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ИЗМЕНЕНИЕ ВОДОПОТРЕЕЛЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ:
НОВЫХ ЗЕМЕЛЬ

Относительно изменения водопотребдения раотевяями в Про--
цесое освоенкя нозых земель сдиного мнения не сущёстаует,

Noб0 все расчетные доказатели соновываются на эмпирических завк-

симостях (В.Р.Шредер и др») иди на краткосрочных Годичных веб-
людениях. (М.И, Еулыко, А. ААзонитет я Др»)»

Ясно, что водопотребленке меняетоя в Зазисимости от ЖЭМе-
нений климатических показателей, ветровой деятожьности и затрат
воды на увеличенно гдубинной влажности зоны аерации при орове-
нижь

С целью изучения процеоса изменения водопотребдения рао-
теняями нами в 1974-1976 гг, в Караинокой отели были оргалязо-.
ваны наблодения; при анализе иопользовани далные наблодений, °
проведевных в Голодной отепи (В. А.Духовный) ›

Результеты коследований позволяют сделать следующие вы-.
воды,

1. Ооновные изменения климатических факторов происходят
в первые 3-$ года после начада орошения;

2. Уменьшение среднемесячной температуры ва объекте "до-
лина - орошаемое поде", по данным метеородогических орочных

„неблодений Гидрометеослухбы за МнОгодотвий период в Кариинокой
` Толодной отепях, соотавляет Т,2 + 2,8°0. В то же время. сра»--

нение непооредственных наблодений "цалива - хдопок" в Караия-
ской степи показывает наличие разняцы от 2 до 5,3°; в Голод-

ной степя - от Т, 5 д0 4,1°%, особеяно в пержод кохь-оентябрь;
З. Если на целине в дотний период темперетура воздуха на

высоте 0,5 м больше, чем ва высоте 2,0 м (около 0,5-1,2°0), то.
тря резвитих орошеная © ая временами, а ©. иля ПОСТОЯННО

дневные часы суток пронсходит переход к инвероял. После квхдо-
го полива температура воздуха в слое 0,5 м снижается на 2-4,5°,
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что менее проярлястся в слое 2,0 м;
4, Влажность приземного слоя претерпевает в процессе

орошения наиболее сильнно изменения вследотвие развития трано-

пиреции и резкого увеличения исларения ;

$. Отяосительнал влажность воздуха по регистрациолним
точком Гидромстолукбы & Веготационный период дает отклонения при
срарненыи "целина - орошаемое поле хлопчатника" на 25-30 % ©
максимумом ореднемесячной разницы 11-12 . В то же время при
солоставлений одновременных ваблюдений в совхозе 9 (Т.„Нигме--
нов) на отароорошаемом мвосяве и совхозе 25 на целине (Э.Чол-
панкулов) вылйляется резница злажности в 25-34 % (или на 180-
260 & относительной ведичины), При этом есля на целине влажность.
слоя 0,5 м меньше, чем на эысоте 2,0 м, то в о4зиое наблюдает-.
ся резко обратное явление,

В Голодчой стеля изменение влажнооти, вЕДнО, в оВЯЗи ©

большой исходной величиной в ореднем за период освоения увели-
чивается на 40-60 ; при этом в первый год ва 15-20 #, второй
- 14-19, третий - 8-10.

Влажность в мае опредсляется в ОСАОВНОМ ПОГОднЫМи условк-

ями; г оотальные меслцы под влиянием оропенал резко изменяется,
Это особо проявляется в ирле-оентябре;:

6. Изменевио влежности по годам переходного периода хоро-
о опясывается кривой

-— #- @) в зиаизоно от О до 5
лет (переходный период; рис,1) ,
тде — & - влакность в лобой год освоения ( 0< # <5 );

* © - влажность до начелда освоения;
© - влаяность овзноа (млн 5-го тода освоения).

Аналио изменения вложности позволяет оценить измейеняе.
модернемости в переходной период, как критерий оценки копаре-.
я,

©.й,Харченко (ТСИ) рекомендует в целом опижение иопаряе-

мости орошаемого поля по отнопению к богере принять равним

0,95, дафреренцируя его для хлопчатника в 0,96; сахарной срек-
лы - 0,94; риба в первый период - 0,93, во эторой — 0,82.

Ланкие ©.М,Харченко херактериы для Южного Козахстана —
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ля полуврадной зоны, н для аридной зовы они:резко занихениых

1 а 8 3 Эт
ы тореходногь Рортова

Рис.1. Изменение относительной влежнооти воздуха
на высоте 0,5 м при переходе от пустыни к
оазису,

8.Р.Шредер составил графики зависимости осредненной испа-
рявмости в веготационный перкод от освоенности территории, где
увеличение исларяемости по отнопению к началу освоения резко
изменяется в зависимости от отепени осроенности й в среднем за

вегетацию достигает 30 % в боде
Анализ давных по Голодной и Кариинокой отопям покозывает,

что исперяемость при переходе от целины к оозису снихается до—

волько значительно, но тОлько в отдельные месяцы — апрель-июль.

Так, при небольшой разнице температур (+1,6 + 2,2°0) относитель-.
ая Влежность в ЭТи Месяцы может отличаться ва 21 Х н более,
Это дает переходной коофициент от целины к овансу 0,73 и менее,

Далее, в процессе освоения, ризница оглаживается. Поэтоку
целесообразнее определить переходной кооффищиевт для различных
месяцев в зависимости от исходной влежности воздуха на целине

по отношению к оазису, При этом нами этот коэффициент взят как
обратный, так как обычно метеородогические даннне по испаряемос-
ти хорошо изучены для орошаемого массива, где имеется гуотая ме-.
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теородогическая сеть, ® по целине, которая предполагается ®

освоенкю, имеютоя липь отдельные данные по изменению темпера-
тур и ОТНосиТельной влажности воздуха.

Происведеяные вами расчеты показали слабое вляянже отно--
сительного изиенения температуры в условнях оазиса и перехода
от пуотыни к нему (1-4,5%) и ломинирующее эначение изменения
отяоситедьной влажности, на основе чего построен график зависи-.

мооти от взаммного отнощения среднёмесячной влажности в
пустыяе цереходном массяве к ореднемесячной влажности в

этот же период оазноа ( $- ) (рно.2)»
ё : у На оонове этого гре-
ОИ 97. фика и известных для

„3 овзиса среднемесяч-
ных эночений. испаряе-
мости можно опреде-

** лять значение иско--
3 мой испаряемости не

3 только для целины, НО
и ля любото переход-
ного во временх о--

мента. вегетацину Пра:
# этом дивлозов измене--

ння влажности остар--

ляет от 20% в Цусты-
3 — @ ве ло 60$ в усховнях

оо * * я оазйса, что неоколько
ооа ва ае более широко, чем у

В.Р.Шредера, где эти
Рис,2. Зависимость 5/2, — /(5 ) переметры соответст-

; венно 30 я 558
7 Постоянное увложнение почны при поливах и расход тепла

а испарение приводат к уменьшенко температуры почвы по отвопе-

вжо к целине. Сравненне метеорологических данчых показнвает,
что в иоде-Октябре эта развица составляет 3,5-4°С, В то же вре-
мя непосредственные неблюдения позволяют установить, что эта
разница достигает 6-16%0,

8. Хотя изменчивость одементов теплового балавсв доста-
точно велика, однако сравнение данных для одного и того же года
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(Э.Чолпанкулов к Т.Нигианов,1974) и рада лет в Голодной и Кер--
Жшкокой степях показывает, что величина радиационного баланса
в ореднем за год возрастает на 10-20 %, а в детвхе месяци —
июнь-август - вследотвие поливов ореднедекадные значения уве-

личиваются на 30-70 &
Макоимально наблюденная ‘величина ва целине в Каршах соо-

тавляла 08бкол/сме/минуже в первый год веготации она Поднялась.
о 1,127 кал/ск“/мин‚ затем еще неоколько возросжа, В то же.
время турбулентный поток претерпевает значительные изменовия:
есля на целине он всегда направлен детом от поверхяости почвы

в етмосферу, то после подивов направление его меняется. В ре--
зудьтоте общее количество тепла, затраченное на копаренже, ота-
новится больше радлационного беланоа, досткгая прекмшения над
В на 10-22 &.

Снижение силы ветра, наблюдаемое при переходе от Пустыни
к орошаемым овзиовм, по данным Н.Г.Петрова достигает 20 #, В от--
личие от мнения Мердока и ряда других зарубежных иоследовате-
лей устоновлено, что орошение снижает скорость ветра приблизи-
тельно вдвое, При оэтом снижение проиоходит ках бы в два этапа

(рио.3) : в первые два-три года орошения окорость ветра уменьше-
ется на 30-40 #; на оставшиеся 10-20 % она снижается поотепен-
о, в течение длительного периода - 7-1О лет,

Первое онижение скорооти ветра связано о возниквовением
сопротивления в виде сплошного растительного покрова, который

06обо уменьшает окду ветра в есяцы развитого стояния растений
(иаль-оентябрь); второе - с ростом древесной растительности,
езко уменьшающей силу ветра ж на больших внсотах, Еоли учесть,
что сила ветра во многом определяет величину испаряемости @ #0-

парения, то отоюда яона положительная роль растительности в

сокращении водопотребления, уменьшении подтяжки оолей # Т.Д.,
а такке онижении вредного воздействия ветра на рост л развитие
отдельных оельскохозяйственных культур. Поэтому необходимо ак-
тивизировать посвдку древеоной растительности, особенно лесопо-
лос вокрут целинных полей,

Разработанные Н.Г.Петровым, А.И.Молчановым и другими ле-.
сомелнораторами конотрукции лесных полоо для степных й пустыв-

вых зон позволяют сНИЗИТЬ окорость ветра на полях в пределах



поливной карты (300-400 м) до 20 % и бодее, При этом необходи-.
мо обеспечить высоту полоо до 1О м при ажурной и продуваемой
конструкции .

УЛ АСа То аОИ ООО КТЯ ООО Й

Рис. З, Изменение окорости ветра ко неро
оропения ‘земель,

Опыт совхова "Пахтаврал", а зетем й посадка защитных де-
сополос в юго-восточной части Голодной степи (совхоз "Фархед”,
т.Явгиер и др.) показывают, что для этого следует подобрать
быстрорастущие породы деревьев, такие как тополь Боле с подовд-
кой в другие ряхы более устойчивых, Какими ЯвляЮТся ясень 0ен-
сильвонский, лох, белая акапия, При этом достигается снижение ,
-п[:М активности в зоне 30-40-кратной внсоты полос даже до
30 %,

"Таким обрезом, увеличение водопотребления, вызваняое #-
менецием климатичеоких показателей в процессе освоеная, может
быть определено введеняем поправочного коэффициента к нормам.
зодопотребления для оденса, установливаемого на основе гипоте-
зы, что изменение водопотребления пропорционально изменению ис--
паряемости с попревкой на силу ветра (по И. А„ Кузину) ©
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(и‚ч) ж (‚ а: «›)
(& +)

Величина "2- — мохет быть опредолена по графику (см.
рис.2) в зависимобти от начальной (для пустннщ) маа
духа, имеощейся в метеородогических справочниках; @ д5 — 0

рно. З.
Вторая часть определяемого водопотребления устанавливает-

я изменением запасов влеги в ЗОНе азрацки под влияняем ороше-
нмя, Динамика хода изменения этой влажности ( / — (, ) при оро-
мении в Голодной стеди описана неми в работе /1/ = достигает:
6 тыс.мб/га в ГОД Под действием, в оснозном, поремецатщегося
вна фронта узввжнения подвещенной копиллярной влаги, Перенос
вверх сорбционной и дмффузяонной влаги из глубоких горизовтов
без видниого увляжнения Очень незначителен по сравненкю о гра-
витеционным увлажнением — 150-250 мЭ/га в год, И ИМ МОЖнО пре-
небречь,

Абсолотно внодогичные навим донные по промачиванию грун--
тов в процессв орошекия шри достаточном увлажнении получили

В, А. Сурия на Гараутиноком массяве нового орошения х И, П.Моче--
лов и-другие в Язанской долине Теджикистана»

Обработка имекщихся данных позволила подучить зависимость
продвижения фронта увлажнения в портый год /, ® последующие

Й, (от 2 до 5);
АУЕ Ь ат втая)т “

сде г - суммарное время полива, сутки;
= д оотоения;
— кооффициент фильтрация,

Ишвд из того, что соотношенил влажностей ПП Ээтом сос-.
темяют ниде метрового слоя на уровне 0,7-0,9 ПЛВ, величива до-
поднительной водоподечи на глубокое увлажнение может Оыть опре-
делена. кк

ап = 0'(& —)( Ма ), —›
тае — А — продзинение фронта узлазненая, мё

М — предельная полевая влагоемкость, %$
И — исходная вложность, %.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ МЕЛИОРАТИВНЫХ ПРОЦЕССОВ
ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Нерастание дефицита оросительной воды в Средней Азии при
наличии больших резервов овободных площедей приводит к

необходимооти решения ваяной народнохозяйственной проблемы —
разработке комплекса меродриятий по рациональному к Экономному`
расходованию существующих водных ресурсов в басовйне Аральоко-

го моря ‚

Одяо из направлений в решении отой проблемы - комплеконая
реконструкция гидромелиоративных систем на староороваемых зем-.
лях с низкими показателями оффективности оросительно-дренажной
сети и урожайности оельскоховяйственных культур,

Как известно, реконотрукция отдельных звеньев ороситель-
НОЙ системы, направленная на уменьшение фильтрационных потерь
из конелов, приводит ж некоторой економни оросетельной воды»
Однако повышение КЦ оросительной онотемы и тохника подива вли-
яют на сложавшиеся за длительный пернод мелноративные рекимы
старооропаемых регаонов и изменяют их.

В овязи о0 окозанным, необходимо разработать методику
прогноза изменения мелиоративных продессов на орошаемих землях

‚лля новых условий реботн оросительной сиотемн. Некоторые иосле-
ловония в этом направлених сделаны М,И„ Каолиноким /5/, о в них
определяется лишь изменчивость дренажного отока ПОд ВЛиЯнЖем

проектируемих водохозяйственных мероприятий,.
Нами на основе бадансовых методов расчета рассматривается

прогноз предельных состояний мелиоративного режима, который на--

ступает через определенвый период после реализации проектируе-
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мых мер по реконструкции оросительных онотем,

Расчетные зависимости для оценки изменчивости полив-
ой норкы "брутто" поля (М,), дренажного стока (Д),
тлубины залегания УГВ при изменении КЦД сиотемы оро—-

сительных каналов (вегетационный период)

Согласно /2/, для орошеемой территории при наличии дре-
нажа белано грунтовых од

аМ, =0-0 +г гр-д, ‹

изменение запасов грунтовых вод за рассматривае--
мый период, No”(ге;
подземный праток в ‘отток, ®д /га;
Чильтрационные потери из оросительной сети, м%/га;
вертиквльный водообмен балансового слоя © гдубо-.
ми подземяыми водами, М/га
дренажный сток, No?,
вертикальный водоо‹ между зоной аэрации и
грувтовыми водами, м”/га;

9=4, + ® -иу. (2)
Здесь — 4, - осадков, идущая на питание грунтовых водь

/та;
Ф - :_’шщш поливных вод на полях в грувтовые,

/га
(у - нопарение грунтовых вод (подпитывание зоны аера-

ции груптовыми водами), м“/га».
Для среднемноголетних условий ( 4 // = ) из (1) я (2)

нагруака на дренаж в существующих условиях определяется уравне-

нием

0) +Ф жЙ + фу-и, 2В ‹Э
Звшишем фильтрационные потери по системе Ф. и на поле

® через КЦД системы и водоподачу "брутто" поля. При извеот-
вых суммарвых фильтрационных потерях оросительной системы в це--
лом (али отдельного ее звена), её технический КЩД

@
П ()
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тде ® - фильтрационные потерй в ойстеме (отдельном звене) ;
@, - зебор в голове оистемы (отдельного звена) ‚
И общего объема фильтрационных потерь-в каналех на 0о-

полчение запасов грунтовых вод койдет

#-рв й
( = доля фильтрации из канелов, идущая на питанне грунтовых.
вод) ‚

При высоком стоянии уровня грувтовых вод, если нет опеци-.
альних перехвотыватих дрей, десных подоо и других средотв ло-

кализации фильтрации из каналов, Можно принять
д = 5к 9о-Ф,.

Фильтрационные потери по смотеще в целом (от забора в Го-
лове канала до объема, доведенного до поля) могут Очть вырзже-
ны и через КПД:

у— 'ее ‹6
Здесь М, - оросительная норма "брутто" поля;

1 —Йа `аа ^ ан 0
тде ме › Ймих @ Дру — СООТВетотвенно КЦ сети магиотраль-
ных, можхозяйственных # внутрихозяйственных каналол»

Мналогично можно внразить фильтрационные потери лобото!
эвена оросительной ойстемы:

о

че НЕЬ °
= м,. Ат!„ 7‚_

тде Мимы › Ми — забор воды в ГОЛОВНОЙ Части межхозяйствен:
ных и внутрихозяйственных каналов.

Прв комплексной реконструкции одним из Основных элементов
оросятельной сиотемы, подлежащих совершенствованию, является.

техника полива, вляянке которой на межморативные процессы выра-
жвется через ее КЩД. Понятие "КЛ техники полива", впеденное
Н.Т„Лектаевым /1/‚ характеризуется отношением полезного водопот--
‘реблевия (эвапотранспирация) растений за вегетационный период &
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объему. воды, поступиваей на ПОЛЯ.

