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Введение
Орошение – это искусственное увлажнение почвы для получения высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур. 

В пустынной и полупустынных зонах интенсивное ведение сельского хозяйства невозможно без орошения.

Степная зона отличается недостаточным количеством осадков и сильной изменчивостью их во времени, поэтому урожаи сельскохозяйственных культур здесь сильно колеблются. Орошение в этой зоне, дополняя естественные осадки, позволяет получать ежегодно высокие урожаи технических, кормовых, зерновых и овощных культур. 
В целях эффективного орошения необходимо расчётное определение обоснованных оросительных и поливных норм, сроков полива и уметь увязывать режим орошения культур севооборота. Чему и посвящается данная работа.

Рекомендуемая литература:

1. Багров М.Н., Кружилин И.П. Сельскохозяйственная мелиорация. – М.: Агропромиздат, 1985. 270 с.

2. Ерхов Н.С., Мисенев В.С., Ильин Н.И. Сельскохозяйственная мелиорация и водоснабжение. – М.: Колос, 1983. 350 с.
3. Колпаков В.В., Сухарев И.П. Сельскохозяйственная мелиорация. – М.: Агропромиздат, 1988. 318 с.
4. Маслов Б.С. Сельскохозяйственная мелиорация. – М.: Колос, 1984. 510 с.
Тема 1 Определение оросительных и поливных норм

Оросительная норма - это количество воды в mj на 1 га, которое дается культуре всеми поливами за оросительный период. Фактически это дефицит влаги за оросительный период, который определяется как разница между суммарным водопотреблением культуры и естественным увлажнением за данный период.
Для определения оросительной нормы необходимы следующие данные:
  -
сумма осадков по периодам года (вегетационный, теплый невегетативный и холодный) в мм.
-
коэффициент использования осадков по этим периодам
-
планируемая урожайность культуры т/га,
-
коэффициент водопотребления культуры, м3 /га
Располагая этими данными мы можем определить оросительную норму. Пример расчета оросительной нормы для культуры приводится в таблице 1
Таблица 1, Определение оросительной нормы
	Р1
	Р2
	Р3

	Р1
	μ1
	Р1μ1
	Р2
	μ2
	Р2μ2
	Р3
	μ3
	Р3μ3

	105
	0,7
	74
	38
	0,5
	19
	36
	0.3
	10,8


Продолжение таблицы 1
	∑Рμ*10,

м3/га
	W гр. м3/га
	∑Рμ*10 +

W гр. м3/га
	Е = Кв* У м3/га
	μnt

	
	
	
	
	вычисленная
	принятая

	1036
	0
	1036
	3600
	2562
	2600


μnt = Кв * У - 10 Р1μ1- 10 Р2μ2- 10 Р3μ3- W гр., в, 
где У - планируемая урожайность, т/га 
Кв - коэффициент водопотребления, м3/га
P1 Р2 Р3 - количество осадков соответственно за вегетационный, теплый не вегетационный и холодный период, мм
μ1 μ2 μ3— коэффициенты использования осадков соответственно: 0,7; 0,5; 0,3. 
W гр.в. - объем воды, поступающий в слой активного водопотребления из грунтовых вод восходящими токами, м3. Он учитывается при залегании грунтовых вод от 3 м и ближе к поверхности почвы.
В нашем примере планируется получить урожайность кукурузы на силос 45,0 т/га при коэффициенте водопотребления, равном 80 м3т. Следовательно, суммарное водопотребление
Е = КВУ = 80 *45 = 3600 м3/га
Отсюда М = 3600 - 10 * 105 * 0,7 - 10 * 38 * 0,5 - 10 * 36 * 0,3 = 2567 м3/га или округлено 2600 м3/га.
Далее определяется величина поливной норма по формуле: 
m = 100 *h *α* (Zнв - Zmin), м3/га
где: m- поливная норма, м3/га 
h - глубина активного слоя почвы, м 
α -объемная масса почвы ненарушенного сложения, т/м’
ZHB- влажность почвы при наименьшей влагоемкости, %
Zmin - влажность почвы перед поливом, или нижний порог оптимальной
влажности почвы, %
В расчетах h принимается для овощных культур 0,5 м, корнеплодов - 0,6
м, зерновых и кукурузы - 0,7 м, люцерны - 0,8 м. Все остальные показатели
принимается по заданию.
В нашем примере h - 0,7м, α =1,33 t/mj , ZHB. 23,5 %, Zmin - 18,2 %. Зная
эти показатели можно определить поливную норму: 
m = 100 *h * α* (ZHB -  Zmin ) = 100 * 07 *1,33* (23,5 - 17,3)= 660 м3/га
или округление 650 м3/га
Поливную норму можно определить и по зависимости
m = 0,3 * h *А * β нв,

