанного слоя, м;


( - плотность почвы, г/см3;


γн – влажность почвы к моменту посева, % от массы сухой почвы.

Влагозапасы к моменту уборки определяются:
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γк – влажность почвы к моменту уборки, % от массы сухой почвы.


В орошаемом севообороте γн можно принять равной 0,9 НВ, а при уборке 0,7 НВ.


Все расчеты сводятся в таблицу согласно приложению 3.


Поливная норма рассчитывается по зависимости:

m = 100 · h · ( (γНВ – γНПО), где


γНВ – наименьшая влагоемкость, % от массы сухой почвы (верхний предел оптимума влаги);


γНПО – нижний предел оптимума влаги, который допускается, для каждой культуры индивидуален, ориентирован как % от НВ. Исчисляется в % от массы сухой почвы (приложения 5, 6) в зависимости от фазы развития орошаемой культуры.


Все расчеты сводятся в таблицу согласно приложению 4. 


Количество поливов определяется по отношению:
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М – оросительная норма, м3/га;

mср – средняя поливная норма, м3/га.


Рассчитанное число поливов распределяется по месяцам и датам согласно приложению 7. При назначении даты полива необходимо обращать внимание на сроки наступления фаз развития с/х растений. Например, многолетние травы, метеостанция Азнакаево, расчетное число поливов – 7. По приложению 7 по данной метеостанции поливы распределяются по 2 за каждый месяц. Зная начало вегетации трав в данном регионе 25.04 и 1 полив назначается не ранее 10 дней от этой даты (05.05), последующие сроки полива назначаются через 10-14 дней (20.05, 03.06). Однако, учитывая совпадения сроков скашивания со сроком очередного полива (03.06), дата полива переносится (но не отменяется). Например, на 23.06 расхождение расчетного числа поливов с рекомендуемым в приложении 7 связано с расхождением расчетной поливной нормой.

2.2. График поливов

График поливов составляется для определения удельного расхода воды, поданного в л/с на гектар орошаемой площади (гидромодуль – g).
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( - доля площади в % занимаемой данной культурой;


mcp – поливная норма, м3/га;


t – продолжительность поливного периода, суток;


Т – количество часов ежесуточного полива.

Все расчеты выполняются по формуле таблицы 6.
Таблица 6

Ведомость неукомплектованного и 

укомплектованного графиков гидромодуля

	Наименование культур
	Доля площади, %
	Оросительная норма, м3/га
	№ поливов
	Поливные нормы, м3/га
	Агротехнические сроки поливов
	Поливной период
	Величина гидромодуля, л/с·га
	Принятые сроки поливов
	Поливной период принят.
	Величина гидромодуля, л/с·га принятая

	
	
	
	
	
	от
	до
	
	
	от
	до
	
	

	Мн. травы  и т.д.
	25
	1500
	1
	300
	08.05
	13.05
	6
	0,31
	08.05
	11.05
	4
	0,77

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Гидромодуль в течение оросительного сезона изменяется в соответствии с динамикой водопотребления. По данным таблицы 6 строятся графики гидромодулей (рис. 4.1; 4.2). По оси ординат откладывается величина гидромодуля в масштабе 1 см – 0,1 л/с·га, на оси абсцисс – дни, месяцы в масштабе – 1 мм – 1 день. Каждой культуре цветными карандашами дается условное обозначение. В случае совпадения сроков поливов нескольких культур, величины гидромодулей этих культур на графике суммируются. Полученный неукомплектованный график поливов показывает на неравномерный расход воды в течение вегетации. Для расчетов параметров оросительной сети этот график укомплектовывают так, чтобы расходы воды отличались не более чем на 10% и сохранялся требуемый для орошения объем. При укомплектовании соблюдается основное условие:
gн/у · Тн/у = gу · Ту  , где


gн/у и gу – гидромодуль по неукомплектованному и укомплектованному графикам;


Тн/у и Ту – время полива, принятое в неукомплектованном и укомплектованном графиках, сут.


Запаздывать с началом проведения полива и начинать его на 3-4 дня не рекомендуется. Продолжительность Ту рассчитывают:
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Средний гидромодуль gср рассчитывается для периода наибольшего напряжения в поливах. Гидромодуль укомплектованный для каждой культуры определяют:
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2.3. Определение площади орошаемого участка


Возможная площадь орошения нетто (FНТ) га определяется как частное от деления полезного объема водоема (VПЛЗ) м3 на среднюю оросительную норму брутто орошаемого севооборота.
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η – коэффициент полезного действия оросительной системы при дождевании. Принимается равной 0,95.
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КЗИ – коэффициент земельного использования. Принимается при дождевании – 0,98.