Потери воды на поде в завислмости от Техники полива скла-
‚дываштся из:

— ноперевия © водной поверхности в бороздах в продессе
полива;

— фильтрации на УГВ ("глубинная фильтрадия“) ;
— сбросов ва проделы поля,
На стероороваемих районах, в большинстве своем предотоя-

ленных несовершенной ороожтельной одотемой, подлежацей реконст-
рукшки, н Гидроморфиым и полутидроморфным рекимом почвообразо-

- вения, по данным Н.Т,Доктоева, наблодаетоя самая высокая. глу--
бинноя фильтрация, составляющая 65-95 & от общих. поторь ё счет
техники полива, При автоморфном режиме почвообразовалия значе-
ние глубинной фильтрации несколько меньше - 45-80 #, В аридной
зоне в услопиях высокого КЗИ при гидроморфном режиме почаообра-
зования. фильтрадионные потери на поле не являются непронзводи-
тельными, а оросительная сеть работает в подлертом рекиме.

Следует отметить, что при любых мелиоротивных режимах
чиото промывной режим орошения создается лишь при определенном
соотновении фильтрациомных потерь оросительной воды на поле
( , ) и использовения Грунтовой води в общен водопотребдених
Вастений :

промывной режим ® / 4и>а
отобильный ли непромывной рехии
© реставрацией засоления пр жы- +(9)
сокой мидерализации грунтовых вод — ® / 4„ =1
засоляющий реким. 914 <х
Из соотводений (9) очевидно, что создеть промывной режим

оронения можно не только за счет потерь на поде (и, как следот-
вие, увеличения оросительной нормы’ М, ), но н за очет сниже-.

няя УТВ (уменьшения Итр, )» В то же эремя в период вегетоция .
мояно допустить, что — Ч. & 1, если накопление солей не будет
превышать их выноса в пержод вевегетационных промывок.

Величина Ф, связана с КПЛ техники полява соотношением

ва т Н о)
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тде @) - объем воды, фильтрующийся на поле до ГВ;
Е, - испарение в процессе полива;
6 - сброс за пределы поля,

Величина % в общем случае завиоит от дитологического
состава зоны азрещии, гдубины залеганяя грунтовых вод, Техники
полива и т.пу

В общем виде объем поливной воды, просочившейоя до ТВ,

дтай,; ао
Решая совместно (10) ж (11), получим зависимость для оП--

ределения об &

<ч -

еоть

(та

при отсутотвия обросор с доля:

Ё.* =(С а) ер (д2в)

Из скезанного выше в существующих условиях фильтрацион-.
ные потери по системе каналов и на поле составят:

8

оТИ т а
Ча (13)

‹;3‘- об 6)

В прогнозных условиях. и

® =(а-0)+ д налев -я а
6) (14)

в)

Вычитая (3) из (14), подучим:

-4 -[й-0)-И-0)]н# -) (4-4)»
+(#- #)(а -92( -Я (15)
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Для равнинных территорий в среднемноголетнем разрезе при
незначительном изменении УТВ мохно принять:

}' (16)
NoNo|УЯ (15) с учетом (16), (13 а,б) и (14 б,в), полу-

(“' —4) (пе-м, .)›Н‚И‘——›‹.М‚ *
+(д% - ), ()

© учетом 12 @) к при испарении в процеосо поджва 6# — Е,
подучим ^

2-8- (” ”') (в-Му- р о)+ (ао- ®)
в щ›ш части уравнения (18) имеем:

7 %'д М!-М? —- измененио соловного зобора ( М, ) на Т га
® " орошаемого поля, которое в общем олучае.

при ), >% — лает уменьшение Голоного водозабора при позышених
КПД сиотемы;

к * М, =М, - оросительная норма "нетто", которая пря 2/>2,воэрастает ‹ио.... отспда
’/ц"‘ * - двет увеличение оросительной нормы "нетто",

а ша уа — — возрастание оросительной нормы "брутто” по-
{ ля, & также головного водозабора;4-и, — - характеризует уменьшенне расхода труптовой

ЮЁ!)' ‚общем водопотребленик растения при.
й

Уравнение (18) редим относительно общего водопотребления
(по С.Ф Аверьянову) &

“ -в -) (19)
Используя прием В.М.Шестакова //, уравнение всегда можем:

привести к линейному ( /7= 1) при расчетных значенвях Эу и В.
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Рис.1. Долевое участие оросительной и грунтовой воды в
общем подопотреблении в зависимости от Глубины
звлегания грунтовых водь

1 - по девнцм СоюаНИХИ /5/: 1 - почвы 60 слабой
подоподъемной способностью; 2 = то йе со сред--
ней й 3 - © большой водополъеной способностью}
П - по данным М, С. Алямова водопотрабление из ГВ
для Хорезмокого оазиса /6/.

Пра
Вит М,на М е » (20)

й с учетом (19) имеем:

мт на с2 (21)

Учитывая (21), уравнение (18) приведем к виду
ТОВ оноВЕО нн О ла (22)
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В частном случае при — В, — Вущ.

ло _іг. СЛЕНИЛ (23)О * (Ъ Ва Ь 1“3)
В уравнениях (22) н (23) достаточно оложно найти В да. › Завк-
сящее от ряда факторбв: вдакжнооти корнеобитаемого слоя, глуби-
мы залегаяия уроввя грунтовых вод, теплового режима поля ® т.д.
На рис,2 приведен характер зависимооти В. от УГВ, построен-
ной нами по осредненным данвым СоюэНИХИ /5/».

е ЗООа Аа

#-
&

Рис.2. Зависимость общего водопотребления от УГВ:
1 - для тяжелых плотных почв восточных райо--

нов Ферганокой долины; 2 = ддя ореднесутли-
ннотих, достоточно однородных по‘строенко-
и сложению почв; 3 - рихдне микроструктур- °
нще почвы ряда районов Голодной степи,

В оБязи с этим решим (17) и (18) через поливную норму
"брутто" поля ( М, ): я
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2 -д,- —'- дд)—(и‘ И)( ту-, )‚5_‘52—’ (24)
щцпщтыщобишаш

9-9- (”’ -*) -(а ооа МхБ . (25)
Уравнения (24) и (25) в общем случае являются прогнозными, Для .
их решения`вводем понятие "удельный приток к дрене", предотав-
ляющее собой дренирующую способяость дрен с Т га площади на
Т м поникения, Отооде удельный приток к дрене можно выразать
уравнением 2

ба " П° ' (26)
тдо — %„ - средняя глубина залохения дрен ва масскве;

— оредняя глубина эвлегания УГВ;
® - дренажный модуль, мб /сут»го.

С учетом (26) и Я =сомё изменение дренажного стока

@-Я о-) (27)
Приведем (24) и (25) подстановкой (27) к виду

@-в )-ОЕ-ВЕ) -н вач — ао
.а й
@-пе вОа - ВО ЦаМ аю) вю

Ма (28) ® (29) имеем ряд чаотвых одучаев::
Т, Пи у в; оуе

м° (1—.‹‚ "

6)

(30)



э (30)

а

30

°

в случае, когда можно допустить с!.-ц‚--х-шд‘‚
@ оледовательно, дё = д = д7 сорёё

(22)

МУ (та 28) н (25) пмевы:

@)
(33)

@- 9- М -—-— ЕНЛ @)
— получны (83‚-)-

‘сли нн один из частных. случаев при прогнозе не приемлем,

то шо&щш `уравноние (28) или (29) я (24), или (25) в оледу--
ющем порядже:

— задаемся требуомой глубиной УТВ, 2} $
-— по анализу реботы дренажной сети до переустройотва по

(26) находим 9 &
- пря заданном & по градикам М,М.Крылова /3/ хибо на-
турным наблоденили для азучаемого рейона ваходкы е я

©. пр # ;
- п0 уравневно (28) или (29) опредедлем МЕ $
—= по формуле (24) или (25) находии Я); -; ;
- исходные величины, характерные для вегетеционного пери--

ода длительноотью Айде ‚ приннмаются в м“/оут, га Жли
вм; 3 :

— при подученных 2 и & находим прогиозную удельную
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протяхенность дрен по следующей зависимости”:

4- @- )+ (30
ее 4, -В — црток но Т. и дрени;

" - существуюцая протяженность дренака, м/га,
Изменение удельной протяженности дрен

26 ..1’:&‚(1‚; -) (35)

Узыенение содевого боланса почвогрунтов ® минерадузации
труптозых Вод при изменении КП системы ороожтельных

каналов на конец вегетационного пердода

Аввлиз резудьтирующих зависнмостей (24) н (26) покавыра--
ет, что повышение КПД системы оросятельных каналов должно при-
вести к уменьшению дренажного отока, уволичению минерализеции.
грунтовых я дренажных вод. В этой'случае за счёт процеосов жо--
парецыя с поднимающимися грунтовыми водами в почвогрунты ЗОН

аэрации будет транолортироветьоя некоторый дополнительный о-
ем солей, рассчитеть Который можно при нахождении прогнозной
минерализации грунтовых водь м

На основании уравнения (24), жамененце запасов солей в
грунтовых водах с узеличениом иля уменьдением КЦ сяотемы за-
цишем в виде.

ба -сто -б( - )нАа МЕ
° )О жбЕ(-#)-65(- ),

Х Приопределении новой удельной протяженности: а
Вр Нрса мето й:‚:д_;_и"м'›'}': меняоток: огда Праток к дрейе зиралдется равен-

2
Т# (34 а)

Вырашая. # -, ‚ получкы щабдекиЗаАоость 3а я прогнеднба УАЛЬНО: Просявенносяя Дрел»
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тде. С“- минерализация грунтозой волы;
а- толже оросятельной води;
С”“- минерализеция волн, фильтрующейся на УГВ нелос-

редственно на орошаемом поде, которую находям
и условия полного перемешивания порового реот-
вора в зоне аэрации с концентрацией С”^ — к
оросительной воды, просочившейся в ПОЧВУ:

с 6ва дхв (37)

И - объем зовы. вередии;
— объемная влажность зоны аврации;

у ь
е° у,_’%,‚. (38)

( $на — Запасы оолей в Воне аэрации - растворнмие, переходя-
пие в почвецный раствор и выносимые в грувтовце

води) »
И® (36) подучим прогнозную минерализацию груптовых вод:

е ОЙЕ РНМНмен)оыВн/-Я) о)
2 + (7- ._‚_А) ;

В Уразнении (39), наряду о измененнем С , будет ме-
вяться й (7“ $ в ОВЯЗи с Этим решить его можно дипь На 0б-.
нове нтераций, В первом приближении определяем: @“ из (37),
принимая С“ ва уровне исходного, и вычкоднем по (39) ,
На конец вегетации в зоне вэрации запасы солей булут равны.

тБ — б (49)

тде ‹ ба - объем солей, ушедший из аонн ‘аврацаи за вегетаци-.
онный период За очет полизов,

$7 о“ му и

К объему содей н В ходе испарения грунтовой воды ©
минерализацией (;” добавится объем 4б; ‚ равный

а5- 06(- в) а
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(43)

@ в (38) к (43) при долгоорочных прогнозах можно при-
вять, постояниым, Делое по (37) определяем ;— в по (39) —

67 . В указанном порядкё подбор ведем до совледения приня-
тых и подученных расчетных величин.

Узменение промнвной нормы, УТВ и дренажного стока
при изменении КПД оросительной системы

(невегетационный период)

Расчетное уравненяе для невеготационного перходе получе-
ем в оледующем виде (вывод аналогачен для вегетапионного пе-.

риода) :
ЗИ

ЯРеЗОЕ-х
тае М а МеаМ,

е-овмеане) ее ь
(5)

М, - объем промивной водн, поданной на поле, мб/г
аМ, - потеря промивной воды на поле (на испаренне и

@ - козициент, учитывающий долю промывной воды, поб-
тупающей ва УТВ;

М„ ®е - проиываея норма "нетто", мЗ/га»
По В.Р„Волобуеву /5/, при опреснении метрового слоя

м-ют!‚({_д)". (46)
Здесь < - показатель оодеотдячи, определяемый по данным опыт--

но-производственных промывок, или по табл.6 ТУ
ч.У@ /2/$

, - содеркание содей в промываемом слое почвогрунта до
начала промывки, & от веса почвн;

6, - лопустимое содержание солей (в тех же единицах из-.
мерения, что ® $ );
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Е}“ - иопаряемость за невегетационный период при # = 0,
э/га,

Промывная норма для слоя почвогрунтов моцностью больце Т м
мокет быть определена по формуде И.П. Айдарова:

“"““‘”Ё"і_ё" +), › (47)

тде — $ - допустимое содержание оолей ва глубине & ‚ %;
„И коомительный конуициевт, величина когорого заза-

сит от скорости отвода промывных вод согласно за

вионмости В. Р Водобуера

- ,А-Авов) (48)
й - глубина, лля которой определяется сотаточное солё-.

оодержанже, м;

$ - остаточное солесодержание на глубине # , % от ко--
ходного;

4, - оотаточное солесодержание в слое 0-100 ом, & от о-
ходяото»

Noз предыдущего раздела вядно, что. с уменьшением дронажно-
го стока меняется минерализация груятовых и запасы содей в

зоне аэрации. Для прогнозных условый ; может быть определёно.
по В.Р„Водобуеву или по И.П. АМдарову в завнозмостк от требуемой
тлубияы рассоленая почвогрунтов, Например, при испохьзовации
зависимости (46), имоем:

М, = л000 @/Ё’Ё- )„7_ (49)
об сНа (50)

где — $“опредоляется из (41), в Аб; - жа (42)._ ;
Определив М; , мы, в принципе, находим М ‚ так как

АМ,, известны или ими задаются как доли от М, .
расчет изкенчивооти дренежвого стока по (44) не вызнвает труд-
ноотей при звданной глубане Хг -
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Изменчивость дренажного стока на среднегодовне
‘условая

Сложив почлевно (24) и (44), получим расчетные зависимос-
ти в среднегодовом раврезе:

2 ,‹/;".'(!%‘;*Ё _1'.1:&),[( я ;)-'(м;:‹и‚;]‹ ‹5
[М ой) (а мнн )+Е ай,

га М, + И, —э (52)
- годовая оросительная норма "брутто" подя, к/га

е(М, + #- $0, — (5)
объем волы в годовом разрезе, попедлей на пополненне
запасов ГВ;

„ $ - доля оросительной воды, фильтруюцейся в ГВ на поле,
° © учетом (52) и (53) запишем (51) в виде *

а79(2 -4 -6 -0На вО)Е Ча с
Решить это уравнение мокно аналогично валоженному выше для ве-.
тетаджомного периола:

КСаОМ о-ОЙ -8 @ 0НЙ- 5. — ст
Из (54) в (55) имевы ряд частвых олучаев:

° 1, р а
|ОеА-РЛ: ,
#
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вО +й- ) (59)

Решение уравнений (54) + (58) возмовно при отнскааии величины
$ . Определим $ по праближенной зависимости из (59), при-.

намая

®-(т›м)м:"”— д2тути
;' 02 )- цш(і: +42), — (59)

тде — М/”” - оросательная вегетационная норма - "поло-нетто" ;
) - оросительная: годовая норма - "поде-брутто".

В общем случае лля среднегодовых услови% расчет ведем в
следуюцем порядке: т

— задаемся требуемой среднегодовой глубивой зелегания.
Тв й;

= , ереустройотва о (28) при -Я = лу НОхоДЖ
Яя—пЁ'пшш- ©& вычасляем «; й при @, - о $

- при заданном /7 и существующем /,, — о (59) опре-
деляем Яр х , Т

= о (55) устанавливаем годовую оросительную норму 4;
= по (54) определяем @”” (либо 427 );
- 0. (34) вля (35), иопользуя средвегодовые величины, на-

ходим ; или абр ‚
Пример расчет а, Исходные данные принимаем:

средними для ряда районов Хорезмокой области.
Судествующий КЦД отдельных звеньев: — #„ = 0,944, ,

0,8, йу = 0,55, 7 = 0415 (магистральных, мекхозяйст
1ых, внутрихозяйствовных каналов ж по сиотеме) ;я 07
"тдубинную фильтрацию") ‚

Полавная норма На М = 10 тиоаё)/га за пери-
©д апрель-август иля 55,5 мЭ/суте!Толовной забор М/ = шев,:-‚'/п.

Чистнй дренажный сток ) = 0,43 л/с-ге = 38,1 м/сут-та,
Протяженность дрен © 30 м/га»
Средняя глубина залегания грунтовых вод.на орошаемом поле.
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в вегетацию «$ = 1,0 м; © = 0,3;
критическвя глубина испарения «% = 3,5 м; испаряемость за ве-гетацию — & = 1200 мм = 0,0067 м/сут = 67 Ё/т-ц

Средняя глубина задожения дрен 2,0 м,
Рассмотрим общий случай.
1. Вегетационный дериод, КЦ внутрихо-

Зяйотвенной сети в прогнозных условиях
,, = 0,В; отсода , = 0,944 х 0,8 х 0 = 0,624.

"Требуемая глубина залегания УГВ в вегетацию „, = 1,5 м,

» 0,43 х 664 Ейе " ЗАЗЕВЫ а 115 4/ сут-га)‚

еб; = 0,28.
о (28) находим М, :

‹1.0-15)...15._&_›.( = „58,5) -
о.е:‹ 0415

„— (М; - 55,6) + (0, гви‘ = 0,3 х 55,5).
МЕ = 75,8 м/сут-тв, за вегеташко МЕ = 13644 мМб/га или

тодовной забор — М} = 21865 ›/гаь
По (24) определяем изменчивость дренажного стока:

@ -, - —1548 - —55,5 _ т Я 75,8 -о5А ао 5,8 + 55,5 + 0,28 х

—Фзхбб5‹67:Щ-—1836-\3/0ут-п--
- 021 л/очга,

Прогнозный дренажный оток:
Я, = 0,43 - 0,21 = 0,22 л/с-га.