где h- мощность активного слоя почвы, м
      А- скважность, пористость почвы, %
      β нв - влажность почвы в % от скважности, соответствующая НВ 
Скважность почвы определяется по зависимости:
А = 1 – (α/q)*100,
где  α - объемная масса почвы ненарушенного сложения, т/м3 
q - удельная масса твердой фазы почвы, т/м3
Значения объемной и удельной масс почвы обычно указываются в задании или берутся из специального литературы, характеризующей водно-физические
свойства типов почв.
В нашем примере: α -13,3 г/см3. q =  2,76 r/cм3 , тогда
А = 1 – (α/q) + 1 – (1,33/2,763) = 52%
Далее определяем βнв по зависимости:
βнв = α*r*100/A = 1,33*23,5*100/52 = 60%

Тогда поливная норма будет равна: 
m = 0.3* Н * А * βнв = 0,3 *0,7*52*60 = 655 м3/га,
или округлено 650 м3га.
Тема 2 Определение сроков поливов биоклиматическим методом.
После определения оросительных и поливных норм и количества поливов можно определить и сроки поливов.
Для определения сроков поливов биоклиматическим методом необходимо произвести расчет дефицита водного баланса для орошаемой культуры (в нашем примере кукурузы на силос) за ее период вегетации и построить согласно этому расчету интегральную кривую. Расчет производится по форме таблицы 2.
Таблица 2. Расчет дефицита водного баланса
	Меся
цы
	Декады
	К м3/1 гр.С
	∑t
С
	Е
м3/га
	10 Р μ
м3/га
	ΔW
м3/га
	ΔWнap.
итог.,
м3/га
	Средн.
темпер.
гр.С
	Осадки
за
декаду,
мм

