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Введение 

Аграрный сектор экономики является одним из приоритетных для Республики Бе-

ларусь [1, 4, 14]. Животноводство – одна из главных отраслей сельского хозяйства, поз-

воляющая сформировать основные объемы производства валовой продукции. Мясомо-

лочные товары – важная составляющая экспорта республики. Поэтому в стране построе-

но и функционирует множество крупных животноводческих комплексов, которые являют-

ся крупными антропогенными объектами, оказывающими существенное влияние на со-

стояние окружающей среды. Химическое и биологическое загрязнение в районе располо-

жения таких комплексов во много раз превышает естественный фон. 

Производство мясомолочной продукции в основном сконцентрировано на крупных 

производственных комплексах. В процессе производства мясомолочной продукции обра-

зуется порядка 40 млн. м3 животноводческих стоков [8], являющихся биологически и хи-

мически насыщенными материалами, требующими рациональной и экологически без-

опасной утилизации.  

Важным способом утилизации стоков крупных животноводческих комплексов в 

Республике Беларусь на сегодня является орошение дождеванием на земледельческих 

полях орошения [8, 15].  

Государственная программа сохранения и использования мелиорированных зе-

мель на 2011-2015 гг. предусматривает комплекс мероприятий, обеспечивающих повы-

шение экологической устойчивости мелиорируемых ландшафтов, рост их продуктивно-

сти с целью получения экологически чистой сельскохозяйственной продукции, охрану 

почв от деградации и загрязнения [4]. Выполнение поставленных задач возможно путем 

совершенствования и модернизации существующих утилизационных систем животно-

водческих комплексов. 

Влияние ветра на интенсивность дождевания животноводческими стоками 

Основными показателями качества искусственного дождевания являются равно-

мерность распределения дождя по площади полива и средняя интенсивность, которые 

при использовании стоков животноводческих комплексов определяются не только кон-
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структивными особенностями дождевальной техники, но и метеоусловиями и содержани-

ем в стоках сухого вещества [7, 16].  

Судя по рекомендуемым коэффициентам эффективного полива [2, 3, 5, 6, 9, 10, 

11, 12, 13], средняя интенсивность дождя по площади захвата колеблется в весьма боль-

ших пределах и оказывает далеко не однозначное влияние на скорость впитывания во-

ды почвой. Это отрицательно сказывается на качестве увлажнения, так как продолжи-

тельность полива до стока в большей степени зависит от интенсивности дождя. В местах 

переполива она будет превышать впитывающую способность почвы, что приведет к об-

разованию луж и стока и, как следствие, к ухудшению качества орошения. 

В связи с этим был произведен анализ литературных источников, а также прове-

дены дополнительные опыты по влиянию ветра и концентрации сухого вещества навоз-

ных стоков на равномерность распределения дождя по площади полива.  

Экспериментально были определены влияние ветра и концентрации сухого веще-

ства животноводческих стоков на равномерность распределения дождя по площади по-

лива и контур орошения. 

Для этой цели возможная площадь захвата дождем была разбита продольными и 

поперечными рядами дождемеров на квадраты со стороной 3 м. Продолжительность 

каждого опыта составляла в среднем 60 мин. Скорость ветра в процессе опытов опреде-

лялась на высоте 2 метра через каждые 10 мин. Содержание сухого вещества в стоках 

устанавливалось по окончании дождевания путем отбора средних проб из дождемеров. 

Радиусы полива и площадь захвата дождем определялись графически по изогиетам 

средней интенсивности.  

В таблице приведены значения площади и радиусов полива в зависимости от ско-

рости ветра и концентрации в стоках сухого вещества, полученные опытным путем.  

Таблица – Средние радиусы и площадь полива аппаратами ДКН-80.05.000.4 («Роса-3С») в 

зависимости от скорости ветра и концентрации сухого вещества в стоках свинокомплекс 

Графическая зависимость изменения площади полива ДКН-80.05.000.4 («Роса-3С») в за-

висимости от скорости ветра при дождевании природной водой и навозными стоками с содержа-

нием сухого вещества 1%, 2%, 3% приведена на рисунке. 

Показатели 
Скорость 
ветра, м/с 

Концентрации сухого вещества в стоках, % Природная 
вода 1 2 3 

Площадь полива, 
м2 

0...I,0 1471,2 1331,2 1204,5 1963,5 

1,0...2,0 1266,3 1145,8 1036,8 1567,9 

2,0...3,0 1145,8 1036,8 938,1 1349,5 

3,0...4,0 1036,8 938,1 848,8 1161,5 

Средний радиус 
полива, м 

  

0...1,0 21,6 20,6 19,6 25,0 

1,0...2,0 20,1 19,1 18,2 22,3 

2,0...3,0 19,1 18,2 17,3 20,7 

3,0...4,0 18,2 17,3 16,4 19,2 
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Из данных следует, что радиус и площадь 

полива зависят от силы ветра и концентра-

ции сухого вещества в навозных стоках. 