[image: image36.bmp]
Рис.  Неукомплектованный график полива

Рис.  Укомплектованный график полива

2.4. Размещение оросительной системы на плане местности

Условия составления плана оросительной сети на местности:


1. Конфигурация полей для широкозахватных машин должна быть прямоугольной, отношение длины к ширине 3:1 или 2:1;


2. Ширина поля должна быть кратной ширине захвата машины;


3. Поля севооборота должны быть примерно одинакового размера;


4. Трубопроводы располагаются вдоль границ полей. Количество трубопроводов должно быть минимальным, экономичным;


5. Машина должна работать последовательно от одной культуры к другой по рациональной технологической схеме.

2.5. Определение максимального забора воды насосом

Оросительная сеть участка должна обеспечивать водой все одновременно работающие дождевальные машины. Поэтому ее параметры определяем из расчета пропуска требуемого расхода воды при поливах. Количество воды, подаваемое на участок из расчета полива всех полей севооборота определяем по следующему уравнению:
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Fсев – площадь орошаемого участка, га;


q – наибольшая расчетная величина укомплектованного графика гидромодуля, л/с·га;


К – коэффициент использования машинного времени (0,8);


η – КПД системы (0,9);


β – коэффициент потери воды на испарение при поливе (1,1-1,15).


Затем определяется количество одновременно работающих машин на поливе:
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qдм – расход дождевальной машины, л/сек.
Количество одновременно работающих машин определяют до целого числа и корректируется количество воды, подаваемое на орошаемый севооборот:
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2.6. Расчет параметров оросительной системы

По найденному расходу воды определяются диаметры труб оросительной сети по формуле:
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V – экономически выгодная скорость течения воды, которая принимается для закрытых трубопроводов от 0,75 до 1,5 м/сек.


По приложению подбираем диаметр труб, учитывая, что максимальный диаметр по ГОСТу – 546 мм, необходимо пересчитать экономически выгодную скорость:
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Окончательно диаметр (d) магистрального трубопровода уточняется по принятой скорости (V) и qрасч.


Например, магистральный трубопровод может устраиваться в две «нитки», если не будет стандартных труб нужного диаметра.


Для подачи воды на орошаемый участок используют центробежные насосы, отличающиеся компактностью, достаточным напором. Они не боятся загрязненной воды. Для подбора насоса определенной марки необходимо знать расход и полный напор.

Мощность насоса N (кВт) определяется по формуле:
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qрасч – расчетный расход воды, л/сек;


Нпол. – полный напор, который должна создать насосная станция;


η – коэффициент полезного действия, принимаемый равным 0,98.

Полный напор насосной станции определяется:
Нпол = Нсв +Нтр + Нгеод + Нм.с. , где


Нсв – свободный напор на гидранте для нормальной работы дождевальной машины, 1 м;


Нтр – потери напора на трение при движении воды в трубопроводе, на каждый метр – 0,005 м;


Нгеод – разница между отметкой насосной станции до последнего гидранта;

Нм.с. – местное сопротивление – 10% от Нтр.

Таблица 7

Определение потерь напора на трение по длине трубопровода

	Участки
	Принятый диаметр трубопровода, мм
	Длина трубопровода, м
	Потери напора на трение по участку, м

	Магистральный трубопровод
	
	
	

	Распред. труб.
	
	
	

	Полевной труб.
	
	
	



Насосная станция подбирается по расходу и напору по приложению 10. В проекте необходимо указать выбранную марку насоса и станции и их количество согласно рассчитанной мощности (N). Далее приводится краткая характеристика дождевального устройства с приведением его рациональной технологической схемы полива, с указанием конструктивных особенностей и предназначения (раздел 2.7).
2.7. Краткая характеристика дождевального устройства
2.8. Расчет элементов техники полива дождеванием


Расчет полива дождеванием включает определения: интенсивность дождя, время работы на одной позиции, производительность на поливе (часовая, сменная, суточная, сезонная), число дождевальных устройств для заданного участка.

Средняя интенсивность дождя (слой дождя, выпадающий за единицу времени) для машин позиционного действия определяется по формуле:
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Qдм – расход дождевальной машины, л/с;

η – КПД дождя (доля воды на почву) – 0,9;


ω – площадь полива, м2.


Для машин, работающих по кругу:
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R – дальность полета струи или ширина захвата трубопровода (например, у «Фрегата»), м.


Продолжительность работы на одной позиции (tпоз) равна:
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Ωпоз – площадь полива с одной позиции, га.