	V
	2
	
	84
	168 
	56
	112
	112
	8,4
	8

	
	3
	
	79
	158
	63
	95
	207
	7,9
	9

	VI
	1
	2
	100
	200
	63
	137
	344
	10,0
	9

	
	2
	
	162
	324
	70
	254
	598
	16,2
	10

	
	3
	
	227
	454
	77
	377
	975
	22,7
	11

	VII
	1
	
	193
	386
	84
	302
	1277
	19,3
	12

	
	2
	
	204
	408
	84
	324
	1601
	20,4
	12

	
	3
	
	189
	378
	77
	301
	1902
	17,2
	11

	VIII
	1
	
	230
	460
	70
	390
	2292
	23,0
	10

	
	2
	
	185
	370
	56
	314
	2606
	18,5
	8


Из погодной характеристики реального года в последние две колонки таблицы вписываются по декадам вегетационного периода культуры значения среднесуточной температуры и количества выпавших осадков. В колонке три таблицы в виде константной величины показан биоклиматический коэффициент, который по сути своей представляет модуль расхода воды одним гектаром площади на 1 гр. С среднесуточной температуры.
В виде константной величины модуль расхода показан условно, в действительности он значительно колеблется по культурам, а для одной культуры - по этапам вегетационного периода и зависит от складывающихся погодных условий, возраста растений и т.д. В среднем модуль расхода равен примерно 2 m3 на l rp.C.
Расчет осуществляется следующим образом. Если, например, во второй декаде мая среднесуточная температура (см. таблица 2) составляет 8,4 гр. С, то сумма за эту декаду составляет 84 гр.С. Если один гектар поля расходует на один градус среднесуточной температуры 2м3 воды, то суммарное водопотребление Е за вторую декаду составит: 2 х 84 = 168 м3/га. За эту же декаду выпало 8мм осадков, которые при коэффициенте их использования 0,7 доставили в почву 56 м3 на гектар воды, компенсировав тем самым часть суммарного водопотребления. Тогда дефицит водного баланса составит: 
168-56= 112 м3/га
Эта же величина для начала периода вегетации проставляется и в колонке «ΔW нарастающим итогом».
В третьей декаде мая при среднесуточной температуре 7,9 гр.С сумма температур составит 79°С, а величина суммарного водопотребления 2 х 79 = 158 м3га. За счет выпадающих осадков дефицит воды уменьшится на 63 м3га и составит 158 - 63 = 95 м3/га. Следовательно, на конец третьей декады общий дефицит воды в почве составит 112 + 95 = 207 м3/га.
Аналогичным образом дефицит рассчитывается до самой последней декады вегетационного периода.
В конечном итоге колонка «ΔW нарастающим итогом» дает нам общее представление о дефиците водного баланса и его распределении по вегетационному периоду.
Если поместить эти данные в системе координат, как показано на рисунке 1, 

[image: image1.png]2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
460
200






     V


VI


VII

     VIII
Рисунок 1- Интегральная кривая дефицита водного баланса для кукурузы
получим интегральную кривую дефицита водного баланса, используя которую, можно с довольно большой точностью определить сроки проведения поливов.
Полученный дефицит водного баланса мы должны компенсировать вегетационными поливами. Как только дефицит воды достигнет величины поливной нормы (она в нашем примере равна 650 м3/га), тогда и надо проводить первый полив. Проектируем дефицит в 650 м3/га на интегральную кривую, находим, что первый полив приходится на 12-VI. Как только дефицит воды достигнет величины удвоенной поливной нормы (1300 м3/га), надо проводить второй полив; он приходится на 1-VII. Аналогичным образом находим, что третий полив надо проводить 21-V1I и четвертый 5- VIII.
Указанные числа следует рассматривать, как средние данные поливных периодов. Последний вегетационный полив должен быть увязан со сроками проведения уборки культуры, в связи с чем его средняя дата и поливной период могут быть откорректированы.
Тема 3 Определение сроков поливов методом водного баланса академика А.Н. Костякова

При разработке проектного режима орошения сроки поливов чаще всего определяют графоаналитическим методом А.Н. Костякова, основанным на водно-балансовых расчетах и позволяющим увязать сроки поливов с поливными нормами. Расчет ведут по декадам вегетационного периода, исходными данными являются атмосферные осадки, водопотребление за декаду и мощность активного слоя почвы. Для каждой декады вычисляют запасы влаги, соответствующие верхнему и нижнему пределам оптимальной влажности расчетного слоя почвы. Их наносят на график и получают две кривые, между которыми заключен оптимальный для культуры диапазон почвенной влаги. При орошении влажность почвы не должна выходить за пределы этого диапазона.
Суть метода рассмотрим на примере расчета режима орошения томатов рассадных, выращиваемых на черноземе южном суглинистом, для слоя 0,4 м которого α = 1,26 t/m3 (объемная масса), q = 2,68 т/м3 (удельная масса), НВ = 25%, гнач. = 0,8 НВ, rmjn= 0,7 НВ.
При коэффициенте водопотребления томатов равном 160 м3/т планируется получить урожайность 30 т/га. При этих исходных данных требуется определить поливные и оросительные нормы и сроки поливов.
Расчет осуществляется в следующем порядке:
1. Определить исходный (начальный) запас влаги в почве по известной весовой влажности.
Wнач.. = 100*Н * α * гнач = 100 * 0,4 * 1, 26 * 25 * 0,8 = 1008 м3/га
2.
За верхний порог оптимального увлажнения принимается гнв (βнв), тогда запас воды в слое 0,4 м соответствующий НВ определится по зависимости: 
A) Wнв = 100 * Н * α * гнв = 100 *0,4*1,26 *25 = 1260 м3/га
 Б) Wнв = Н * А * βнв,
предварительно рассчитав скважность и объемную влажность, по зависимости:
А = 1 – (α/q)*100 = 1- (1,26/2,26)*100 = 52,5%