При небольших скоростях ветра (средние 

значения 0,5 м/с) политая площадь имеет 

форму окружности как при дождевании 

чистой водой, так и животноводческими 

стоками. С увеличением ее площадь оро-

шения приобретает форму эллипса с асим-

метрией по продольной и поперечной осям. 

Рисунок – Изменение площади полива ДКН-80.05.000.4 («Роса-3С») в зависимости от ско-

рости ветра при дождевании природной водой и навозными стоками с содержанием су-

хого вещества 1%, 2%, 3 %. 

С изменением площади полива под действием ветра изменяется средняя интен-

сивность орошения. Анализируя график, видим, что с увеличением скорости ветра, пло-

щадь, орошаемая дождевальным аппаратом, уменьшается и, следовательно, повышает-

ся средняя интенсивность искусственного дождя. 

Количественный учет изменений интенсивности искусственного дождя можно по-

лучить на основании зависимости: 

      (1) 
где iв

ср – средняя интенсивность дождевания при ветре, мм/мин; 
iср – средняя интенсивность дождевания, полученная по технической характеристике 

либо измеренная в безветренную погоду, мм/мин; 
kв – коэффициент увеличения интенсивности от уменьшения орошаемой площади в 

зависимости от скорости ветра. 
Получить точное значение коэффициента увеличения интенсивности от уменьше-

ния орошаемой площади в зависимости от скорости ветра возможно эмпирически – пу-

тем проведения многократных измерений конкретно взятого дождевального аппарата. 

Приблизительные значения можно получить, преобразовав уравнение связи между ради-

усами полива водой (RB) и животноводческими стоками (RС) в зависимости от скорости 

ветра и содержания сухого вещества в поливной жидкости для дальнеструйной техники 

применительно к площади орошения: 

kв=1,35 e(0,10Сн - 0,02V)     (2) 
где V – средняя скорость ветра, м/с; 

СН – содержание сухого вещества в стоках, %; 

е – основание натурального логарифма. 

Путем регрессионного анализа экспериментальных данных исследования дожде-

вального аппарата «Роса-3С» получены соотношения коэффициента увеличения интен-
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сивности от уменьшения орошаемой площади в зависимости от скорости ветра. При 

дождевании природной водой уравнение имеет вид: 

kв= e0,15V       (3) 
При дождевании стоками:  

kв=1,21e(0,1Cн+0,1V)     (4) 
Для примера рассмотрим дождевание аппаратом «Роса-3С» стоками с содержа-

нием сухого вещества 2% при ветре 3 м/с. Нормативная интенсивность дождевального 

аппарата «Роса-3С» без перекрытия составляет iср=0,123 мм/мин, тогда средняя интен-

сивность дождевания при ветре составит: 

 
Анализ графического материала и аналитических зависимостей показывает, что с 

увеличением содержания сухого вещества (особенно по сравнению с дождеванием при-

родной водой) уменьшается влияние ветра на контур и площадь орошения. Это объясня-

ется большей плотностью стоков по сравнению с природной водой и большим поверх-

ностным натяжением. Образующиеся капли при дождевании стоками имеют больший 

средний диаметр и большую массу: это снижает влияние ветра на траекторию полета 

капли и тем самым уменьшает ее снос.  

Заключение 

Полученная зависимость позволяет скорректировать нормы и длительности оро-

шения в случае полива при ветре. Прогнозными показателями являются вероятности 

скорости ветра по градациям в различные часы суток, приведенные в справочной лите-

ратуре, например, РПИ-82 часть 3. Наиболее благоприятным временем дождевания, с 

точки зрения скорости ветра, для Республики Беларусь является утреннее (7:00) и ве-

чернее (19:00) время. Несмотря на то, что в ночное время (01:00) скорость ветра наибо-

лее вероятна менее 1 м/с , ряд технологических и организационных трудностей не позво-

ляет рекомендовать этот период для орошения животноводческими стоками. 
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Summary 

 

Anzhenkov A.S., Raylian G.A.  

THE EFFECT OF WIND ON THE QUALITY OF IRRIGATION LIVESTOCK WASTE.  

Here are considered the influence of wind on the contour irrigated by sprinkling apparatus at irrigation by 

livestock waste. It is analyzed changes of the intensity of the artificial rain when the irrigation contour is changed. It 

is proposed the dependence for determine the increase of average rainfall intensity depending on wind speed. 
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