Прогнозная удельная ‘протяженность дрен по (34)

4 = щз_“ аауа 1н0 - 1,5) + 30 ® 15 м/га.
2. Прогнозная мидеражизация

грунтовых вод, ВШ...Ш.УШ'ШШ!Р&Ш!М.
по данным Хорезмского ОПХ, в вегетадию — (^ 40 г/ль

Минерализация поливной воды Т,27 т/л»
Объемная влажность зоны. аэраций ‚ @ = 0,25.
Объемный вес почвогруятов Т,4

Содержание оолей по результетам водной вытяжки почвогрун--
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тов в метровом слое ® 0,35 %, из них подвижных == 0,2 &..
Общие запасы солей

ба = ВЕО юа‘”“ = 28 т/га,
Концентрация почвенного раствора

28 т** = 00112 = 1,1 &,Тых 10% х 0,25 *
что составляет ® 11 г/л;

** Ц. х025 х 10% + 1,2? х_0,7 х 10000 „ 38 г/л,
0,25 х 10° + 7000

За вегетацию за счет поливов выносится

$“ 3,8 г/д х 0,28 х 13644 мЗ/га = 14 т/га,
На конец вегетацих запасы солей . = 28 — 14 = 14 т/га,
Определяем в первом приближении прявнос содей в ходе испарения:

45 = 4,0 к/ х Т,2 м х 10% ( - Ё"Ё ) = 27 /га
Минерализеция почвечного растлора на конец`вегетации

Ср = 4320 & —М0О 006 илн 16 т/д.* " 8600 2500 НО Нра
Минерализация воды, фильтруюцейся на УГВ,

‚ @у = 6Х 2800 + 1,27 х 07 х 1368 - 3 т/ль
2500 + 0,7 х 13644

Прогнозная минерализация грунтовой воды по (39)

„ 1,27), 288 - 8545° ) - (95,8 — 55‚5›]б = о, аор &# 18,36 + 67 х 0,57
(4,3 х 0,28 х75,8 - 3,8 х 0,3 х 55,6) + 4,0(38, 1+6720,71)

18,36 + 67 х 0,57
=`5,8 г/л.

Повторяем расчет от 4$) при (}° = 6,Т г/л, При этом
принвмаем, что к концу вегетапик мичерализация грунтовых вод
постепенно увеличивается с 4 т/х до-б, 1 г/л, оредняя за вегета-
пионный период ‹ ” = 5,05 г/ль

Тогда — д5 = 34,54 7/га
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6; ж 19,4 г/л;
сс%= 5,08 г/ду
©; = 6,098 т/д;

6,1 г/я ® 6,098 г/ль

`Раочет заверпен, прогнозная мянерализация грунтовых вод на ко--
нец веуетадии 6,1 т/ль `

х З. Промнвнах норм а, Почвогрупты легкого ме-
ханического соствва, хлорждно-сульфатного. типа засоления —
С = 0,82, 6 = 0,4 # от веса оухой ПОчЫ»

$- ЬЩЩХМ * в/га = 14 тга + 27 мга = 62 чуга,
что состовляет 0,44 % от веоа оухой почвы, .

оивцея норма — оогласно табл.? У чьУШ /2/ = — Мр
3500 м”/га без учета потерь на иопарение на поле ( А//,.) ,

В проглозных условаях:
), = 49 ч/га - 0,00503 х 0,28 х 13644 #/га + 34, 54 т/го =

= 64,24 т/га = 0,46 $.
боглаоно той же табл.7, промивная морма остается прежней.

4. Среднегодовце услови я, В судеотвую-

щих условиях — (;= 10000 + 1,3 х 3500 = 14550. ца
= 39,86 м“/сут+т‚

$ н 0,883 ( ф9-+ 0,2) = 0,52;

% = 0,833 ( %'ё‚д + 0,2) = 0,5.
Ореднеголовея тубина залегания ГВ 3 = 1,5

та

Е = 1400 мы = 38,25 м/ сут-та.
Оростельная. норма на (55)°_

ю @

щ @ ( релне саЙЫНЫ(т,5 г.о› (37,15 + 3;-:%5) !‹ В @; + 39,86
+0,50; — - 0,52 х 39,86, ; = 48,06. м3/сут»га =

= 17543 -і‘/гп.:‘-ц.
Анвлогичный результат получим, сложив М/ и М, ‚ определен-
с тЕ (13644 + 3900 + 0.3 М» = 18194 мЗ/годьга) . Разница
в 651 м“/год* вязана © — прабдиженным расчетом $ н
составляет 3,5-4 & что вполне додустимо для практических рао-
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четов.

Среднегодовой дренажный сток из (54)

оер а806 — - 48,06 + 39,86 + 0,5 х 48,06 —
27% ^ о,624 7 ОАТБ

= 088 х 39,80 + 3935 #0-=-Ы8 ;

277еа — 28,93 мб/сут-та = — 0,27? /с-та,
Ф7“= 0,43 - 0,277 = 0153 л/с+га,

о повышения КПД годовой забор воды из ГОловного конела на { та
ороваемой плодадя соот, О = 35060 м“/га, После реконот-
рукции О: = 28114 »?/га, Дренажный сток — Я) — 0,43 л/с*Га;

= 0,22 л/о-га + 0,153 д/о-га, Манерализация` грунтолих водме ж 40 г/лу мЁ = 6, г/д,
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В.Г.НАСОНОВ, канд. геоль-мин,ндуж
©.КАРАЮОВ, инженер

(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

ОБОСНОВАНИЕ И РАСЧЕТ ДЕБИТА СКВАЖИН ПРИ.
ПРОЕКТИРОВАНИИ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Производительность скважин является вахнейшей характерио--
тякой, определяющей конструкцкю водоприемной чести, пара-

метры насосно-силового оборудования, количество окважин к тех--
вако-экономическую эффективность вертикального дренака»

Хотя в настоящее время предложен целый рд эфрективных
конструкций вертакольного дренажа, прогреооивных способов буре-
Ния и освоения скважин, обеспечивающих высокие дебиты, получе-
вие количественных оценок для проектировавия требует проведения:
болього объема экспераментальных работ.

Дебит окважна определяется целым комплекоом факторов, объ-
‘единяемых обычно под общим названием несовершенства по стедени
® характеру вокрытия плаота /?/. В нестоящее время преддокено
большое количество аналитических зависимостей для учета того :
иля иного виде несовершенства /1,7/. Однако использование их.
на пректико яотречает серьезные трудносги как. из-за невозможноо--
ти устоновления исходных параометров для расчета, тек м недоста-
точного учета ряда неконтролируемых фэкторов: фильтрационной`
макронеоднородности пласта по вертикали и в плено, способа ж ре-
жима бурения, метода оовоения, внутраскважинной гидравлики ®
т.д.

Согласно /Т,7/, несовершенство скважины $ можно пред-
стовить в виде сумми отдельных соотовляющих:

- Т +Зг+ бех 5а * %4 (
тде ®- содротивление по стедени вокрытия пласта, обуслов-

ленное дляной и положением фильтра в водоносном
пласте;

- сопротивление стенок фильтра, зависящео от сквежноо-
ти фильтра, толщины стенок, геометрии перфорации,
структуры Окружашцей породн ® т.П.;

, - сопротивление, обусловленное толщиной, проницвемостью
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Чильтровой обсыаки, отепенью доформации призабойной
зоны скважины и последующим освоением скважичы;

%, - сопротивление, обусховленное нелинейным режимом филь-
треции /1/ в призабойной зоне;

%, - сопротивление внутри фильтра и водоподъемного обору-.
довация.

Для определения , предложено доотаточно много расчетных
зависимостей, таблиц и графмков, основанных на представлении
Чильтра моделью линейного источника-стока с ревномерным распре-
деленцем его интенсивнооти по длине, Поскольку на практике на-
пор оказывается неравномерным по длине фильтра, для получения
расчетного напора приходится прибегать к различным условаым

оржемам,
Одна группа исследователей поверхность ревльного фильтра.

заменяет эквипотенциальной поверхностью линейного иоточника
/1,2,7,10/, другие авторы предлагают проводить эквипотенциаль-.
ную поверхность динейного источника на расстоянии от он

ца фильтра /13/. 8
В Воследнев время получал пирокое распространение прием,

осредняющий понижение на поверхности фильтра /2/.
В пласте бесконечной мощности определение несовераенства

становится еще менее определенным, Даже простое сопоставление
ммеюцихся зависимостей указывоет на существование определенных
различий при ресчете %, по разным формулем

Рецение в отрогой гидромоханяческой постановке, когда ва
Фильтро задается поотоянный напор, соответствующий урозию воды:
в несоверпенной скважике, вотречает серьезные трудности матома-
тического характера, тем болов, что в эта постановка оказывает-

оя олабо приближенной к дейотвительности, Для более точной по0-
тановки задячи необходимо расоматривать совместно движение оды

внутри оквАЕЖНЫ в в ПЛОСТ
Боли же учесть фиктически наблодаемую неравномерность при-

тока воды по вертикали к фильтру, определяющуюся практически ве--
контролируемыми факторами, то возможность учета несоверженства

сквалины по отепени вокрытия аналитическими методоми отановится

сомнительной -
Сопротивленде , ‚ обусловленное скважностью фильтра,

обычно рекомендуется нвходить по следующей Формуле /8/ или её
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модификациям: и

ЗТв› _ ©
тде — #- толщина стенок фильтра;

{ - скваяность фильтра;
— коэфмциент концентрации отрум, который должен быть

определён экспериментально, так как он зависит не только от

Формы и частоты отверстий, но ® структуры окружающего грунта, °
Сопротивление , ‚ обусловленное гравийной обсыдкой ®

‚деформацией призабойной зоны, неходят по формуле /8,11,12/

%=(-Д6 ч‘Ё—’ . (
тде К, К, - коэффициенты фильтрации Грі..м обоыпки и приза-

бойной зоны;
&' - радиус призабойной. зонм.

Параметры @ н К' /2/ рекомендуется нвходить по выра-.
жениям

(0

(5)

(6)

+ пр К' >К н -— ди КК
тде — © , & - концентрация вавеценных вецеств в воде ‚ооответ--

ственно, в приокважинной зоне и в пласте;
/ — пориотость+породы пласта;

# - удельный объем вымитих при суффозии чаотиц
породы.

Сопротивление @, ‚ обусловленное отклонением от динейно-
го закона фильтрация /1/, определяется по формулем

366 -7) *е ‚(“ #' ‹
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тде 45, - разность понижений: ® центрадьной и набходательной
скважине, васшщии на расстоянии % , при
дебите 0/ ;

45, - то же, при дебите окважины @, .
буществуют другие расчетиые завионмости для опредежения:

лополнительных сопротивлений /4/, однако использование их на
практике бодее сдожно, чем приведенная формула.

Сопротивдение #, ствола трубы скважины рекомендуется.
веходить по формуле

64:‹::0(“;9_ (9)

где фн іл — дивметры фильтра и насосных труб;
фф к й, — млины фильтра в колонны пасосных труб.
До нестоящего времени не найдены завиоймости по учету)

влаяния опособа и режима бурення, длительности я режима обвое-
шя ва прокзродительность окважин.

Нетрудно увидеть, что для расчета практически воех состав-
зявцих несовершенства необходлмы экопериментальные параметры,
что затрулияет использование этих формул лля определения произ-
водительности оквахин, Поэтому на практике при проектирований
вертикального дренажа расход скважины обычно определяют из
удельных дебитов, полученных либо по данным опытно-фильтрацлон-
ных опробований, дибо по водопроводимости, Хотя оба приема име--
ют под собой определенную методическую основу, серьезные обобще-
мя п рекомендации до сйх пор отсутотвуют, что часто обусловли-
вает недостаточное, а иногда просто недостоверкое обоснование
дебита оквежин, принятого в проекте. Более того, анализ техни-
ческих проектов вертикального дренажа покозывает, что в Гидро-

геодогическом обооновании проектов отсутствуют рекомендации по
дебитом скважин.

Таким образом, существенный интерес представляет разработ-
ке рекомендеций то определению производительности скважин ка

основе удельних дебитов, полученных по данным опытно-фильтраи»-

у



Сводная характериотика

‘ологая водопосного гори-:
онта иля прогодимость

Регион или система
такального древака

Толодная. отепь Пески мелкозерниотые
К-в. им,Ленина 500

©-з"Длетнова" Пескя мелко-- п ореднезер-
(отд. Амангельды) ниотне © гравием. 1490

©-э "Содиализы" Цески оредне- й крупнозер--
нистие © травием 1500
Цески медко-. и ореднезер-
нистые (разнозерннотые) 1200

-з "Пахтеврад" Цески медко-| я ореднезер-.
нястые 1200

о-з жа Пески тонко- и мелкозер- 250
6-з # 6 вастые 100
о-з в6

Лельверожнокая стопь — Галечниково-гравийные от- — 500
ложения ковусов выноса © 1000
цеочано-суглиниотым Запод-: — 3000
нителем.

6-з "Дальвераин # 1"@ — Галечниково-гравийные от- — 1000
ложения о песчано-сутла- — 3000
нистым заполнителем

Джизакокая отепь Телечниково-гравийные, пес- — 600
чание отложения Конусов в

носа с песчано-сугланиотим

заподнителем

Арась-Туркестанокий — Голечниково-гревийные, пес- — 200
маобев. чаные отложения о десчено- — 500

суглинкотым засолнителем —° 1000
2000



удельного дебята
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блица 1

1000

1000

100

170

1000

750
1000

150

150
100

1000

`Нормальный.

Нормальный,

Нормальный

Нормальный

`Нормальный.

Нормальный

Нормальный

4,02

8,04.

п

61

6,31

1,33
0,62.
0,21

1,9
6,9.
мл

10

1,66.

0,59.
2,45

7,66
15,4

0,44.

1,45

2,47

1,3

107

1,17
1,25

076

0,57
1,02
91
3,46

2,37

0,209
0,245

1,43
1,16

10,9

18,03

21,1

21,3

16,9

67,9

361

30,0
14,8

34,5

143

35,5
‚ 10,0

18,6

258
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онных опробований (0$0) и их овязи с Водопроводимостью,
Для характеристики изменчивости водозахватной способноо-

ти скважин вертикального дренажа в зависимости от хитолого-.

гидрогеодогических условий, способов бурения я освоеия, кОнст-
рукции скважины х типа фильтра авторами денной работы прооне-
лизированы значения удельных дебитов по материвлем изысканий -
под вертикальный дренак и действующим скважинам вертикельного.
лренежа в различных природно-мелиоретивных условиях, По каждо-
му региону ойределяжся закон распределения, устававливались
козффициент вариации и средние значения удельного дебита, —

Некоторые итоговые результеты расчота приведены в табл.1.
Анвлизу подвергелясь резудьтеты фильтрационных опробола.

ний как по однночным, так и кустовны откачкам в количестве 200
штук. В регхональном плане они расположены в предгорных кову-
сах выноса Дальверзинской, Джизакской степей УзССР и ТеджбСР,
ва Арысь-Туркестаноком массиве КвзССР и аллювиельной равнине.
Толодной отеди УЗССР (табл,1) ‚

Установлено, что раопределение удельного дебита не проти-
воречит нормальному закону распределения , Среднекводратичное
отклонение удельного дебата изменяется от 0,2 до 9,1, находясь
в теоной овязи с литологическим отроением и проводимостью
полвота,

В однородных толщах больвой проводимости отепень изменчи-.
вости весьма слабая, напротив, для пролювиольных равнин, дред-
отавленных цебнисто-песчаными отложениями, среднеквадратичное
отклонение очень велико,

По величине коэффициента вериеции можно выделить основ-
ные типы литологических разностей водовмещеющих пород, характе-

ризующихся различной отеденью колебания удельных деблтов
(#абл.2) ‚

Таким образом, величина удельного лебита может и должна
рассматриваться как случайная величина, Это оботоятельство не-
обходимо учитывать при проектировании, применяя известные прие-
мы и методы отетиотических оценок,

Однако получение расчетных значений удельных дебитов для
проектирования существенно осложняется зависимостью удельного

дебита от Водопроводимости, причем, эта зависимость носит в саду
целого ряда причин, ие подлаючихоя количественному учету, ото--

хастический характерь
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Таблица 2

Литологическое строение водо-- “ттш +Отелень измен-нооного пласта стр чл:ош ‘удельн.

Пнш‘- озерни‹ шв ©х'рцп-і я
‘лононал. 0 песченым ‘заподкателем. 0,2 — Весьма слабая

‚вллювнальные надпойменные равям-
#ы ® высокие террасы речных долин)
Ц. аМисаннуов в прикесве алиноныхNo но-гелечняковые от- — 0,3 — Слабая
полнлтелсм (аллианальшые равнинадлойменные` \'.УБВШ П... доли/
Пвш !чит ‹нозорня

грщЁц- о 0,4 — Оредняяпрпщивш х равиия. © сутлино-
‚‘тым Залолнит‹

"“"...ЁЁ“#Ё:ЁШ'ЗЁЁ' 0,2-0,5 — Оильная
хщ‚иц ^ оутАнниСтм

На ас и 2 приведены трафики озязи удельного дебита ф
й водопроводимости Т, При определенин коофрмциента корреляции

мекду удельным дебитом ® проводимостью при нормировании по /лаж
‚для раздичных районов получено его нысокое эначение,.

Проверка по критеркю:

#-зуо (10)
при числе` степеней свободы / -2 покезала, что кооффициент кор-
реляции существен — при Т-ном уровне значимости.

В существующей научно-методической литературе /3,5/ для:
оржентировочного определения водопроводимости рекомендуется за-
висимость водопроводимости от удельного дедита, которая выража-
етоя уравнением — 7-=с(@ ‚ где с - козффициент, равный
т,б6н2,

Согласно приведенным намх данным, удельный дебит такке
находится в прямолинейной зависимости от водопроводимости, но
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УННННДЕНАЦЕе
ГООа ОРПРООЕ

Рис.Т. График завясиности @ от
7 при нормировании до
мгксимуку. #= /(?) (Даль-
верэин).