βнв = α*r*100/A = 1,26*25*100/52,5 = 60%

WHB=0,4 • 52,5 • 60 = 1260 м3/га
3.
За нижний допустимый предел влаги для томатов прием запас, равный 70% от Wнв, тогда он определится:
A) Wmin= 0,7 * Wнв = 0,7 * 1260 = 882 м3/га
Б) Wmin= 100 * Н *  α * гmin = 100 * 0,4 * 1,26 * 0,7 *25 = 882 м3/га
4.
Поливная норма первого полива будет равна: 
m1 = Wнв – Wнач. =1260 -1008 = 252 м3/га
5.
Поливная норма последующих вегетационных поливов определяются: 
m2,3…= WHB -  Wmin =1260-882 = 378 м3/га
6.
Величина суммарного водопотребления томатов составит:
Е =У * Кв = 30 т/га • 160 м3/га = 4800 м3/га
Распределение суммарного водопотребления по вегетационному периоду показано в таблице 3.
Примечание: осадки вегетационного периода используются с коэффициентом 0,7.
Зная поступление влаги в почву за счет выпадающих осадков за вегетационный период и характер водопотребления за это же время, можно произвести расчет баланса влаги в почве и определить сроки проведения поливов, как это показано в таблице 4. Расчет производится в следующем порядке. Из таблицы 3 в таблицу 4 вписывается водопотребление по декадам (колонка 7) и объем воды, поступающей в почву от осадков (колонка 5).
Ранее мы посчитали, что запас воды на начало периода вегетации равен 1008 м3/га.
Следовательно, еще до начала вегетационного периода (конец первой декады мая) необходимо дать полив с величиной поливной нормы, m1 равной по нашему расчету 252 м3/га. Таким образом, на начало вегетационного периода (начало второй декады мая) фактически запас влаги составит 1260 м3/га.
За вторую декаду мая суммарное водопотребление томатов составляет 288 м3/га, а поступление воды за счет осадков - 63 м3/га. На конец декады остается 1260 + 63 - 288 = 1035 м3/га, что еще значительно превышает допустимый минимум (Wmjn = 882 м3/га), в связи с чем полив в этой декаде проводить нет необходимости.
Остаточный запас воды на конец второй декады мая (1035 м3/га) является 
Таблица 3. Распределение суммарного водопотребления
	Вегетационный
период
	Количе-

ство
осадков
мм
	Пополнение запасов влаги от осадков
	∑t° за декаду
	Водопо-

требление,
м3/га

	месяцы
	декады
	
	мм
	м3 /га
	
	

	Май
	2
	9
	6,3
	63
	144
	288

	
	3
	11
	7,7
	77
	192
	384

	Июнь
	1
	11
	7,7
	77
	216
	432

	
	2
	12
	8,4
	84
	240
	480

	
	3
	14
	9,8
	98
	288
	576

	Июль
	1
	17
	11,9
	119
	288
	576

	
	2
	16
	11,2
	112
	312
	624

	
	3
	15
	10,5
	105
	240
	480

	Август
	1
	13
	9,1
	91
	168
	336

	
	2
	11
	7,7
	77
	168
	336

	
	3
	10
	7,0
	70
	144
	288

	Итого
	
	139
	97,3
	973
	2400
	4800


Таблица 4. Баланс влаги в почве и сроки поливов
	Вегетационный
период
	Водо-

потре-

бление
	W нач.
м3/га
	Поступление
м3/га
	WK0H. м3/га
	Дата
поли-

вов

	месяцы
	декады
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Р
	m
	Естест.
	Практ.
	