Для машин кругового действия:
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Производительность за смену определяется:


[image: image29.wmf]бр

дм

см

m

Q

t

6

,

3

см

К

×

×

×

=

W

 (га), где


t – продолжительность смены, час;

Ксм – коэффициент использования времени в течении смены (принимается в зависимости от дождевальной машины).


Сезонная производительность определяется по следующей формуле:
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t' – продолжительность наиболее напряженного поливного периода в севообороте, сут.


Ксут – коэффициент использования времени суток, т.е. отношение чистого времени работы к числу часов в сутках:
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tсут – отношение количества рабочих дней машины за сезон к общей продолжительности оросительного периода.


В заключении определяется потребное количество дождевальных машин для севооборотного участка:
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III. РАСЧЕТ ОРИЕНТИРОВОЧНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРОШЕНИЯ


В этой главе производится экономическая оценка орошения культур принятого севооборота с возделыванием их без орошения.


Расчет экономической эффективности орошения производится в следующей последовательности:


а) рассчитываются издержки производства

И = Зсх + С · Кэ +Зм , где


Зсх – сельскохозяйственные затраты, руб.;


С – капитальные затраты, руб. (табл. 8);


Кэ – нормативный коэффициент эффективности (0,14);


Зм – мелиоративные затраты, руб.

Таблица 8

Расчет капитальных затрат

	№ п/п
	Наименование показателей
	Стоимость ед., руб.
	Кол-во ед.
	Общая стоимость, тыс. руб.

	1
	Строительство проектируемого пруда
	
	
	

	2
	Стоимость 1 га нетто орошения (со стоимостью оросительной сети, насосной станции и напорного трубопровода)
	
	
	

	3
	Стоимость дождевателя
	
	
	

	
	ИТОГО
	
	
	



б) рассчитывается рентабельность производства культур в севообороте
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ДЧД – дополнительный доход, руб. (табл. 9).


в) срок окупаемости капитальных вложений определяется по формуле:
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Таблица 9

Расчет дополнительного дохода от орошения

	Показатели
	Культуры

	
	капуста ранняя
	картофель
	кукуруза
	свекла
	озимые
	яровые

	Урожайность без орошения, т/га
	30,0
	30,0
	25,0
	40,0
	3,0
	3,0

	Урожайность при орошении, т/га
	40,0
	40,0
	35,0
	60,0
	4,0
	4,0

	Дополнительный урожай, т/га
	10,0
	10,0
	10,0
	20,0
	1,0
	1,0

	Площадь, занятая культурой, га
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	Дополнительный валовой урожай, т
	1000
	1000
	1000
	2000
	100
	100

	Закупочная цена, руб.
	
	
	
	
	
	

	Дополнительный доход (ДЧД), руб.
	
	
	
	
	
	



Ориентировочные сроки окупаемости в зависимости от состава культур могут быть в пределах 5-20 лет.
Приложения
Временные нормативы прибавок урожая важнейших 

сельскохозяйственных культур на полях, защищенных 

лесными полосами с открытыми полями

	Культура
	Нормативные прибавки урожая

	
	ц/га
	%

	Зерновые культуры:
	
	

	         пшеница озимая
	2,4
	12

	         пшеница яровая
	1,5
	11

	 рожь озимая
	1,8
	16

	         ячмень яровой
	1,9
	12

	         кукуруза на зерно
	3,4
	17

	Технические культуры:
	
	

	         подсолнечник
	1,6
	14

	Кормовые культуры:
	
	

	кукуруза на силос
	15,0
	13

	  многолетние травы 

на сено
	2,7
	16


Ширина лесных полос в зависимости от количества рядов и ширины

междурядий (ширина закрайки принята равной ширине половины

междурядий)

	Ширина междурядий
	Ширина лесных полос в зависимости от количества 

рядов в полосе, м

	1,5
	3,0
	4,5
	6,0
	7,5
	9,0
	10,5
	12,0
	13,5
	15,0

	2,0
	4,0
	6,0
	8,0
	10,0
	12,0
	14,0
	16,0
	18,0
	20,0

	2,5
	5,0
	7,5
	10,0
	12,5
	15,0
	17,5
	20,0
	22,5
	25,0

	3,0
	6,0
	9,0
	12,0
	15,0
	18,0
	21,0
	24,0
	27,0
	30,0

	4,0
	8,0
	12,0
	16,0
	20,0
	24,0
	28,0
	32,0
	36,0
	40,0


Коэффициенты перевода продукции растениеводства в условную

	Вид продукции
	Потребность 

условной пашни 

на производство 1 ц продукции, га
	Коэффициент 

перевода сельскохозяйственной 

продукции 
в условную

	Зерно + солома
	0,075
	-

	в том числе: 
                     зерно
	0,068
	1,00

	                     солома
	0,007
	0,10

	Подсолнечник
	0,102
	1,50

	Сахарная свекла
	0,012
	0,17

	Горчица
	0,340
	5,00

	Картофель
	0,024
	0,35

	Овощи
	0,012
	0,18

	Кукуруза на силос и 
зеленый корм
	0,012
	0,18

	Многолетние травы:
	