Рис, Срефик. зависихости у` от
7 Бри норжирований д0
максамуму Ф =/(7) ( Арысь-
ЧТуркестан) »

связь эте стохастическая н
описивается уравнениями
регресски:

9 =4#7-0д08 — (12)
@ =097Т+0,86 — (13)

Следовательно, широко при-
иеняемую в проектных иноти-

чутах зависимость 4 =7
для назначения дебита сква-
жин вертикального древажа
нельзя: очитоть правильной,

В. овязи оо скезанным
возяикает задача получения
расчетного значения удель-

ного дебнта (для создания:
разумного "запаса прочноо-
тИ") в ЗВВЕСИМОСТИ от иЗ-
вестного эначения водопро-
водимости, Для решения
этой задачи целесообразно

„воспользоваться условными
вероятноотными кривыми, ко--
торнё широко применяются в
гидрологии. и метеорологии
ля исследования двух и бо-
лее случайных величин, нахо-
'лящихся в статистической
связи. /б/.

Применение услозных ве-
роятностных кривых обеспе-
ченности Р ( 9, 7 ), выраха-
ющих одновременную вероят-
'ность превышения

Р(ф7)- вео{ 83 8 то е'ТЬ
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ва практике оводится к следующему :

1 - определение отатистической овязи между носледуемими
величинами;

2 - нахождение параметров условных кривых обеспеченности;
З - построение условных и безусловных кривых обеспечен-

ности,

Параметры условных криных обеопеченнооти находятся сле-
дующим образом, Уравнение регрессии отражает связь условных.
средних значений удельного дебита с фиксарованными значениями
водопроводимости, Жоэтому условные оредние эночения дебита од-
редедяются по уравнению регрессии или онимаются о графика свя-
зи (см, рис,Т,2) &

Условное отандертное отклонение 6$ находитоя по зависи-
мости

бр-б9уРЙ, а5)
здесь ©9 - безусловное стандартное отклоление удельного де-

бита,

Коэффициент вариации для условных кривых обеспеченнооти.
находится, как обычно, путем деления условного отандартного от-

клонения на среднее значение статиотического ряда, коэффициент

С, иният равним 0. Опредедение пораметров #, @ м @, — повволи-
ло построить условные кривые обеспеченности, использовав табли-

цы /6/. Полученные таким путем графики условных и безусловных
кривых обеспеченности удельного дебита, нормированные по ллах ,
при заданном значении водопроводимости приведены на рис.3,4.

Для того, чтобы найти энечение удельного дебита в абсо--
лютных величинах, необходимо умножить его значенно, смятое ©
кривой, на максимальное (табл.3).

Приведем пример использования условных кривых обеспечен--
ности при получении расчетного значения удельного дебита для.
фиксированной водопроводимости заданной обеспеченности; требу--
ется найти удельный дебит @` 70%-ной обесдеченности при водо-.
проводимости: водоносного шшаопм т = 10%@/сут; по тебл.3.
‚лля Арнсь-Туркестанокого массива Т„ = 3200 Noё/сут, 1000 мё/сут
соответствует условной кривой обеспеченности То, а. Снимая пока-

зателк удельного дебата ТО-ной обеспеченности & кривой 10,3,
получим значение удельного дебита 0,29,



Таблица 3

Региов:

Авльверзинская. *
стель 60 20° 2,04 0,102 — 5000 7,69

Арысь-Туркестан-
ский. массяв 95 16° 1,05 0,066 — 3200° 6,70

Поскольку му — = 16 а/с, то удельный дебит 70%-ной обе-
спеченности при проводимости [( "/сут составит ме менее 4 ‚7л/с.

Рис.З. Безусловные (7, 9 ) и условные ( 147 /аа
кривые обеспеченности удельного дебита
заданной проводимости при нормировании
по максимуму (Дальверзинокая отепь).

Для практики проектирования вертикального дренажа харак-
терна другая залача, Обычно в точке заложения скважины извест-
но только вероятное значение водопроводимости. В связи с этим
возниквет задаче оденки значения удельного дебита заданной

обеспеченности по определенной обеспеченности водопроводимости.
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Рис. 4. Безусловные { 7, 4 ) и условные ( Таг, 7а )
кривые обеспеченности удельного дебита за-

данной проводимооти при нормаровании п0
максимуму (Арнсь-Туркестан) .

Поэтому возникает необходимость в ПОстровних дополнительной
безусловной кривой обеспеченности водопроволимости (см. рис.
3,4), по которой вычаоляется заданная обеспеченность и далее
по условным кривым онямается! аои:н:›нупп эвланкой вероят-.
ности удельный дебит,

Приведем пример: требуется найти удшип дебит 50%-ной.
обесдеченности в Дальнерзинской степи при 'водопроводимости
плеста 60%-ной обеспеченности, Решение: ведичину ВОДопроводы-
мости находим по безусловной кривой Т. При 60% (рио,3) ока
равна 0,2, По условной кривой Т)а (рис.3) находим энечение
0,36 при Т,а й» умнокая сго на Максимальный удельный дебит
20 л/с, получим отидаемый удельный дебит не ииже 7,2 л/с.
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БЕКМУРАТОВ, инхенер

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОД, ОТКАЧИВАЕМЫХ СКВАЖИНАМИ
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА, НА ОРОШЕНИЕ СТАРООРОШАЕМЫХ.
ЗЕМЕЛЬ ФЕРГАНСКОЙ ДОЛИНЫ.

В последние годы в республиках Оредней `Аэии в целях регу--
дирования водно-солевого режима орошаемых земель и полу-

чения высоких и устойчивых урокаея сельокохозяйственных куль-
тур широко внедряются системы окважин вертикального дренажа,

Одним жа основных регионов, где вертикальный дренах получнл
наиболее широкое распространение, является Ферганская долина.
Только в трех облаотях (Ферганской, Андижанской и Наманганской)
Ферсанской долины к 1979 г. построены и находятся в Постоянной.
эксплуатеции 613 скважия вертикольного дреножа. Кроме того, ля
покрытия дефицита в оросвтельной воде построена 1721 сквожина
"на воду".

Дебит отдельных оквалин вертикального дренака колеблет--
ся: в Ферганской области — 30370, Андиженской - 20460 и Наман-
танской = 80455 л/с, а дебит оклажин "на воду" во воех трех об-
ластях изменяется от 1О до 80 л/с

* Мянерализация откочиваемых под из скважин вертикального
дренажа состввляет 0,6-3,0 г/л, @ из скважин "но воду" = , 5-
1,5 т/ль

Накбольшее раопространоние вертикольный дренах имеет в
Чергенской области, где он расположен в виде отдельных крушных.
сиотем. Из 398 окважин 271 (69 %) находится на территорий четы--

„рех районов: Кувинском - 125, Ташлакском - 52, Багдадском - 49
и Кировоком - 45.

Среднегодовне величины коэффициента работы четырех сио-
тем за 1976-1978 гг. находятся в пределах 0,60-0,67, среднее
значение за вегетацио - 0,79-0,80. При этом подучен сумиерный
среднегодовой расход со асех скважин вертикельного, дренака

5,94-7,06 мЗ/с, @ средний за вегетацию - ?,69-6,43 м/с» Объем
откачиваемсх вод состевлял: в 1976 г. — 197,74, в 1977 г. —
190,46 и в 1976 г. - 222,49 млн.м?, На период вегетации прихо-
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дтся 131,55 млн.м? (86,52 % от годового объема откачек) ‚
1259 (63,84 &) и 133,29 илн,м? (60 #) ‚соответствевяо по го-
дем.

В области за рассматриваемый период (1976-1978 гг.) эко-.
плуетировались от 301 до 398 оквакин вертикального дренака»
Объем подземных вод при этом составил 236,74-324,85 млна
Кроме того, в постоянной эксплуетации находилноь 758-821 оква-.
жины "На ноду", со средяегодовым коэффициентом работн 0,3-0,35,
Объем откачивабмих этими окзожинами вО досеигая 340-396 ная,и?
в годь

По данным ММЖВХ УзСОР, в отдельные маловодные годы (1975-
1976 гг.) в Ферганской облаоти из общего объема откачиваемых.
вод вертикальным дренажем используются на орошение до 50-68%,
а из откачираемых вод скважинами "на воду" — 85-968. Эначитель-
ос кодичество этой воды используется на меоте их фориирования
как в чистом виде, так ® в смеси с поверхностной водой.

В перопективе количество сквахин воэрастет, оледователь--
но, увеличитоя и объем откачиваемых вол, В связи с этим назрела
необходимость обоснования объемов и состава мелаорвтивных меро-.
приятий, направленных на борьбу с отрицательными последотвиями
кспользования минерализованной воды ка Орошение сельскохозяйст--

венных культур © учетом почвено-мелиоретивных и Гидрогеологи-
ческих условий территории.

Одним из ооновных условий асдользования минерелизованных
вод является создание промивного режима орошения, Этот вопроо
в различной: детальности ресомотрен в работах В. А.Ковды, В.В.
Вгороа, Д.М,Каца, И.С„Рабочева, Н.М, Решеткиной, Г. Манапиной

Х. А Ахмедова, Х.И.Якубова, Д.Д,Корелиов и` дрь
Анализ имеющихоя рекомендаций показывает, что. авторы рас-

сматривали раздичные условия увлахнения почвогрунтов или водо-
потребления растений, поэтому и величина проммвной доли, приво-
лимая ими, кодеблется в значительных пределах»

Опирвясь на ланиые неших исоледований, отметим, что вели-
чина промывной лоли оросительной воды зависит от природно-хо-.
‘зяйственных, почвенно-мелиоративных и гидрогеологических. усло-.
вий данной территории, Нами этот вопрос изучался для случая ис-
пользования на орошение сельскохозяйствениых культур минерализо-
ванной воды. Причем, была сделана попытка установления величины
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превыпения оросительной кормн при поливе водой © различной ми--
нерализацией в оравчения с поливом преоной оросительной водой,

"Нетуряые одыты по использованию минерализованных вод на

оропение проводились на опытво-производственном участке вертй-
кольного дренаа в Кировоком районе Ферганокой областя»

Почвы участка отероороваеме, некольматированкые, оредне-

мощные, среднеокультуренные, по механическому составу оверху
(0-30 см) супесчание, нике (30-200 см) - дегкие и оредняе сут--
ливки © прослоями тонконловетого тяжелого суглинка, Почвы ой-
реснеяы до порога токсичности солей. Стедень засоления почво-
грунтов в метровом слое по нону хлора равна 0,01-0,015, п0
плотному остатку — 0,6-0,8 к весу сухой почаы,

ля расчета величины орооительной нормы при поливах водой
© раздичной манорализацией в оксплуатацконный период приняты э8
висимости, полученные в САНИМРИ на основании решений уравнения
физко-химической гидродинамяки /10/. Все необходимые параметры
ля решения метеметической модели опредедядись на основе опыт--
ных данных, Расчет производился на ЭВМ БЭСМ-4М, В резудьтате
установлены необходимые объемы оросительной воды для поддержа-
ния благодриятного мелиоративного фона ( существующего солевого
режима почвогрунтов) при различной слубине залегания грунтовых
вод, @ такке иинерализации орооительной волы (таблица ® рису-
нок). При этом глубина грунтовых нод Задавалась в узязке о ре--
жимом. водоподачи и работи дреножа ‚

Иэ теблицы видно, что при поливе водой о минерализацией
0,5 г/д (пресная вола) для подлержёния заданного солезого режи-
ма необходима водоводача 5630-8590 М/га в зависимости от Глуби-
ы грунтовых вод. По мере роста минерадизация оросительной волы
объем необходимой волоподачи растет @ доотигает 6270-11530м”/га,
Величина превывения оросительной нормы соотавляет 11,4% при сред-
негодовой глубине грунтовых вод 3,0 м и 29,6% цра среднегодовой
тяубяне — Т,5 м, о сравненно с нормой_водоподачи при поливе
пресной подой, Таким образом, для успецного использования мине-
рализованных вод при прочих равных условиях необходимо уведичить
нориу водоподечи или понизить уровень грунтовых вод. Пря ЭТОМ

потребуется повноть дренированность территорий.
Лостоверность подученных расчетных величин водоподечи оде--

вивалась путем сопоставления данных опытно-производственных ис-
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Изменение величины годовой нормы водоподачи при
поливе водой раздичной минерализации
0,5; 1; 2; 3 - минералязация оросштельной воды,г/ль

следований и литературных источняков
Согласно гидромодульному рейонированию СоюэниХИ /11/,

оросительная норма для покрытия биологической потребности рао-.
тений на один комплексный гектар ля условий опытно-производот-
венного участка вертикального дренака (Ц-П-д "6" н "а" ) к У
гидромодульные районы, глубина груптовых вод в пределах 2-3 м),
пра составе оельхозкультур: хлопчатник — 69% от общей посев-.
ной площадя, лоцерна - [2%, кукуруза и ддугара - 2,5%, приуса-
десные олоади прочих кудьтур - 20% рална 6800-7130 & /га»
Пря этом автор отмечает, что приняты Фолев высокие показатели

водоподачи по сравненио с денными, установленнымя опытным пу-

тем.

По рекомендацаям "Оредазгипроводхлодка" /Т2/, расчетная
оросительная норма за вёгетецию для оуществующего состава куль-

тур составляет 5400-6300 мЗ/га (нетто)‚ а с учетом осенне-зим-
них эксплуотационных проинвок - 1930-2525 м%/га, годовая водо-
подача достигает 7330-8825 м’/га,

Фактическая оросительная норма на-один комплексный гек-

тар на опытко-производотвенном учестке за период вегетеции



сиотов 
уоноэйш 

эеитоЦ 
ИЧШ 

ИВЕТОПОТОЕ 
НИФон 

ончЭо:

-пзонло 
(2) 

Мибон 
Эниэпичоцц 

—
 

Эоденоженс 
& '9л/зи 

& енеи 
еъехопотов 

отодиколь 
@ “еинеъахий

9
69

Ы
вкикой

огон
атно

йй
ВЖ

ОЙ

соконь 
мос 

@ 
662 

г40'6 
о*

09 
—

 0609 
—

 оз 
—

 Е
 

“въетопохов

оВ
о&

этаос!
озови

тнойй
отв

сЕ

ттонь 
по 

@ 
гу2 

в'с 
—

 5г

секоль 
п

о
г @ 

от 
097 

05%г

оеп 
02г 

оее 
—

 ВБ 
"выехопоов 

мечотол
...ін.--аа 

«шууЗо 
Э

6
: иочотот

ос 
$

 0% 
$

 0 
$

 8% 
®

 
иоляееноГ 

5 вмнтесо 
е

 
МУЧТОфО:-ЭНТОбЭ.



48

(1970-1975 гг,) колебадась в пределех 5890-6410 Ё/п (нетто),
в ооенне-зимний период - 1050-Т880 му/га. Пр этом ореднегохо-
вая глубина грунтовых вод изменялесь от 2,40 до 2,50 м от по-
верхности земли.

Оросительные и промывные нормы в проведенных обытах о.
использованию манерализованной поды (2,50-2,80 г/л) на орове--
вие поддерживались на уровяе фактически осуществляемых в хозяй-

- отве, Осенне-зимние экоплуетадионные промивки проводилиоь прес-

вой водой,
Расчетная величина годовой водоподачи при среднегодовой

глубине грунтовых вод 2,45 м ® минерализации оросительной воды
0,5 г/л на 12% меньше фактической водополачя на участке у
3}0-19,2% меныге водоподачи, рекомендуемой СоюзНИХИ и Средаз-
гипроводхлопком „ Необходимая величина Годовой оросительной.
нормы при полуве волой о минерализацией 3,0 т/л на 4% выше фок-
тически поденной водододечи на комплеконый гектар ва опытно--
произяодственном участке, Тем не менее при использовании отке-
чиваемых вод (с минерадизацией 2,50-2,80 г/л) в пернод проведе-.
вия исследований (1972-1973 гт. ) на опытнОЙ делянке ПДОЩеДЫЮ
2 га солевой режмм почвогрунтов поддерживался на благоприятном
уровне,

Таким образом, анализ издоженного выше позволяет сделать
следующие выводы.

1, На опресненных землях со средним механическим соста-

вом почвогрунтов для поддержения существующего солевого режима
при поливе пресной поверхностной водой (0,5-0,7 г/д) можно ре-
комендовать следующие нормы водоподачи: при бреднегодовой гду-
бине грунтовых вод 3,0м- 5630 иб/га; при глубине - 2,45; 1,90
® 1, 50 м — 6780 7910 я 8890 мб/га в Год соответотвенно» Этй
нормы, очевидно, ниже факткческих на ТО-Т2%, что подтверждается
исоледовенлями на опытном участке, когда При глубине грунтовой
воды 2,30-2,50 м от поверхности земли и водоподаче 6700-7000)

/га наблодалось опреснение почвогрунтов.
ё, В случае, когда минерализованная откачиваемая вода из.

скважин вертикального дренажа будет использована на полив сель-.
хозкудьтур артономно, ля недопущения вторичного засоления поч-

вогрунтов при прочих разных условиях, нормы водоподачи необходи-
мо увеличить относительно норм при поливе пресной водой на 8,2--
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10,5% я 11,4-29,6% соответственно для: п-иврппш полявной
воды 2 # 3 г/л.

3. Результатами полевых опытов и расчетов лдииио‚ что
при фактически сложиваихоя мелиоративных рекимах и нормех Водо-
подечи на опытно-производственном участке возможно иопользова-
вше откачиваемых вод с минерализацией до 3,0 г/л без дополни-
тельных мелиоративных меропраятий .
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(САНИИРИ им, В.Д„Журина)

К ВОПРОСУ ОБ ОСВОЕНИИ ТРУДНОМЕЛИОРИРУЮМЫХ ЗЕМЕЛЬ

Ирригационно-медноративная практика последних дет в арид--
ной зоне была связана преимущественно о землями аллови-.