	V
	2
3
	288
384
	1260
1035
	63
77
	-

378
	1035
728
	1035 1106
	-

26/\/

	VI
	1
2
3
	432
480
576
	1106
1129
1111
	77
84
98
	378
378
378
	751
733
633
	1129 1111 1011
	6/VI
16/VI
24/VI

	VII
	1
2
3
	576
624
480
	1011
932
798
	119
112
105
	37^8
378
378
	554
420
423
	932
798
801
	3/VII 11/VII 20/VII

	V 111%
	1
2
Л
	336
336
288
	801
934
1063
	91
77
70
	378
378
378
	556
675
835
	934
1053
1213
	31/VII
14/VIII
23/VIII


начальным запасом для третьей декады. За третью декаду мая суммарное водопотребление составит 384 м3/га, а поступление воды за счет осадков 77 м3/га. Следовательно, при остаточном запасе 1035 + 77 - 384 = 728 м3/га, что ниже Wmin. Значит, в этой декаде надо провести полив с рассчитанной нами нормой m...= 378 м3/га. Когда необходимо провести полив? Для ответа на этот вопрос обращаемся к рисунку 2, на котором ведем графическое изображение динамики запаса воды в почве. На этом графике точку соответствующую запасу 
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Рисунок 2- баланс влаги в почве и сроки полива