	

	    на сено
	0,047
	0,64

	    на зеленый корм  и силос
	0,013
	0,19

	    на семена
	0,68
	10,0

	Сено естественных и улучшенных сенокосов
	0,109
	1,6

	Бахчи:
	
	

	      продовольственные
	0,033
	0,49

	      кормовые
	0,045
	0,61

	Однолетние травы:
      на сено
	0,075
	1,1

	      на зеленый корм
	0,013
	0,19

	      на семена
	0,177
	2,6

	Кормовые корнеплоды
	0,010
	0,14

	Кориандр
	0,265
	3,9

	Силосные культуры
	0,011
	0,16

	Зеленый корм естественных и улучшенных сенокосов
	0,006
	0,09


Ассортимент древесных и кустарниковых пород для создания 

защитных лесных насаждений на различных элементах рельефа

	№ п/п
	Порода
	Для полезащитных и водорегулирующих лесополос
	Для орошаемых земель
	Для насаждений в оврагах и балках по 
категориям лесомелиоративного фонда
	Для песков
	Для берегов, водоемов и малых рек

	
	
	
	
	участков возле бровок
	склонов
	донных и вогнутых участков с наносными

 почвами
	для незадернованных участков
	
	

	
	
	
	
	
	солнечных
	теневых
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	Главные
 породы
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Дуб черешчатый
	+
	–
	–
	+
	+
	+
	–
	–
	+

	2
	Береза бородавчатая
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	–
	+

	3
	Лиственница сибирская
	+
	–
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	4
	Сосна обыкновенная
	–
	–
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	–

	5
	Ель обыкновенная
	–
	–
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	6
	Тополя: 
волосоплодный
	–
	+
	–
	–
	–
	+
	–
	–
	+

	7
	гибрид 85
	–
	+
	–
	–
	–
	+
	–
	–
	–

	8
	ленинградский
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	–
	–

	9
	гибрид 5
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	–
	–

	10
	бальзамический
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	–
	–

	11
	гибрид 155Б
	–
	+
	–
	–
	–
	+
	–
	–
	+

	12
	гибрид 5Б
	–
	+
	–
	–
	–
	+
	–
	–
	+

	13
	Ивы: 
белая, ломкая, высокая
	–
	
	–
	–
	–
	+
	–
	+
	+

	14
	Осокорь
	–
	–
	–
	–
	–
	+
	–
	–
	+

	
	Сопутствующие породы
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	15
	Липа мелколистная
	–
	+
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	16
	Клен ясенелистный
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	–
	–

	17
	Клен остролистный
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	–
	–

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	18
	Клен татарский
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	–
	–

	19
	Боярышник красный
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+

	20
	Черемуха черная
	–
	–
	+
	–
	+
	–
	–
	–
	+

	21
	Черемуха Маака
	–
	–
	+
	–
	+
	–
	–
	–
	+

	22
	Крушина ломкая
	–
	–
	+
	–
	+
	–
	–
	–
	+

	23
	Терн
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	–
	+

	24
	Вяз обыкновенный
	–
	–
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	–

	25
	Группа лесная
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	–

	26
	Яблоня
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	–

	
	Кустарники
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	Лещина
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+

	28
	Жимолость татарская
	+
	–
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+

	29
	Смородина золотистая
	+
	–
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	30
	Смородина черная
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	31
	Смородина пушистая
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	32
	Смородина щетинистая
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	33
	Крыжовник
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	

	34
	Бузина красная
	+
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	35
	Облепиха
	–
	–
	+
	+
	–
	–
	–
	–
	+

	36
	Рябина обыкновенная
	–
	–
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	+

	37
	Ивы кустарниковые
	–
	–
	–
	–
	–
	+
	+
	+
	+

	38
	Сирень обыкновенная
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+

	39
	Сирень венгерская
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	

	40
	Акация желтая
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	41
	Вереск обыкновенный
	–
	+
	–
	–
	–
	+
	–
	+
	+

	42
	Шиповник коричный
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	43
	Лох узколистный
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	44
	Калина
	+
	+
	–
	–
	–
	+
	–
	+
	+

	45
	Айва японская
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	46
	Малина
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+








- яр. пшеница





- кормовая свекла





- мн. травы 2 г.п.








- мн. травы 2 г.п.
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