ельных равнин, отличающимися довольно высоким плодородием и хо-

рошей естоственной дреняровенноотью, В настоящее время объекта--
му нового освоения и орошения все чаце стеновлтся засоленные

земли о неблагоприлтвыми водно-физическими и физико-химически-
мя свойотвами. Разнообразие почвенно-мелиоретивных условый тре-
бует дифференцированного подхода к разработке комплекса мелиора-

тивных мероприятий на данных почвах о пруменением новых ‘видов.
химмелиорантов, При рецении этого вопроса САНИИРИ иоходит из
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чеобходимости интенсивного дренирования н поэталного углубле-
ния рассоления верхней метровой толци - толщи активного водо--

и солеобмена. В качестве мелиорантов, способствующих повыше-
нию эффективяости промывных поливов и производительной опособ-
ности почв, использованы промывленные отходн, удобрения как
оргенического, так и минерального состава, культури-оовотели»

Одвим из основных объектов освоения в настоящее время.
стале Джизакскея степь, Несмотря на достагнутые успехи, сель-
скохозяйственное производотво в Этой зоне овязано с рядом труд-
ностея. Дело в том, что на знечительной части освоещной и перо-
пективного освоения территории распространены гидсоноовые поч-
вы, характеримми ОСобенностями которых явилютСЯ:

— высокая загипсированность воего вочвенного профязя:
содержание Са$0,*2Н50 соотавляет 20-60% от деса сухой ПочвЫ;

— наличие слабопроякцаемих слоев: коофуициент фильтрация
мовьце 0,5 м/сут; кооффициент вертикальной фильтрадия - 0,05—
0,08 м/оу:

— неоднородность дитодогического отроения и засоденность
почвы;

— близкое звлегание минерализованных грунтовых вод - 3,0-
3,5 м при 30-40 г/л;

— нязкое потенцивльное плодородне й др»

Номи были обследовани раздичные участки Джизакской степя
и ва основе полученных материалов произведена группировка почв
по промываемости, При этом установлено, что неихудшими услови-.
ями промываемости обладают сазовые оероземно-луговые типсонос-
ные почвы, плоцадь которых состевляет более 60 тнс,га. Для раз-
работки системы освоения этих земель в течение ряда лет прозо-.
дились полевые и лабораторные исследования »

Огытно-проиэводственный участок, построенный на террито-
рии сопкоза # 4, представлен, в ОСновном, серозёмво-лутовымн
почезии в комплексе с солончаками. Исходное засоление. метрово--
го слоя — 0,12-0,40% по хлору или 450-500 т/га. `Содержание гип-.
са в слое О-Т5О см - 20-608. Грунтовые воды залегают на Глуби-
ве 2,5-3,0 м, мннерализация их очень внсокая — 40-60 г/л.Наличие
пшотных — гипойровенных горизонтов определяет-и слебую водопро-
нацяемость: козффициент фильтрации ревен 017 м/сут-

Результаты наших исследований показали, что для серозем-
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но-луговых солончаковых типсоносных почв Джизакской степ наи-
более целесообразна поэтапная система освоения, сочетающая при-
емы инженерной и биологической мелиорации»

Ча первом этеде в ооенне-знмний период производитоя про- ,

мчвка по чекам вормой 1О тыоьм®/га, При этом неибольшоя эффек-
тизность достагеется дробвой (по 2500 мУ/га) подачей воды © Ж8-
терволами между тактеми в 5-Т0 дней.

Для дельнейшей их мелиорация на втором этаце вводятся

биологяческий фактор - посев хоцерны ж хлопчатника. Ооновное
назначение послепромывного периода - закрепление эффективнооти.
промывки, уточнение комплекоа мелиоративных мероприятий, над-
равленных на создание оптимального водно-солевого режима поч-.
вогручтов и повышение плодородая,

За трк года коследований в результето осуществления наз-
вавной омстемы освоения произошло нарастающее лз года в Год
опреонение как по отепенн, так й п0 глубине. Верхний метровый
слой из категории сильнозасоленных по хлору перешел в катего-
рко слебозасоленных (табя.1).

Таблица 1
Изменение зесоления почв опытного участка по.
хлору за пориод освоения, &

0,23
* 050 027 0,046
0-100 0,26. 0,080.

100-200 — 0,22 — 0,195 0,120

Материалы по изученио водного реима ГИПСОНОсвых пОчв по-
кезали, что поливные нормы не должны превышеть 900-1000 мЗ/га,
а количестао подилов долино быть пе монее цяти, Внедрение хлог--
ково-лоцерновых севооборотов на землях с близким залеганием
плотных гипоированных горязонтов является необходимим условием
‚лля их успешного оовоения. Причек, хлопчетник, как основвую
сельокохозяйственную культуру, следует сеять после люцервы, как
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минимум, двухлетнего отояния »

При промывках и Орошении гумуоно-глинистая Мясов верх-
нвх гортзонтов дегко диспергируется и начинает движение вннз»
заподвяя поры к мшкродустоти, Одновременно происходят раство-
рение и миграция оолей и гипов з верхних горизонтов в НИЖНИо,

Пра этом в слабоводопроницаемых слоях многие ективные калилля--
ры закупориваются кристалликами гипоа и солей, что является
одной из гдавных причин ухудиения фильтрационных свойотв пОчв

в начальный период освоения. В ходе поэтапного освоения при
постоянных токах ковцентрировенных растворов и под влиянкием

жазнеделтельности Культур-оовоителей плотный гипсоносный гори-

зовт начинает резрушаться. Однако этот процесо дозольно лли-
телен и сллънео вырежен од лицерной трехлетиего сотояния за
счет биологического фактораь

8 последне голы (1977-1979) исоледования в Днизококой
степи были направлены на разреботку приемов полышеняя произво--
лительной способностя тРоонооных почв, зыпедвих из-под капи-
тальной промывки, Эти исследования проволлиоь ва опытно-про-
изводственном участке (ОПУ), расдоложенном в совхозе No 37 им.

Х. Алиилжава, На участке имеется закрытий горизонтальный: З
наж, При оовоении была проведена промывка нормой 15 тно,м?/га.
Опыты покозали, что в кочеотве культур-оовоителей наяболее це--
лесообразно в первые 2-3 тода возделивоть лоцерау пОД ПОКровом.
ячненя. \С тротьего года эти земли можно отводить под посевы:
хлопчатника, На ОУ, учитывая большие отмоофорные осадка в ве-
сенний период, оросительные нориы ке превыпали 3,6-4,2 тно»
эга при 3-4 вегетадионных поливех, Несмотря на это, о су-
цеству, не было отиечено увеличения токоичных солой в активной
толде зыше додустимого предела»

Известно,. что важнейшим резервом дальнейшего помлцения
производительной способности земли , следовательно, урожайнос-.
ти возделиваемых культур является интеноификация химизеции зем-

лоделия, В качеотве медиорантов, опособотвующих повыпению про-
изводительной способности почв, на ОПУ в совхозе No ЗТ бли но-
пользованы многотовнахный отход гядролизной промыпленяости
(лигнин) и сложные полимернне удобрения, разработанные совмест--
но с Чирчикским филивлом азотной промышлендостя»

В лигнине содержнтся 0,17-0,19% взота, 0,2-0,26% {00фо--
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ра, 0,02% келия. Имеютоя также микроэлементы: железо - З#, мер
тенец - 0,1-0,4%, медь - 0,01-0,06%, цинк - около 0,3% и др.

бодеркащаяся в лигнине кислота (0,14-0,3%), взаинодействуя ©
карбоватами гипсоносных почв, выделяет большое количество угле-
кислоты, способствующей разрушению плотных гипсированных про-
слоекь

Литнин оказывает положительное влияние но водно-физучес--
жне, агрохлиические и Микробиологические овойства гипсоносных

почв, Шри его внесении уменьшается объемная масоа почаы, уже-
личиваются порозность и Водопроничаемость, усиливается микро-

биологическая активность, & также пояшается темперотура почеы:
на 1,5-1,8°, что особенно важно для хлопчатника при ранневе-
сенвях ороках сева,

Сложные цолямернне удобрения (01У), являющиеся проязяод-
мя Фориалина, мочевины и амиофоса, содержат 25-27% азота и
19-23% фоофора, Иелиорирующие свойства этих удобрений заклеча-
ктоя в их способности к комплексообразованию и ионному обчену.

Водорастворимая часть полимерных удобрений образует комплоксы.
с основными ТОКсИчНЫМИ солями лочвы - хлоридами, Спепиальными

лебораторными иоследованиями доказано существование комплексов
в системах МСТ» + М, СеСГо + МФО и МобТ + 60 (здесь М —
мочеванофориахьдеРдние соелинения) ‚ Процесой компхексообразо-
венгя ведут К овязывонхю части токсичных солей в почве и снике-

нко их отрицательного воздействия на растительные органы. Фено-
логические наблюдения за ростом и развитием хлопчатника пока-

зывают, что вериант с применением СПУ сопровожлается уснлением
«изологических процессов и увеличениех урокайности. Оказелось,
что пря внесении СУ в почву снижается актизность токсичных ио--
нов нетрия и хлора (определено методом ноножетрии) ‚ что Являст--
ся весьма существечным фантором при первичном освоении подвер-
женных засолению земель»

Сотрудниками лаборатории совместно с институтох "Средаз-
гипроводхлопок" завершены исследования по разработке системы
освоения солонцеватых почв, распространенкых в Обручевском по--

нихении Дкизакской степи. Почвенный покров здесь представлен
трехчленним комплексом, включающим солончаки, солонцеватые со--

ловчаковке почвы в слабосолонцеветые солончаковые полугидрохорф-
нне почвн.
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Лугово-сероземные' соловцеватие почвы формируютоя на вы-
резвенных и слегка понихенных учесткех. Поверхность этих почв
резбита трецивами, Наблюдается значительное засоление двухмет-
розой тодци с максимумом в олое 50-200 см, Характер засоления
— сульфатный. В составе поглощенных оснований преобладает М.
(до 60#) при очень низком содержании кальция (3-8%); рН явно
целочной - 8,5-9,3; гипоа почти нет (0,5-2,0%), Грунтовые воды,
залегающие на глубине около 6,5 м, имеют сравнительно слабую
мёнерализацию - 4 г/ль Механический состев ДОВодьнО тяжелый,
преобладают тяхелые суглинки и глины, Кооффициент Фальтрации
очень низкий — 7-8 ми/чась.

В результате исоледований внявлено, что промизная норма
10 таоыбуга опреовяет верхний метровый слой до порога токсич--
ности, Нашболее эфуективным химмелиорантоми ля оодонцевотых
`почв Обручевского понижения являются гилс (8 т/га), вносямый
совместно с навозом (50 т/га), — отходы Гидролизных Зводов —
лигнин (4 т/га) и биологический ил (2 т/го) »

При применении указенного комплекоа солонцератие почвы

„участка довольно хорочо мелиорируются: улучшеются соленой ре-
жим и состав поглоценных катионов, поникается степень диоперо-
нооти солонцеватого слоя, уменьшается гидрофильпость почвен-
вых коллойдов, порышается водопроницаемость, увеличивается @9.

реция и т.д. —&

Сочетение присмов инженерной и биологической медиорации
(промивка + возделывание люцерны и хлодчетника) обеодечило по-
Фишение ‘продуктивности хлойчатника (20 ш/га) и лоцерны (160.
ш/га) за счет опреонения и одновременного окультуривания дан-
вых почв, ,

Опыты по совоению приозерных отложений Хорезмского оази-
са проводилксь на территории олытно-производотвенного хозяйст-.
ва САНИКРИ. Почвы учестка на Глубину до 60-80 ом сложены сутли-
виотыми (оредние и тяжелые), а виже супесчаными разностями. До
освоения эти земли отНОСилиоЬ К Пухлым и Корковнм солончакам

© содернанием содей в верхнем (-ТО-сантиметровом слое 26-43%
по плотному остатку и 7-21$ по хлор-мону.Грунтовые водн с ми-
нерализацией 12-26 г/л в течение года залегали на глубине 60--
200 см от поверхнооти земли.Опытн золожены на делямках размером
630-840 ё в 4-кратной попторности. Промивные поливы Проводи-
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лись в феврале-марте в перний год освоения нормой ТО тыс.м /га
во второй и третий годы по 5000 мЭ/го. После промывки в качест--
ве культур-освонтелей высевались: хлойчатник о шириной межлу-
рядья 90 ом, кукуруза, джугара и суданская трава, посеянные
спложным способом, За пернод вегетецик на ороцение возделывае-
мых культур подано 42005070 мЗ/га воды при 5-6 вегетационных
поливах,

Устеновлено, что прй освоении этих земель в первие 2-3
года валбодее пелесообразно после промывки возделивать такио
сравнительно солеустойчивые культуры, как суданская трава ®
ллугера. Оровение этих культур при наличии затеняющего почну
растительного покрова опособотвует дальнейшему углублению про-
цеоса рассоления, Отметим, что на опыте помимо обычных (селит--
‚ра, сулерфосфат) использовались также сложные полимерные удоб-
реняя (М250, Р200). Применение отих удобрений спосодотвовало
зночительному повышению урокайности сельскохозяйственных куль-

тэр.

Урожайность, Ш/га
19% г. — 197 г. 1978 г. — 1979 Г.

Хлоочатник - 15,0 — 16,2 24,7
Суданская трава — 36,9 428,5 ° 913,3 -

Кукуруза 58,8 571,8 - -
Диугара 588 — 432,0 — в’4,2 е

В Ферганской обдасти опыты проводились в совхозе "Пахте-.
кор" Алтннарыкского района, Основу почвенного покрова этого хо-
зяйства составляют поховые оероземно-дутовые староорошаемые поч-
вы с сильно выраженным процеосом вторичного засоления, Характер--
ной особенностью описываемых почв является наличие в почвенном
орофиле сцементированных слабоводопронкцаемых кврбонатно-гицоя--
рованных прослоек. Для повышения эффективноста рассоления метро-
вой толщи на опытном участке под промывку вносилясь навоз и лиг-
вин, Промивка проводалась в осенне-зимняй пернод затоплением че-
ков дробнымя зви- (1800-2200 м/га) при общей промывной ор--
ме 5759-9750

Исследовавия показали, что при внесевий вавоза и лягнина.
под промывку существенно улучшаются водно-физические овойства

опдсанных выше почв: заметно повымается степень рассодения и соз--

‚даются штопиппв условия для роста и развития хлопчатника
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(табл.2) ‚
Таблица 2

Интенсивность выноса солей и урожайность
хлолчатника|

Варианты: одыта хлопчатника,

Контролъ 24
Навоз — 20 т/га 20 29
Дигнин — 20 т/га 7 26
Лигнин = 30 т/га 27 28
Зыгнян — 40 т/га 33 30

з приведенной таблицы эидно, что повынение урожайности
хлопчатника находятся в прямой зависимости от интенсивности

рассоления дочвогрунтов,

Экономическая оффоктивность поэтапного комплекского_ос-
воения: гипсоносных почв склалывается из экономии 1О тысьм%/га
воды на промывку и сокращения мелиоративного периода, ЛОЗВоляю-

цего получить лоподнительный объем сельскохозяйственной продук-

шнн Общий экономический эффект от энедрения этого метода сос-
тавляет около 432 руб/га, Годовой экономический эффект от внед-
рения сиотемы оовоения с использованием СУ на засоденных гип-
соносных: почвах о-за # ЗТ Джизакской области на плоцади 300 га

* = 147,73 руб/га. При освоении пухлых солончеков пслучен эконо--
мический эффект в размере по вариантам:

хлопчатник по хлопчатнику — 178,3 руб/га;
ххопчатник по 2-летней суденке - 331 руб/га;
хлоцчатник после кукурузи — 71,В руб/гар
хлопчатник пооле джугары - 162 руб/га.
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С.М.ММИДТ, инкенер

(САНИИРИ им, В.Д.Журина)

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ВЛАГОПЕРЕНОСА.
В ЗОНЕ АЭРАЦИИ НА ХЛОТКОВОМ. ПОЛЕ

В настоящее время установлено, что закономерности пере-

двикения почвечной влаги и доотупность её растениям обус--
ловлены термоднамическими( энерготическижи) овойствами и, Глав-
ным образом, потепциелом влаги и коофрициентом влагопроводнос-
ти лочвы /1,2/. В диапазоне активной влаги, в интервале от Вай-
меньней влагоеккости (предельной полевой влагоемкости - И)
до влежности устойчивого завядания (ВЗ), равной двойной макси-
мальной гигроокопичности почвн, ПоДВиЖлость влаги в ЗНЕЧЕТОЛЬ-.

ной мере обусловлена капиллярно-сорбиионными оклами и иокет
быть охорактеризована капиллярно-сорбционным потенциалом”) алаги»

била капилаярного всесывения часто выражается в метрых
золявого отодба и обычно назнвается возочвающим девлением (-Р).
В дальнейшем копуллярно-сорбщионный потеннциал мх будем нозы-
вать потенциелом влакноота почвы ли всвох вающим давлением

В основу закока влегопереноса в ненасыщенной зоне поло--
жена гидотеза о том, что объемный единичный расход влаги про-
порционален градиенту нацора /3,4/

ун-К ‹
где — К - коофициент елагопроводности, соответствухщий

коэффициенту фильтрации в насищенной зоне;
Н - напор, определяемый высотой точки над плос-

костью сравнения и величиной всасывающего девле-
ния (-Р)

И=+Р+й. (г
С учетом (2) общее виракение ля скорости фильтрации будет
эна вид -

- -)- ©
”п? `капиллярно-сорбиконным потенцивлом понимается работа, не-

ододниея. дАя ИЗААЕчеНИЯ ‘из ПОЧНЫ еДИНИЦЫ массы зОДй» УЖЫживземой капиллярно-сорбционными силёми, Е
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Процессм влогопереноса ® почвогрунтах зонч аэрации иссле-
довались на опытном участке совхова 19 Снрдарьинской области
(1977-Т978 гг.). При этом изучались водно-физические СВОйства
почвогрунтов и потенциалов вложиости по всей ГЛУбине зоны аЭра-

л.
Режим потенциалов влажности измерялся тензиометрами уста-

новленными в характерных литохогических разнсскях почвогрунтов,

выделенных на осноре водно-физических свойств: мехсостава, по-
ристости, оъемного веса и удельной поверхности почаы.