воды на начало 3-й декады мая (1035 м3/га) соединяем с точкой характеризующей запас воды на конец декады (728 м3/га). Тогда точка пересечения этой прямо с прямой Wmin даст нам дату проведения полива. 
В нашем примере это 26 мая.
С учетом выданной поливной нормы остаточный запас воды в конце третьей декады мая составит 1106 м3/га, он же будет начальным для первой декады июня. При поступления осадков 77 м3/га и суммарном водопотреблении 432 м3/га остаточный запас воды на конец декады составит 761 м3/га. Следовательно, в этой декаде следует также произвести полив с нормой 378 м3/га. Графическое изображение динамики запасов влажности показывает, что этот полив должен быть проведен в середине декады - 6/V1.
Производя аналогичные расчеты и графическое изображение находим, что очередные вегетационные поливы томатов должен быть проведены 16/V1, 24/VI, 3/VII, 11/VII, 20/VII, 31/VII, 14/VIII, 23/V11I.
Всего за период вегетации проведены:
Один полив с нормой 252 м3/га и 10 поливов с нормой 378 м3/га. Таким образом, величина суммарного водопотребления в 4800 м3/га компенсирована естественным путем за счет выпадающих осадков - 973 м3/га и искусственным -вегетационными поливами - 4032 м3/га. В заключение расчета проводится балансовая проверка:
Е = ∑P + ∑m + (WHач - WK0H.)
4800 = 973 + 4032 + (1008 - 1213)
4800 = 5005 + (-205)
4800 = 4800
Тема 4 Увязка режим орошения культур принятого севооборота
Режим орошения всех культур, входящих в севооборот, должен учитывать режимы орошения этих, отдельно взятых культур, все агротехнические приемы по их выращиванию, почвенные условия каждого поливного участка, организацию труда, способы и технику полива.
Разработав режим орошения расчетной культуры одним из предложенных методов и приняв нормы и сроки поливов остальных культур севооборота по заданию, увязывают режим орошения всех культур севооборота с целью равномерности подачи воды на орошаемый участок.
Увязку режима орошения выполняют графически: в виде графика гидромодуля (удельные расходы, л/с, га) или графика поливов.
График гидромодуля используется преимущественно при поверхностных способах полива, а график поливов при дождевании на конкретном севообороте с учетом площади, занятой каждой культурой.
На графике по оси абсцисс откладывают сроки и продолжительность полива в сутках, а по оси ординат - расчетные величины гидромодуля или расход всех одновременно действующих машин. Составляются графики для каждого севооборотного участка. При наличии в хозяйстве нескольких севооборотов на орошении строится совмещенный график поливов.
Согласно задания проектируется полив дождеванием. Поэтому, мы рассмотрим на конкретном примере построение графика полива с использованием дальнеструйного дождевателя ДДН-100 в 4-х польном севообороте (таблица 5). Построение графика полива производится в следующей последовательности.
Предварительно определяем средние значения поливных норм, количества поливов, продолжительности оросительных периодов, используя данные задания. Например, для люцерны 1-го и 2-го года пользования дается один влагозарядковый полив и 4 полива с нормой 700 м3/га. Следовательно, средняя величина поливной нормы составляет:
mср. = (1000 + 4*700)/5 = 3800/5 = 760 м3/га
для кукурузы на зеленый корм:
mср. = (2*600 + 2*700)/4 = 1200 + 1400/4 = 650 м3/га
для яровой пшеницы с подсевом люцерны:
mср. = (1000 + 700 + 650)/3 = 790 м3/га
Средняя поливная норма по всему севообороту составит:
mср. = (760 + 650 + 790) / 3 = 733 (730) м3/га
Далее определяем продолжительность поливных периодов по полям севооборота. На первом поле (под люцерной) он длится с 1 июня по 10 августа и влагозарядка с 1 сентября по 30-100 дней, на втором поле (под кукурузой) с 12 июня по 11 августа - 60 дней; на третьем поле (под яровой пшеницей) с 5 июня по 25 июля и плюс влагозарядка с 5 сентября по 15- 60 дней.
Таким образом, средняя продолжительность поливного периода по всему севообороту составит:
tср. = (100 + 60 + 60)/3 = 71 день
Число поливов: для люцерны - 5, кукурузы на зеленый корм - 4, и для яровой пшеницы - 3.
Среднее число поливов по севообороту равно:
Пср. = (5 + 4 + 3)/3  = 4 полива
Далее необходимо определить количество машин, которые за поливной сезон способны обеспечить 4 полива на площади 200 га при поливной норме 730 м3/га.
Определение количество машин осуществляется в следующем порядке. Определяется суточная производительность дождевальной машины по формуле:
F сут. = (3,6*Q*T*К)/ m ср.
где, Q - расход дождевальной машины, л/сек
Т - время работы машины, час (при двухсменной работе Т = 16 час.)
К - коэффициент использования рабочего времени, принимается 0,75-0,8 mcp - поливная норма, m3га
Подставляя данные нашего примера в формулу, получим:
F сут. = (3,6*100*16*0,75)/ 730 = 5,9 (6) га
Если машина ежедневно поливая по 6 га, способна за поливной период 71 день обеспечить однократным поливом площадь равную:
6*71 = 426 га, 
то сезонная производительность ее при необходимости проведения 4-х поливов, будет в 4 раза меньше:
Fсез. = Fсут. * tср./ Пср. = 6*71/ 4 = 106 га, где
Fcyт - суточная производительность машины, га
tcP- средняя продолжительность поливного периода, сутки
Пср - среднее число вегетационных поливов
Площадь всего севооборота 200 га, следовательно, для обеспечения своевременных поливов этой площади, потребуется машин:
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Поскольку обе машины будут работать одновременно, то поливной расход нетто будет равен:
Qнетто = 100 л/сек*2 = 200 л/сек
Далее определяем время однократного полива каждой культуры при заданной величине поливной нормы по зависимости:
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сутки, где
F - площадь поля, га
α- коэффициент, учитывающий потери воды на испарение в процессе полива, принимается равным 0,05-0,1.
Остальные показатели известны.
t люц(при m = 1000) = 
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t люц(при m = 700) = 
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t кук.(при m = 600) = 
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t яр. пшеница.(при m = 1000) = 
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t яр. пшеница.(при m = 700) = 
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t яр. пшеница.(при m = 650) = 
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Примечание: при равновеликой площади и одинаковых поливных нормах, нет необходимости повторно производить определение продолжительности полива, она принимается равной исчисленной.
Все расчеты по определению продолжительности полива и расход одновременно действующих машин, вносятся в таблицу 5 в соответствующие графы ведомости неукомплектованного и укомплектованного графиков полива.
Имея средние даты и продолжительность поливов, определяем (работая в таблице 5) сроки их проведения и на основе этих данных, строим неукомплектованный график поливов (рисунок 3).
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Рисунок 3- Графики поливов: а) неукомплектованный; б) укомплектованный
Графики удобней строить на одном листе миллиметровой бумаги. В верхней половине листа - неукомплектованный, а в нижней - производить комплектование графика полива.
Масштабы удобней принять следующие: горизонтальный - 1 мм - 1 сутки; вертикальный масштаб зависит от количества культур в севообороте и расчетного расхода. Масштаб надо подобрать по сумме расходов, когда будет поливаться одновременно наибольшее число культур. Вертикальный масштаб может быть в 1 см. 50,70 и т.д. л/сек. Каждой культуре дается условное обозначение (цветными карандашами или различными видами штриховок).
Пример построения неукомплектованного графика полива
Начинать строить удобнее с культуры, имеющей наибольшее количество поливов. В нашем примере это будет люцерна. Первый полив люцерны начинается 25 мая, поливной период составляет 9 дней. Заканчивается полив 2 июня. На графике (см. рисунок 3) по горизонтальной оси находим даты 25 мая и 2 июня, из этих точек восстанавливаем перпендикуляры, на которых откладывается величина расхода первого полива - 200л/сек. Получение точки соединением прямой линией и образуется прямоугольник, изображающий первый полив - первое и второе поле люцерны. Таким же образом наносим на график все поливы остальных культур.
Построение неукомплектованного графика при дождевании не представляет больших трудностей в связи с тем, что величина ординаты поливного расхода (Q нетто) для всех культур данного севооборота есть величина постоянная (в нашем примере Q Heтто = 200/л/сек). Причем ординаты всех культур в севообороте при совпадении сроков полива суммируют. Например, 2 июня заканчивается первый полив люцерны расходом 200л/сек и начинается первый полив пшеницы расходом 200 л/сек. Над поливом люцерны (один день)  надстраиваем полив яровой пшеницы (один день) и расход составит 200 + 200 = 400 л/сек.
Таким образом, по графику можно определить расходы воды, необходимые для орошения севооборотного участка в любое время, а также характер работы оросительного канала, трубопровода, подающих воду на орошаемую площадь. Однако график, как правило, получается со значительно колеблющимися ординатами при наличии кратковременных перерывов в подаче воды. Такой график называют неукомплектованным.
Недостатки неукомплектованного графика поливов
1.
Большие колебания расходов (400 и 200 л/сек см. график), что создает неравномерность в работе каналов на поливном участке, в количестве дождевальных машин и послеполевных работ.
2.
Максимальные ординаты расхода требуют большой мощности насоса, 
Таблица 5 - Ведомость неукомплектованного и укомплектованного графика полива дождеванием
	№
по-