Датчики тензномотров быля устоловлены на глубанах: 0,8 м;

9,65; Т,1; 1,5; 1,95; 2,35; 2,7; 2,8 и 2,9 м. На этих же глуби-
нах ежедневно проводилнсь замеры всасиваючих давления, Влаж-

ность почвогрунтов измерялась термостатно-весовым способом. Наб-
людение За думаникой грунтовых вод велось по двум стзорам сква--

жин, расположечных перпенцикулярно друг к другу-

За перкох вегегации Чало проведено три. поЛна: пермый -
П.ЭТ = 2456 второй - 20.У! 2650 и претий - 10.УШ - 850 м/га.
Эначения потенциалов элажности в зависимости от режима орошения
и УТВ показамы в табл.Т.

Таблица 1

чтенаио+
метров;

ммомн
ныее 

|

{
Е 2,29 2,03 2,33 2,06 2,32 2,27
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Пологительнне значения всаочвающих давлений после поли-
ва обусловлени подъемом УГВ, вследотвие чего датчики тенамомет-
ров поподают в Зону насшценая, Из приведенных данных видно, что
верхняя часть разреза зоны аэреции до глубины 0,65-Т,1 м ЯВля--
етсл наибслее динамичной зоной, в Которой продсходне интенокв-
ное изменение потенцяалов влажности и с уведичением глубины
сдвагаетоя во времени в оторону вапездивания, -

Ляя того, чтобы количественно охарактеразоветь расходы
влаги в КОЖДОМ слов, ОТОПень учеотия грунтовых вод в ПОДЛИТЫВО-

нии корнеобитаемого одоя, ивфильтрационное питание грунтовых
вод на каждый момент времени, необходимо опредедить параметры
состояния и переносо влаги в почногрунтах, Перомотри влагопере-
носа были определены по данным режмных ваблодений на Опытном
учесткеь

Зависикости всасиватщего давлония (Р) от влакности ( ® )
определядись для каждой литологической разности по воей толле
зоны аорации (рисунок) »

аа
а 

вунениве
тицата

&7/®)}

Основные гадрофизические характеристкки почвогрувтов зоны

аореция по данным режимных неблюдений:
Т-упесь легкая, гл.зал.0,4 м, объемн,вео Т‚З4 г/омд; 2 — пе-
сок, льзал,0,65 м, объемневес 1,35 г/см?); 3 - суглинок дег-
ний, гл.звя,Т,1 м, Объемнвес 1,29 т/ом?; 4 — суглинок оред-

му объемньвес 1,43 г/см?; 5 - суглинок оред-
'песн, гл.зал,1,95 м, объемн‚вес.н ВПМ\Я..._

1,43 /оё.
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Зона ниже глубины 2,0 м не рассиетриволась, тек Как весь
вегетационный перлоКаходилась под УГВ и являлась зоной. полно--
го насыцения,

Другим важным пареметром, характеризукщим влагоперенос в
ненасыщенной почве, является кооффицкент вдагопереноса, Для не-

насыценных почвогрунтов в отличие от козфициента фильтрации в

условиях полного насыщения (нике 2,0 м) этот параметр характе--
ризуется тем, что с изменением всасывающего давления или влеж-

ности меняется и величина кооффициента влагопереноса, Поэтому,

говоря о коофициенте влагопереноса, необходлмо энать соответ-
отвующее ему воасчваюцее давление и влакность ПОчвы,

По подученным результатам режимных наблодений зе линами-
кей влажности почвогрунтов к вовонваюцих давлений, -а текже п0
графику зависимости Р =7 ( ) находились эначения козффициентов
влагопереноса для зоны устеновивоегося дысжеония ‘почаенной вла-

ги. Расчет производился методом конечных разноотей по формуле.
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“Е
где — й - кооффищиевт влагопереноса, м/сут;

а@ - средневзвешенное изменение влахнооти за расчетный
период времени в рассматриваемом блоке грунта (з
‚долях единицы) ;

А% - расчетный период времени, сут.;
4,4,й, - гидродинамический потенциел, соответственно изме-

ренный внизу, в центре и вверху расометриваемого
блока грунта, вод,ст» ;

6,6 - размеры рассматриваемого блока грунта, м.
Результаты расчета показали, что коэффициевт влагоперено-.

са в предехах рекимных потенииалов влажности изменяется в зави-

«имоста от тдубини задоксная слодуим образон: пря 0 м = от

0,8:1072 лдо‚ооз‹ш’ги/ш прхОББи—отОВЗЮ ло
0025107° м/сут; пря Т,Г м — 97 б 87510° о 00г 107° м/сут;
пр 1,Б и 1,9 м - от 0,9-10°° до 0,15-10°° и/ш

в этих данных РидНО, что по мер увеличения глубияы й

приблихения к УГВ разрый между мексимальным и МИНИМальным Эны-
чёнием кооффициенте влагодереноов уменьшается, что и объясчяет--
ся Зависиностью этого параметра от влажнооти почвы, максимумы и
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минихуми которой, в свою очередь, налболес различны в верхних

слоях почвогрувтов (рис. в).
График зависймости Р =7 (0 ) представлен в виде гипербо--

лы, где кривая имеет более выроженную форну при увеличений вса-
счвающего лавления, и выполахивается при укеньшении потенциа-

ла влазности и влахности почвогрунтов, что хароктерае для за-

висимостей по всем литологическим разностям (рис. а).
График зависимости А,7/(0) такке кмеет вид гиперболы,

вытянутой относительно осн К& (рис, ). Эдесь хорошо видчо,
что влагопроводность по мере увеличения глубины возрастает В

саязи с уплотнением почвы»

Во всем диапазоне доотупной опстению влаги от ПВ ло 83
(долной влегоемкости до влажности устойчивого завядания) связь
между данлением и проволимостью А„7/(?) изобракается в декар-
товой сиотеме координат кривымя гиперболического типа (рис. в).

Общее уравнение этих кривых типа гиперболы имеет пид

КотаЁ” — и (220) — (9)
Из рис.в видно,что кривне А,=/(Р) также располагаются в Залк-
симости от объемных весов рассметриваемых почвогрунтов, Следо-
вательно, необходимо исследовать влагопроводность как функцию

удельной полерхности, а не только влакности почвы, Поэтому для
каждой литологической разности расоматринается отдельный блок
грунта х строится инлиридуельная кривая зависимости К, =7(Р)

Определение интенсивности расхода потоке влаги произво--
дится в тех интервалах Глубин и в те сроки, когда движение по-

тока влаги проходило в установившемся режиме (табл.2),
Ислользуя даиные режимных наблюдений за влажноотью и

‘всасывающим давлением почвогрунтов, а такке графики зависимос-
тей К ={(@) и К„=/Й@) (ом.рис, б и в), была расочитана интен-
савность потока влаги в зоне вореции по формуле

АЙЯ-^ ат (6)

где — елиничный расход потока влаги, м/сут;
‹ — коэффициент влагопроводности, м/сут,

разность гидродинамических потенциелов, м;

градиент полных ( гидродинамических) потенпиалов;

!
Р



& - мощность слоя, м:
Результаты .расчета. сведены в тобл,2.

Таблица 2

‘оцность :Градиент ‘нтенсивность
‘восход, потока

Ряши:ц! слой,
В: &*( % ),

0,45-0,65 0,25. —074_ Ё:%Гх

0,65-1,1 0,45. %_'.%

1,1-1,5 04 %

1,5-1,95 0,45 Ё%

1,95-2,35 04 %

Примечание, В числитело - интенсивность восхолямего
потока ‘влахи, в знаменателе - нисхоля-.

щето,

Интенсивность посходящего потока влаги колеблетсл от 2,3
л интервале глуби 0,4-0,65 м и 1,1-1,5 м) до Т, 55 ки/сут и
{,3 вы/сут соответственно в интервале глубин {,5-Т,95 м и 1,95-
2,3 м. Следоветельно, © увеличением глубины интенсивнооть восхо-
лящего потока уменьаается,

Интенсивность ниоходящего потоке влаги колеблется от 11,9)
до 2,4 мм/сут, Здесь неблюдае*ся монотонное уменьцение инт
сквности потока влеги о увеличением глубинн. Это вкавано тем,

что после полива большой поЛивной норной сначала идет вниз по-

ток больной интенсизнооги, но так как блок грунта иссужен, ой
будет насшцеться до ШВ (долквной предельной влагоемкости) ‚ Сле-
‘довательно, часть потокй идет на его насищение; в следующий
блок поледает остаток того потока, который проходял через выше-

лехащий блок. Итак, по мере продвижения вниз поток влаги теря-
ет своо интенсивчость на неснщение нышелезацего олодь
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Налбольшие потери наблюдаются в верхних слоях - 0,4-Т,Т м, где
почвогрунты. наибодее исоужени,

При данном рехиме орошения ореднерзвешенная ввтенсив-
ность нисходящего потока по всей тодде зоны варации составдяет
6,63 мм/сут, Нисходящее движеняе потока влаги наблюдается толь-.
ко при поливе, т,е, во время инфильтрационного пятания, Таким'
образом, во время полива полученная величина 6,63 мм/сут опре-
деляет интеноивность инфильтрационного питания, Вместе с тем
слой тяелых оуглинков с прослойками глины, задегающий в кровле
водоносного горизонта от Т,7 до 2,2 м н от 2,75 до З,1 ы и обда-
дающий слабой пропуокной опособностью по оравнению о расометри-

ваемыми грунтами, задержирает отот НИСХОДЯЦИЙ ПОТОК ВДГИ Я 00--
дает условия для образования верховодки (бугра) грунтовых вод.
Действительно, коофщициент влагопрозодности лй дря полнОм х
насыщении (коэффициент фильтрации), равный*Т,7+107* м/сут, не
обеспечит переток влаги интенсивноотью 6,63+10°3 м/сут, намного
превипесций скорость Фильтрации даже в бодее легких грунтах, На
нашем опытном участке это подтверждается образованием бугра
грунтовых вод в районе [5-й наблодательной окважины,

Максимальные значения расхода восходящего потока влаги
приурочены к послеполивному периоду и колеблются от В,В до 4,2
мм/сут; минимальные значения - к преддоливному периоду, т„е. во
время наибольшего иосушения почвогрунтов к изменяются от 0,08

до 1, им/суть ъ
Максимальные значения расхода нясходяцего потока влаги

вриурочены к поливам и достигают на глубине 0,4-0,65 м до 96
мм/сут, а на глубике 0,65-1, Г м до 99 мм/сут, © увеличением
гдубины моксимальные знечения расхода резко падают до 24 мм/сут.
В межлоливной период насходящий поток либо совсем отсутствует,
либо имеет очень низкие знечения и колебдется от ,1 до 2,5

вм/сут. *
За период с 9.У1. по 13.1Х 1978 г. в слое 0,4-0,65 м наб-

людалось как восходящее, так и нисходящее движение влаги, т.о.

испарение и инфильтрация. Елиничный расход восхолящего двикения
составил, 2,27 мм/сут, за перлод вегетации — 161,59Т ми или
1615,9 м%/га, а единичный расход инфильтрации достигал Т, 86
мм/сут, За период вегетации - 308,4 1 иля ЗОВ4 м“/га, Макси-
Мяальный инфильтреционный поток наблюдается во время полива, но
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непродолкитеден по времени.

В слое 0,65-1,Т м движение влаги также происходжло в ДВух.
иаправлениях: вверх - вииз; на подлитывание верхнего ‘зовта.
попло 109% мЗ/га ноды, в олое Т‚1-Т‚5 м — воего 434,0 м’/га, _&

на инфильтрацию в нижние слой - 2868 Ж”/г:
В слое 1,5-1,95 м на подпитывание верхнего горизонта поч-

вогрунтов пошло 766,0 м%/га, а на инфильтрацию - 1315 м /га
Эта зона примыкает к зоне подпертой капиллярной каймы и иопаре-
ние (лвижение вверх) можно принять равным испарению с грунтовых
водь

Слой 1,95-2,35 м является активной зоной, `непосредственно
примнкающей к уровию грунтовых вод, а после полива эта зона по-'
палает под УГВ, В связи с этим здесь испарение полностью можно!
считать иопарением о УТВ, а нафильтрационное питанце как оброс
лы с капиллярной подпертой каймы при насмценям ее дб полной

влагоемкости. Следоветольно, Жнфильтрация в этом слое ПоЛнООТЬЮ
идет на питание грунтовых вод н разна 1179 м/га; эта велячина.
больше дренажного стока на 208 и“/га, который составдиет 97],
м/га. Развица 209 м’/га идет на лодьем УГВ к оработиваетоя 9а
счет испарения с УГВ,

Во всех слоях зоны аэрации наблюдаетоя презншение инфиль-
трационного потока над исперением, водедотвие чего ‚ до-видимому ›
и происходит расооление почвогрунтов и вывоо содей в грунтовые
волы, Действительно, за вегетационный период произовло расооле-
ние почвогрунтов, запео солей в зоне варации уменьшыхся, а мице--

рализация грунтовых вод увеличилась,
В толце 0,0-0,4 м проясходит интенсивное испарение, поток

влаги вверх фактически равен физическому нопарению из этой тол-
щи и составляет 1914 мб/га.

За период вегетации сумма восходящего потока (суммарное
испареняе) составилда 6628,0 м°/та. Основная масса восхолящего!
потока израсходована на сумнарное испарение, которое, по данным

отдела водного баланса САНИИРИ, за вегетацию достигло 6180 м3/га,
разнице в 448 ж’/га, по-видимому, пошла иа подпитывание вывеле-
жащих слоев до ППВ, без участия этой влеги в испаренив»

В результате проведенных исследований было устеновлено,
что процесо влагопереноса в условиях периодического брошения
аридной зоны имеет сложный характерь



В верхней чести зоны аэреции до глубивы 1,4-1,5 м про-'
цесо влагопереноса носит ярко внраженный неустеновившийся ха-.

рактер, обусдовленный сисематическими поливами, интенсивным
ибпарением и другиии агрометереологическими факторами. Зона
ниже 1,95 м н до уровня грунтовых вод херактеризуется бдизким.
х устеновивиенуся движением влаги» '

Зона с клубины Т,Б до 1,Э5 м характеризуется дереходяым
характером процесса влегодереноса, Изменения потенциалов здесь
е так диномичны, как в перхней части зоны, но такхе превышакт
намонения в нижней части Зоны вэрациы»

На обнове полученных данных были определены расходы пото-
ка влаги на расчетных глубинах для характеристики основных эле--
ментов водного баланса (инфильтрации и суммерного исларения)

грунтов зоны вэрации, ивтонсивность и неправление потока влагя:

на любой глубине в в 2юбой момент времени. С этой целью были
определены переметры влаголереноса; коофрациент влагопроводнос-
ти; построены грофики зависимости всасчвающего давления от
влажнооти и кооффициелта влагопроводности от влажности.

Следовательно, оснозные закономерности, определяющие ус-
ловия равновесяя и передвижения влаги в ненасыщенной зоце аора-

ции при неглубоком (до 2,0-2,5 м) залегалих грунтовых вод в ус--
ловиях периодического поверхаостного орошения, могут ® доляны
изучаться на оонове теории потенциала влаги, —°
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А. А. АБДУ РАХМАНОВ, ст нвучи, сотрь
В.Х.ИБРАГИМОВА, инленер

(САНИИРИ жм. В. Д.Журива),

К ОЦЕНКЕ АГРОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МЕЛИОРИРУ ЮМЫХ
ПОЧВ ПО АКТИВНОСТИ НЕКОТОРЫХ ИОНОВ.

Црименонию в почвонпо-агрохимических иоследованиях ноно-
селективных Эдектродов (ИСЭ) в последнее время прядается.

бодьшое эначение /2,7,9/.
Во-первых, ИСЭ резгтруют на активнооть нонов, `@ ве на

концентрацию, что весьма вакно пры изучении физико-химических
процесоов в биологических системах, к которым относятся я п0ч-.
вы, где нироко распрострачены явления комплексообразования ®
нодной асооциецкя, Обусловленные высокой гетерогевноотью этих
снотем,

Во-вторих, измерения, проводимые с помощью ИСЭ, относя--
ся к группе нерварушеютих способов контроля лйИ —„ Т„®, ДАЯ
непооредотвенных измероний активности без раздоления твердой Ж
жидкой фез, что весьма важно дри изучении, почвенных процеосов.
при освоении и сельскохозяйственном нодользовании земель, нуж-
даюпихоя в Мелиорацият,

От величин активностя иовов зависят многие свойства поЧв:
пелтизеция, электрокинетический потенциел, степень джосоциации
поверхностных соединений коллондов, осмотическое давление, ре-
акция среды в др. /4/. С помощьо активностей мохно изучать об- ,
мевине реакции катионов, скорооти растворенщя солей в 7.Д.