ля
	Культура
	Площадь
,га
	Порядк.
номер
полива
	Полив-ная норма м3/га
	Неукомплектованный
	Укомплектованный

	
	
	
	
	
	начало
	конец
	продолж . сутки
	расход ,л/сек
	начало
	конец
	продо-

лжит.
сутки
	расход,
л/сек

	1,2
	люцерна
1-го и
2-го года
	100
	0
	1000
	1/IX
	13/IХ
	13
	200
	1/IX
	I3/IX
	13
	200

	
	
	
	1
	700
	25/V
	2/VI
	9
	200
	25/V
	2/VI
	9
	200

	
	
	
	2
	700
	20/VI
	28/VI
	9
	200
	20/VI
	28/VI
	9
	200

	
	
	
	3
	700
	10/V1I
	18/VII
	9
	200
	10/V1I
	18/VII
	9
	200

	
	
	
	4
	700
	2/VIII
	10/VIII
	9
	200
	29/VII
	6/VIII
	9
	200

	3
	кукуруза на
зеленый
корм
	50
	1
	600
	10/VI
	13/VI
	4
	200
	10/VI
	13/VI
	4
	200

	
	
	
	2
	600
	28/VI
	1/V1I
	4
	200
	29/VI
	2/VII
	4
	200

	
	
	
	3
	700
	19/VII
	23,5/VlI
	4.5
	200
	19/VII
	28,5/VII
	4.5
	200

	
	
	
	4
	700
	3/VII1
	5/VIII
	4.5
	200
	7/VIII
	11,5/VIII
	4.5
	200

	4
	яровая
пшеница с
подсевом
люцерны
	50
	0
	1000
	10/IX
	I6/5/IX
	6.5
	200
	10/IХ
	16,5/IX
	6.5
	200

	
	
	
	1
	700
	2/VI
	6,5/VI
	4.5
	200
	3/VI
	7,5/VI
	4.5
	200

	
	
	
	2
	600
	22/V1I
	22/VI1
	4
	200
	23,5/VlI
	27,5/VII
	4
	200
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увеличения размеров каналов и сооружений на них, которые длительное время будут работать с недогрузкой.
3.
Одновременно производится полив нескольких культур, в связи с этим, происходит дробление расхода по разным каналам, увеличиваются потери и.уменьшается коэффициент полезного использования воды
Для устранения недостатков необходимо график укомплектовать, т.е. выровнять и снизить ординаты, придать всему графику такую форму, при которой работа на орошаемом участке по возможности будет непрерывной и равномерной.
Условия комплектования 
1. Произведение поливного расхода на продолжительность полива неукомплектованного графика должно быть равно произведению этих показателей в укомплектованном графике (Q1T1 = Q2T2).
2.
Планировать начало полива можно на три дня для овощных, 5 дней для зерновых и кормовых культур раньше, чем начало этого полива по неукомплектованному графику.
3.
Интервалы между средними датами двух соседних поливов одной культуры не изменять более чем на 3-5 дней.
4.
Не производить одновременно полив более двух культур.
Приемы комплектования графиков полива
Приемы комплектования графиков полива при дождевании сводятся к двум вариантам: первый вариант - расчетное количество дождевальных машин одновременно работают на одном поле, поливают одну культуру (комплектование в одном ярусе); второй вариант - дождевальные машины одновременно работают на двух полях, поливают две культуры (комплектование в двух ярусах).
Выбор варианта построения графиков определяется количеством одновременно работающих дождевальных машин и величиной их расхода.
Если расчетом установлена потребность в нескольких машинах с большим их расходом, то построение и комплектование графиков полива целесообразно осуществлять в двух ярусах с таким расчетом, чтобы участковый распределить имел пропускную способность не более 250-300 л/сек.
Из рисунка 3 видно, что сроки поливов некоторых культур совпадают. При этом поливы не плотно следуют друг за другом в первом ярусе и тем более во втором. Комплектование такого графика с соблюдением выше указанных условий практически возможно в одном ярусе, поэтому расчетное количество одновременно работающих машин остается неизмененным (2 ДДН-100, Q нетто = 200 л/сек).
Укомплектованный график выглядит, как показано на рисунке 3. Следует отметить, что при комплектовании общий поливной период увеличился на 2 дня.
Рассмотрим особенности комплектования графика в два яруса. Предположим, что одновременно работают 2 ДДН-100 в двух полях, следовательно, поливной расход равен 100 л/сек. При уменьшении вдвое поливного расхода и необходимости подачи на поле такого же количества воды, как и при Q нетто = 200 л/сек, продолжительность поливов практически увеличивается вдвое. Соответственно этому изменяются несколько сроки проведения поливов. На основании полученных данных строится укомплектованный график по такому же принципу, как было рассмотрено выше.
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