В последние годы появялся ряд работ, поовященных ВЛИЯНиЮ
окультуривания и мелнорацеи на активность ионов калия, Кальция,

водорода й др. /1,5,6/,
Исследованиямя, проведенными в Армении /1/, быда установ-

лена тесная корредяционная оВяЗЬ мекду активноствю ЖОНОВ наТ--
рая (рМе) н обменяопоглощенным натрием (ЦМе) солонцовых Почв
при их химической мелиорации ® выявлены пределы рассоловцава-

ния мелиорированяых содовых солончаков ЦО актЕвностям ионОв

натряя @ кальция, Преддокеца класошдакеция солонцов-оолончаков

по степени оодонцеватости (тебл.1)..
В. .Noуратовой в В.Ю.Мергулисом /8/ установлене корреля-
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Таблица 1
Классяфикация почв (солонцов-содончаков) по

стелени солонцеватости

Стелень солонцеватоотя — : рна

Несслонцеватая: >2,5
Слабосолонцеватая 2,0-2,5

Среднеоолонцеватая! 1,5-2,0
Сильвосолонцеватая: 1,0-1,5
Солонец <1,0

ионнея оВЯЗЬ суммы токоичных оолей при сульфетном к хлоридно-

сульфатном засодении поча с содерженнем не аниона хлора, @ ка-
таона ватрид. На основании этой связи предложены критерик оцен-
и стедони засоления поча до оодержанию натрия, определяемого

Фотомётрически в водных вытяжках из почв. Однако, кок извеотно,
связь степени засоления почви, установлендой по степеви угнете-

ния раотений, с абоолотным содержанием тех или иных Вонов —
несьма условна, так как абсолютиые величины содерхания содей не

всогда могут быть показателями степени физиологического воэдей--

отвия содей на растения. Основную роль здесь играет е ООЛЬКО
общая, околько активная концентреция ионов, т.б, Та диосоцииро-
вевная часть их, которая непосредотвенно участвует в физико-хи--
мическом взаимодействии почвенвого раствора о корнями растеняй,
Исходя из этого положения и на основания многочисленных лаборе-
‘торвых и полевых опытов, Р„Г.Горбуновой /5/ предложена шкала
опенки стодени засоления почв хлоридно-оульфотно-маглево-нат-

риевого типа засоления по величине рМа (тебл.2), измеряемой ве-.
посредственно в дочве при еотестленной полевой влажности,

Практическая ценность и перопективность описанных саооо-.
бов оценки состояния почв не вызывает сомнения. и заключается:

прекде всего в том, что ОВЖ Могут быть иопользовены при набло-
‘дениях (возможно и диставционных) за динемикой рассоления поч-
венного профаля пол воздедотвием почвенно-меллоративных меро-
приятий

Звачительный интерес предотевляет изучение о ПоМодью ИСЭ
почвенного плодородая,.

ля хорактеркотики энергетического баланоа питетельных ве-



Таблица 2

Ориевтировочная оценка засолевных почв по
величкне рМа

‘Степень заооленя — : ф -: Состояние хлопчатника

'Незасолеаная >1,3-1,4 — . Нормальное
Слабозасоленяая: 0,8-т,3 Слебоутветенное`
Среднезасолеяная: 0,5-0,8 — Средне-и силькоутнетев-

ное

Сяльяозасоленнея: 0,3-0,5 — Сильноугнетенное, чао-
тэчно погибает

Солончак <0,3. Полное отсутотвие вохо-
дов иди гибель после
всходов.

ществ в дочве и их доступности растениям в почвоведении введе-.
ы Понятия известкового, Калийного и фоофатного термодинамичес-.
жик цотендиалов, предотавляющих 00бой развости показатедей ак-.
тЕВАОСТИ СООТВетствующих ИОВОВ в ЖИДКой фазе при ее равновес-
ном. оостояним с твердой фазой дочвы, Соотноцение показателей ак-
тиввооти ковов водорода в кальция (рн-0,Б рба) было незвано Шо-
Чилдом / 5ойоре/@ — ‚11/ известковым потенциалом, а соотноение
мекду покйзателями активнооты ковов калая в кажьцая (рК-О,брба))
"Вудруффом / Ибоаий! ‚12/ незвано квлийным потенциалом, В соот--
ветстван о общепринятым огределением известковый х калийный по-.
тенпивлы в их вышеприведеняом вырожения харокториауют интенсив-
ность перохода кальция (калид) мз твердой фазы почвы в почвен-
ный раствор и обратно невавиолио от его формн.

В отрогом виде показателем перехода кальцая из твердой
фазы в почвенный раствор является изменение овободной эвергии.
обмена ионов водорода раствора на ионы кельция почвы. Изменение
'овободной онергии при этом выражаетоя равенотвом

а &а6 дт_!лт ‹

вли, заменив натуральные логарифмы деслтичними, & конотанты —
их значениями при 25°С, получнм
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дд'—г,жп(@ц‚.—ад’(‚а„‚.)- 1364(ри-дорба). (2)
На основании херактера изменения свободной энергии реакции иов-
ного обмена в почве можно судать о возможном уровде реотвори-
мости квльция почвенным раствором или связывании его почвой.
Уменьшение свободной энергии ( соответственное увеличение извест-.
кового потенцияла) означает, что почва слебое удерживает онЫ
кальция в твердой фазе и, наоборот, при увеличенни свободной
„энергии (свижении известкового потенциало) почва удерживает их
сильное,

Аналогачно извеотковому потенциалу измененяе свободной
энергия обмена ионов кахия и кальция описывается уразнением

да-рщ%“% -г втефар-а5убун)-{6рс-0ри), (3)

Вудруфф приводит следующие градации изменения овободной
энергия (Аб), соответствующе одределенним усхораям обесдечен- —
ности рестений калием: в) 3500-4000 ках, калийный потенциал. :
2,6-2,9 - недостаток калия для нормального развития растений;
6) 2500-3000 ках, калийный потенциал 1,8-2,2 — оптвмельне уо-
ловая дитания растоний калием; в) 2000 ках к ниже, калийный по--
телциая порядка Т6 — жабыток калия»

Согласно Данидеску /10/, выражение рК-0,5 рба должно быть
везвано потеяциолом структуры обиенных оснований, @
квлийным потенциалом - соотвожение рЁ-рк,

Намя исследованы известковый и калийный потендиялы Гипсо--
носдых поча Юго-Западиой чеоти Голодной степи в их изменение
при окультуривании © ПоМОЖЬ) культур-освонтелей (люцерна) ®
химмелиорантов (сложные полимерные удобрения -СПУ).

Освоение под орошение гипооносных почв, широко распрост-
раненных на подгорных равнинах Средней Азии, встречает большие
трудности. Это вызвано тей, что гипооноовые почвы облацают ря-
ом специфических особенноотей, исклочающих применение на них.
тредиционных приемов мелиорации. Из множества вегативных 0со-
бенностей гипсоносных почв отметим липъ высокут концевтрецию к
мощность гипсового горизонта, беоструктурность, слитность, сла--
бые солеотдачу и Водопроницаемость, визкий уровенк потенциаль-
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ного почвезного плодородия, возмокность образования суффозжов-

вых воронок при орощенщи и 7.д.

„Почвы опытного участка (о-з ® 31 им,Х. Алимджена) отНосятся.
® сероземно-дуовым аккумулятивным ГЙпсоносным почвам современ-
ного яекодления мелкозема и водорастворимых солей. Тип засоле-.

ния - сульфатный, Содержание солей в слое 0-200 см достигает
4%, в том числе оульфат-жонов - 1,5%, Верхняя граняца гипоового
горизовта находатся на глубине 25-30 ом, а иногда ® выходит ва
двевную поверхнооть, няжняя - на 100-130 ом, Содержание гипса в
зоне ворации колеблется в пределах 60-90% о? веса сухой почвые
Сяльная загипсованность обусловливает одабые фильтрационные
свойства почвы ‹ЦФ = 0,05+0,08 м/сут) . Сильноминерализованиые
(20-30 г/л) груйтсвые водн залегают в основном на глубине 2,8-
3,2 м,

Измерение рЁ почвенных образцов проазводилось серийным
стекляяным эдектродом 9С1-43-07, рК - меморанным ИСО ЭМ-К-О на

основе валиномицина, рба - о помощьо меморанных электродов, из-
готовленных на основе поливинилхлорида (ПВХ) в циклогекозлоне,
цластафицированлого трибутилфоофатом (ТБ2). В качестве комплек-.
сующего агента для: вводидся тенондтрифторацетон (ТТФА )»
Соотношение ПВХ:ТБФ:ТТФА »/

Калибровко эдехтродов производилась измереннем 9.д. 0.
гельнанических элементов

А1, 0Т т С меморана | КОЛ КСТ ао |АФТ +а /М]—Ёт‹пттт—‘и
А9+АфОТ0, Олябасто+0, ОаКСТ| мемдрана) Сауо3}Тнао, | лст А9 /в/НЕМ е о!

© помоцью высокоомного потенциометра ШТТВ-Т и усилителя рН-Т2Т,
собранных по компеновцконной схеме, В качестве электрода оравне-
ния использовая электрод ‚ЭВЛ-13.

Постояннце эначения. э.д. о. адементов А и В уотанавлиза-
лись в течение 1-3 мни,‚ причем быстрес в более кондентрирован-
ных растворах, Зависимость 9.д.0. от логерифма средней ионной
активности соответствующих потенциалопределяющих ионов (К*,
ба%!) опясивается уравнением Нернота в диспазоне концентраций
10° - 10°% моль/л. Углове кофдициенты ( ) калибровочных
кривых близки к теоретическим и соотавляют Цс+ = 5663 м/ р&;

& сад+ = 3081 мв/рСа,
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„^ Измерения активностей указанных ионов проводилди непосред-
отвенно в, почве, увлажненной до нижней границы текучести, уста-.
навливаемой по конусу` Васильеваь.

По жзмереняым звачениям рН, рК н рба быди рассчитаны тер-
молинамические потенциолы (рН-0,5 рба, рё-рК и рК-0,5 рба) и
по измереняым и расочитанным значениям построены графики изме-

нения их по почвенному профилю (рио.Т и 2),
`° Приведеняые на рас.2а данные показывают, чтО в целом поч-

‚вы иоследуемых участков характеризуются веоьма высоками значе-
ниями извеоткового потендиала: в цахотном слое ой достигает ве-

личин 6,0-6,8 на участке хлопкового севооборота ® 7,0 - люцер-
вового севооборота. С глубиной известковый потенциал возраста-
ет, Такое поведенже известкового потенциела вполне закономерно

м связано с высоким содержанием кальция гицов, вдияющего на хи-

мичеокий состав почвеняо-поровых растворов, Свойственные иссле-
!...З почвем высокие значения рй (7,2-8,2) и активностей ио--

в основном и предопределяют отоль высокие эначения из-

веоткового потенциала, я
Почвем, находящимоя длительный период в люцерновом сено-

обороте, в отличие от поча под хлопчетником, овойственны сущест-.
венно более высокие знечения иэвесткового потенциала, Это овя-.
зано, по-видимому, о бхологической ж механической деятельностью.
корвевой системы люцерны, резрущеющей гипсироваяные проохойки,
что одособотвует лучшей аврация почвенной толщи и при исходно.
высоких: значениях р понышает потеициальную способность перехо--
да кельшия Гипса в почвенный раствор.

Дри внесений под хлопчатиик СПУ эначения известкоюго по-
тенцкола значительно возрастають Это также связано с повывением

8 (ржо,Та). Полимерная водонерастворимая составляющая мочевин-.
во-формальдегидных ооединений (МФС), являющихоя ооновой С,
способва к ковному обмену /3/: положительно заряженные атомы
азота, являющиеся скелетными центрами в полимерной цепочке.

+++9б -МНо — Ё - No - ®-
сорбруют анхоны почвенного расвора (СТ”, $0,2 и др») на о-
верхности полимерной структуры и снижают тем самым активную
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Рис.Т. Характер изменения рН, рба и рК по профялю ^
тгипсовосных почв Голодной степи ® их изме-
неная при ОКультуриваний :

Х - люцерва З-летняя; О - хлопчатник до.
внесения СПУ; ® - хлопчатник посде внесе-
вЕя СПУ.

кислотность почвенного раствора, т.е. повыают рН.
Уз выражения калейного потенциела рК-0,5 рба следует, что

© увеличением р (соответотвенно, уменьшением эктивяости ЖОВОвВ
клия) пр стабильной активностя Кальция Калийный потенциах вое--



Рис.2. Характер изкеценяя аао (а) женанай-
вых (6,в) потенциалов по профило гипсоносвых
почв` Голодной степи я их изменеяия при окуль-
туравании :

' Х - защерна З-лезняя; © - хлолчатняк до

внесения СУ; ©® — хлолчаткик после внесения
о.

растает, т.е. с уменьшеннем калийного потенциала условия пита-

вяя растений халием улучшаются, Соглосно градации Будруффа (ом.
выше) обеспеченность кадисм почв (рио,2в), находящихся; под лю-
церной, недостаточна, почв под хлоцчетянком — близка к оптимель-
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вой (пахотный слой). При внесении псд хлопчетнак СПУ калейный
потенциол почвы повысился ® достиг оптямума вО всем кориеобита-
емом ‘слое, Пр этом нинимальному значению рК = З,10 (мвксамель-
ное значение активности калая) соответотвует минимальное анече-
нне квлийного сотенциала - 1, ВО. Это указывает ва неиболее бло-
топриятные условия шитания растеный калаем. В целом изменение
величины калкйного потенциала, рассчитанного по Вудруфу» нехо-
дится в обратной зависимости от уровня активности НОНОВ КЛИЯ,
что вполне закономерно и согласуется © даняыми других авторо:

Менов объектвным лля всоледованных поча оказалоя кВлий-
вый потемциал, расочитанный по Давидеску (рН-рК) (рис.26). В
данном случае, чем бодьшо его абсолютная величина, тем более
блегоприятный калийный режим для развития растений, так как в
этом случае характерно меньшее эначение рК, т.е. Фольшая актив-.
ность ионоз келия и более мысокис значения рН или меньчая вктив-
ность ионов водорода, Велячина калийного потенциала в таком вы-
ражении не всегда отражает действительный уровель актквностя но-
вов кахая в жидкой фазе, Так, значения колийного потенциала ®
слоо 50-75 м под лоцерной и хлопчотником составляют, соответот--

ннно, 421 ® 3,78, @ активность нонов калия & в первом, ® В0
этором случае равна 0,209 мг экв/л (рК = 3,68), С глубиной ок
тИВНОСТЬ ИОНОВ КОЛЯЯ в почае под люцерной резко снижается (рио,
18), в звтём возрастает, Эначения ке калийного потенциала ста-
бвльно возрастают с глубиной (рис,26).

"Таким образом, калийный потенциал в выражении Вудруффа,
на наш взгляд, является более объективной величнной при харак-
терастике обеспеченности растеняй калжем и его изменений при
окультуривавни засоленных поча. Вместо с том, для Правальной
оценки обеслеченности растений калием, неряду с ведичиномя рК
я }Ж-0,5 рба, вахно знеть и оптимальные соотнодения в почве но-
вов водорода й калия, т.0, величины калийного потенциала, выра-
женние как разность р-рК.

Чочно также, для оценки обеспеченности растений теми или
инымя эдементами питания недостаточно оперирсветь фактором ин-
тенсиввости (рК, рба, калийный потенциал и т.д.) без учета фак-
тора емкостя`(абсолотное содержание в почве калия, кальция и
о.). Фактор интенсивнооти не исключает, а доподнлет фактор ем-
кости, т.е. оба они характеризуют состояние нонов в пёчве © раз-
ных оторон.
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(САНИИРИ им, В. Д. Журина)

"ВЛИЯНИЕ ПОТЕНЦИАЛА ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ НА`
‚СУММАРНОЕ ИСПАРЕНИЕ ХЛОПЧАТНИКА.

Существуют различные вагляды на зависимость суммарного
иопарения от глубивы залегания трунтовых вод, а следова-

тельно, и влажности почвы. Ряд исоледователей рекомендует оце-.
ниветь суммарное испарение в зевисимости от глубины залегания:
грунтовых вод или влажности почвы /2,3,5/, другне приводят рас-
чет суммарного испарения, не принимая эти факторы во внимание

/,6,7/.
Иссжледования процессов влагопереноса в сиотеме почва —

растение - атмоофера, проведенные в 1977-1979 гг. на опытном
участке в совхозе Т° Новой зоны орошения Голодной отепк, по9-.
волихи установить некоторую взанмосвязь между суммарным иола-

‘рением, потенциалом влаги в почве и глубиной залеганая грунто-.
вых вод.

Территория совхоза 1° приурочена к периферийним чеотям.
конуса выяоса и представлена в основном лугово-сероземными @

сероземно-дутовыми почвами с Сятнеми луговых и ЛуГово-болот--
ных почв в понижениях, Характерная особенность почвенного пок-.

рова - почти позоеместное его засоление, Особенно большое окоп-
ление солей наблюдвется в верхней части покровного мелкозема
о глубины 20-30 м. В литологическом отношении зона аорации
представлена супесями с подчиненными прослоями легких и тяже--

лых суглинков. В целом наблюдается тенденция к утяжелению ме-.

ханического состава с глубиной,



в

Опытвый участок влощедью 20,4 га © шга и запала оконтурен
колпекторами, а с сенера - ороовтольным хотком. Для исоледове-

ния продесоа влегопереноса в зоне яорации опутвый участок был

оборудовая кустом тенанометров и цурфом глубиной звдожения 3,5 м.
Кусттонаяометров представлял собой датчики, закладываемцо па
разных тдубинах, Интерволы ЭТХ глубин выдлялись на Основе од-
нородяости водно-физических овойств почвогрунтов: механического!
состава, пористости, объемного веса и удельной поверхности
почвы.

Всо указаняце параметры били опредедены зараяес, путем
буреняя сквакин я устройства пурфа размором 1, 5кг ‚ 5н36 м, кото-
Ый впоследотвЕм был Обоажен цельносверенной мёталлической ко--
робкой о крышкой. Во воех отенках этого нурфа были устеновлены те

накометры - Всего по вооемь на каждом горизонте, в по вертика-

ла - чероз кождые 0,2 м, т.0. датчики в пурфе устоневлинались.
не тех жо горизонтах, что л в кусте, Этим обеопечивалась много--

кратная повторность измерений.

Установка тенанометра пролодялась следукщии образом: в
пробуренную скважину на жесткой соединительной системе опускал-
оя предварительно подотовленный датчик тонзиометра, который
соеликялся соединительной одстемой с реутным чашечным маномот-
ром. Предварительно эта систома тарировалась в лабораторных у—
довилх, Устье окважяны темпонировалось цемевтом для предотвра-
ценая влияния на показания тонахометров подивной водн. Скважины

располагелжоь в плане на грядке между, кустеми хлопчатника,

Датчики тензиометров располагалясь на следующих глубинах
от поверхности земди: у 0,3 м; Ду= 0,45 м; уе 0,75 м;
у = 11 м; 2е 1,3 м; б 1,5 м; ауе 1,? м; дрт 1,9 м; д

2,05 м; уч 2,25 м; , =2,6 м; дце 2,86 м; дут 3,0 м. Воего
в кусте было ТЗ теланомотров,

Рядом с кустом пурфом были заложены три скважины, обое--
женные моталлическими трубвми ллиной 4 м, для наблодения за ди--
намякой грувтовых вод, Одновременно на тех ле гдубинах, гдо ы--
ли установлены датчнки теизиометров, измерялась влажность Почво--
груатов термостетно-весояым методом,

Все водяо-физические параметры почвы были ооредолены в
процеоое устройотва шурфё: преножный сток замерили недосредст-
венно в устье дрен; суммарное испарение устаневливали методами
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теплового и водного баланоом, Некоторые резудьтаты изучения вло-
ментов водного балансе я динамики потенцивлов влежнооти приве-
лденн на рио, Т,

Зависимость суммеркого испарения от потенциала влагя поч-
вн исследовалась в данной работе липь для фазы цветения — созро--
вания дервых коробочек, Как покваал еноляз полученных матерка-
лов, обнаруживеется тесная связь мекду отнощением суммарного но-

перения х аспаряемости ( *& ) о суточным и декадным ходом
всасивающего давления.. °

Иэ рио.2 видно, что завоммость параметра 4, от всвоыза-
вщего давления оказывается практически дивейной в дивлезонех

влежности корпеобятеемого слоя, додустимой при вырацивении
хлопчатняка. Для каждого выделенного слоя почаы существует
очень тесная корредяцконная озязЬ между паромотром ос и ВОВомваю--

чим давлением почаы. Суточные значения для воех выделенных сло- 4
ев зоны аэрации предстввлены в табл,Т, Не менее теоная корродя--

ционная связь обнаруживается и для декедных значений (табл.2)»
Вмосте с тем имеются определенные отличия дая сухочных ®

декадных значений. Для суточной овязи переметра — 6е о суточ-
вшм ходом потенциала влеги в почве обнаружквается суботвенная
завискмость от испаряемооти (рис.3), Чем больше абсолотное зна-
чение иодеряемости, тем меныше. щ_т„‚‹‚% и ваоборот — для
одних и тех же значений потенциалов вдоги, В результате анализа
вылелены различные связи трех групп суточной кспаряемости: мак-
сималькой, средней и минимальной (табл3).

Указанное явление объяснжется опособностями растения регу--
ляровоть процеоо транопирации в оптимальных в физкологическом
отношении пределах в зависимооти от. гидрометеородогических усло--
вяй. Для такого регулирования в суточном масштебе хлопчатник
иопользует моханизм устъичного регуларования /1,4/. Это предполо--
женде подтверкдает тот {акт, чТо для связи докодных энечений
суммарного иопарения о потонцивлом влежности ЯВНОЙ ЗаВИОМООти
от абсолютных значеный испаряемостя не обнаруживается (рио.2)‚.
За этот перкод включаются другие механизма потреблевая влеги.
растением: накопление надаемной биологической иаосы, развитие
корневой системы и т.п.

Полученные уравнения связи позволяют при необходимости
вывести и уравнение завксимости суммврного нопарения от влаж-
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ть декодных значений пераметра

0

о.. Завноимоть параметра ос ( $. от потов-
циала влеги в почве пря раздичных абоо--
лютных значениях нопаряемости: 1 - мак- `

МалЬнОм для Данкого периода; 2 - оред-.
нем ® 3 - мннимальном,
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Вости. Жабораторные и полевые опредоления зависимости влажности.
от воаснвающего давлония для сероземов Голодной отепи показали,

что в общем случае ее можно описать зависимостью Гарднера:

бытовс оР ‹
об

Здеоь — @, - полная влагоемкость;
@ - чаксимольная молекулярная влагоемкоств;
@ - исходная вложность почвы

/ — приводенный капяллярный напор»
После преобразований для слоя 0,0-Т,1 м можно напиоеть

относительно суточных энечений сумморного копаревия

. Е-ё‚'!лд{%‘г‚;‘—' К)

еналогично для декадных значений

Е- д бтуйвнту › э

Таким обрезом, отмечается логарифмическая завислмость
вааянооти от испарения при оптимальных влагозацасах в корнеоби-.

таемом слос, Подобным способом можно получить зависимостя для:
воех выделенных слоев почвы, для которых приведены уравнения:

связя (табл,1--3) .
Тек как не всогда удается получить системетические дан-

не по потенциалам влежности ПОЧВЫ ЛЕ Жо влежнооти, то Обычно!

испохьзуются заяисимооти суммарного иопарения от Тлубины зале-

генкя груптовых вод /5,6/, Денные неблодения показали, что в мож-.
поливной пержод для рассметриваемых почвогрунтов существует до-
статочно устойчивая овязь потенциала влажности с ГЛубиной зале-
гания грунтовых вод (рио,4). В результате отатистической обра--
ботки зависимости потенциале влаги от Уровня Грунтовых ВОД ПО-
лучено следующее уравнение овязи:

-д.б, &Р›;/л„_. ©

тде # - текупая координата; / - глубина залегания трунто--
вых вод, м; /а — кооуунщиент ( х732,96)»
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Рас,4, Зависямость потенциела влякности Р от
отновения -& — , где & - глубина ус-
тавовки датчика тенаюомотра, # — урозель
грунтовых вод на данный пернод времени, .

Отоюда, иопользуя зависимости (2) и (3), получам для оу—
точных эначений суммарного иопарения`завяоимость:

Е- 6: боло #)° 3

Для декадных эначений иопарения подучим зависимость

Е- & 29(2° в)
Здесь , - оредвяя глубина расчетного слод, мь

"Таким образом, подученные уравяения позволяот нам рассчи-
тать суммарное испарение при существующих режимо вдажости поч-
вы и глубине грунтовых вод,

Виводы

1, Суммарное испарение находнтся в линейной зависимооти.
От потенциала влежности ПоЧвы во всем диацазоне оптимальных.
влагозепасов, Тесная корредяционная связь испарения © потенциа--
лом влакнооти почвы неблюдается для всей зонн аерации, включая:
корнеобатаемую зону.
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2. Во возм днепазоне влажности корнеобитаемого слоя отке--
чается логарифмическая зависимость суммарного нопареция о% влаж-

вости,

3. Установдено, что существует устойчивая Функпионельная
овязь потенцивла влажности о Глубиной залегания грунтовых вод

4. Суточные эначения связи параметра ау © суточным хо-
хом потовциала влаги в почве обнаруживают существенную завион-

мость овязи от иоперяемости, 8десь яаблодается обратная связь»

В резудьтате выпескозанного били выделены связи для трех групп
суточной испердемости: маконмальной, оредней к минямальной, Это.

явленяе объясняется опособноотью › растения регулировать суточ-
вый процеос транопирации в Зависимости от непряженнооти метео-
‘услозий,

На оонове проледенных иоследований получены уравнения, —.
поэволяющие раосчитеть сумчарное испаренке ( оуточное ил декад-
вое) при навеотной гдубине залегания грунтойых вод и оЦецить,
какая часть грунтовых вод копожьзуется на нодопотробжение,

л тература
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.КУРБАНБАЕВ, инженер

(САНИИРИ им.В.Д. Журина)

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОЙ ЗОНЫ КК АОСР
ПО ТИПАМ И МОЩНОСТЯЙ ДРЕНАЯА

Учитывая особенности литолого-геоморфологических и гидро-
геологических условий оеверной зоны КК АССР, инотитутом

"Уэгипроводхоз" для массового производотва было рекомендовано.
строительство открытого горизонтального дренажа, В проектных
заданиях предусматривалась насосная откачка из коллекторов в
крупные каналы, такие как Кегейли, Куванышдиарма и др. Однако
этот способ не оправдал себя в экономическом отлошении, в СВЯ-.
Эж о чем коддекторы были переведены на семотек н подключены к
магистральному коллектору.

В вастоящее время значительная часть колдекторно-дренах-
вой сети, построевной по указаяному проекту, не реботает (о00--
бенно внутрихозяйственная) из-за оолывания откосов, заиления,
зарастания и ряда других причин, Это доказывает невозможность

повсеместного применения открытого горизонтального дрейажа и

необходямость разработки рекомендеций по строительотву и эко--
олуетации других видов дренажа - горизонтального закрытого,

вертикального и комбинированного,
С целью подучения наяболее достоверных денных для расчета

лдреважа намх было проведено детальное райоклрование территории
северной зоны КК АССР и выделены 18 типичных расчетных фильтра--
хонных скем дренажа (рись1), При этом были иопользованы мате--
риалы глубокого бурення Каракалцекского пестбущно-мелноративно--
то треота, полевых исоледований экспедиции САНИИРИ, а такке кар--

тографические материалы "Узгипроводхоза" и "Средазгипроводхлоп-
ка", —

Мализ имесцихся матерналов показывает, что в оеверной
зоне КК АССР наиболее распространено двухслойное строеяне водо--
восвого пласта. Мощность верхних ( слабопроницаемых пластов) пок-
ровных отлокений кодеблется от Г,Б до 10,0 м, Они отнесены &
Фильтрационным схемам тида А (В, ‚ В;_у, Во, Вз, П), По, Пду
15-2) »

На значительной площади херактерна фильтрационная схема
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Рно.1. Схема тилизации дитологического строения алло-
внальных отложений территории северной Зоны

к асс

типа Б (П4, Пс, По_) двухоластового строения водоносного комп-
лекоа, В верхнем разрозо глинистых или суглиннотых отдожений За
легают заметно более прокицаемые слой песка я легких супесей,
которце в расчетной схеме горизонтального дренажа часто относят-.
ся к 1 водоносному горизонту »

Отмечается такке сревнительно однородное строение пласта
различных мощностей супесей, суглинков, подотилаемых водоупор-
вой толщей глин и тяжелых суглинков. Такая фильтрационная схема
характеряа для участков озарных н межрусловых отдожений типа В
(0» Од, 0д, Об» П}), где в профиле на большую глубину часто от-
сутствуют водоносные горизонты.

Учитывая гидрогеологические условия и степень -пршм-
ции грунтовых вод, а таккже природно-климатические факторы, вели-
чину оптимальной глубины грунтовых вод можно принять равной 2,2-
2,В м, соответотвенно — глубяна залоченя дрен должна быть не ме-
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вее 3,0 м.

Однако плывуннооть грувтов дельты Амударья и другие не-
благоприятиые условия ооздают большие трудности при сохраненни
проектных параметров дренажных: сетей, На многих песчаных учаот-
кех углубление дрек до 2,8-3,0 м приводит к резкому оплыванию!
откоссв в требует ежегодной очистки. Поотому открытые торизов-
тельные древы в этих условиях целесообразно заменять закрытой
сетью,

Результаты исследовений работы дренажных устройотв
в Хорезмской области в грунтах легкого механического соотава

(хдентичные условая в северной зоне; схемы Вт, В;_ Во» Ва ©
алловиельными отложениями мощностью 1,5-2,5 м, подстилаеми®
Т6-метровой толдей серого песка) показали преимущество закрыто-
го горизонтального кренажа над открытым //.

В Ташаузской области Туркменской ССР /2/, находящейся в
идентичных природно-климатических условиях с Керакалпакцей, вид-
ы пренмудества комбчированного дренажа, позволяющего в 2-3 ра-
за увеличить модудь дренажного стока и междренные расстояния ®
сократить отоимость отроительства дренака в ,6-2 раза»

Следовательно, в условиях оеверной зоны КК АСР возможно!
применение горизонтального закритого, комбинированного и других.
видов дренажа о учетом разнообрезия механического ооотава,

Отсода определена типизация различных видов расчетвых

Чильтрационых охем по применонно ооответотвующих типов дрена-

жа в внделены З района.

Для первого района - А (В;, В;_у, Во, Вд, Пу, П) наибо--
лее офрективным следует очитать горизонтальный закрытый дренаж,
так как рельеф и латологическое отроение (песчаные плывуны, пео-.
ки большой мощности) не только препятствуют заложению горизон-

тального открытого дренажа, но и крайне осложняют его экоплуа-.
тецио,

Райов Б (По, По, Пд, Пс.т, Пс-9)-0 переслаяваощимися сут-
зинкамя, супесямя (местами вотрочаются слины) мозноство от 5 до °
15 м, о низким коэфициентом фильтрации (0,1-0,5 м/сут). В этих
усховиях горизонтальный дренеж малоэффоктивен, При условия, что
к /К, > 10, целесообразно применение комбилированного дренажа..

!
|
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Дия района В характерны переслаивающиеся оуглинки, Супеся

и глины с тякелым механическим составом большой мощности; прак-
тически отоутотвуот Водонооный горизовт по воему профило (Пу»
ба» Од, ,, О6). Для этой терраторяи можно рекомендовать только
торизовтальный дренак»

Районирование терратории по типем дренажа приведено на рис.2»

а,

6 Жаое м. мыы яА, | еч\ 7 УСН Р

\ ТЕ
В ны
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ь кеа ат

Ч м . -ч' Ч Ееоы
Рнс.2, Районирование территории север-

ной зовы КК АССР по типам й мощ-
ностям дренежа,

Средвегодовая величина нагрузки на дренак эксплуетацион-.
ного периода была установлена по рекоменуемым режимац ороше-
ная инотитута "Оредазгипроводхлопок" /3/ с учетом профилактичес-
ких промывных поливов нормами 2000-2800 »/га для ХлоПКОВОГО
комплекса (табл..1). 3

Цри расчетах нагрузки на дренаж величины КЦД канелов были



гриняты следующие - 0,56 существующие,0,65 и 0,75 - перодектив-

Табдица 1

‘ельных и профилакти-

а) н расчетные величины

9 ) на эксплуатационный

рнод

ы Т л
ложений ы

Жо Е

ы 489 х 3 30 0,00ТО
! е 152 0,0013 0,090 0,0009 О,

м ти дренажа при заданной н е (т

производился по $ 9. Аверьянова, М„Местакова и

льтрационных расчетных ох

уль расчетов: ш л, ЧТО Для мых. расчетных
ем (В], Вг о рекомендован закрытый древак, при

ой н Ё эционного периода значения мех:

о), т е проектируемого уровня заложения горизок

С го ои ГЛИН И тТЯЖелых Суглинков МОЩАОСТЫ:

аца 0,05-0,09 м/сут, д одо
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Преобразуя, получим.

а=——2ВыаитВыны — 62
жа Р АЬа

Тогда для расчета В получим следующее выражение
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Беглов И.Ф.

УКЛИ НАСОСНИНГ ИШЧИ ПАРРАКЛАРИ ОЛДИДА БУРАЛТИРИБ
ОКИЗИЛАДИГАН ОКИМЛАРНИНГ ГИДРОМЕХАНИК ТУЗИЛИШИ

Беглов И.Ф.

СТРУКТУРА ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИ ЗАКРУЧЕННОГО ПОТОКА.
ПЕРЕД РАБОЧИМ КОЛЕСОМ ОСЕВОГО НАСОСА

Ишчи порраклар оядидаги отимида тезлик моменти гидромеханик усули би»
ан пратилган булб, катти порракли Укли насосларнинг сзриш. куурида
‘окимларни гидравлик тузитилари Урганилиб, экпериментал натижалари
берилган.

ставляет большой интерес для разработки новых технологий, связанных с автома-
‚гизацией работы насосны установок

При регулировании подачи осевых жестколопастных насосов способом "пере-
пуск с подкруткой" винтообразное движение основного потока возникает при соедине-
ннн его поступательного движения с вращательным в створе присоединения перепус-
заемого расхода. Скачкообразный характер появления циркуляционного течения опре-
деляет качественное изменение структуры потока. Вследствие присоединения массы
жилкости с нормальной составляющей к ои потока движение его носит характер по-
вышенной нестационарности.

`Исследованнем были охвачены случан напорного движения потока при поступ-
лении присоединяемого расхода через трехмерные (прямоугольные) инжекторные со-
пла, расположенные параллельно оси на некотором расстоянии друг от друга в одном
поперечном сечении. Измерение скоростей и давления перед рабочим колесом насоса
было проведено в плоскости, перпендикулярной оси всасывающей трубы.

Д....„ие потока, носящес винтообразный характер с переменным расходом, пред-



Исследования были проведены на насосе ОГ 8-25, оснащенном устройством ре-
тулирования подачи с дроссельной заслонкой в перепускном трубопроводе. Измерения
окружных скоростей проводились при помощи гидродинамического флюгера [1]. Для
измерения затухания закрутки между устройством закручивания потока и рабочим ко-
лесом был смонтирован патрубок длиной 260 мм. Четыре флюгера были расположены.
ма расстоянии 100 н 250 мм от среза сопел тангенциального подвода попарно в гори:
зонтальной и вертикальной плоскостях.

В результате обработки экспериментальных данных были получены обобщен-
мые характеристики закрученного потока: окружная составляющая скорости И, цир-

куляция скорости / интенсивность поперечной циркуляции (& статическая состав-:
ляющая Р вакуумметрического давления / ак -

Вектор скорости И в каждой точке замера проектировался по координатам: 2 -
ось всасывающей трубы, // - ось, направленная по касательной к точке замера. Поло-

жительная проекция вектора И, направлена по направлению течения потока во всасы-

вающей трубс, вектора И, - в сторону вращения рабочего колеса.
`На рие. 1 представлено распределение по раднусу всасывающего трубопровода

‘угла отклонения а вектора скорости закрученного потока от оси всасывающего трубо-:
провода. Как видно, чем больше угол открытия дроссельной заслонки ф тем больше`

поток, особенно у периферин, приобретаст явно выраженную закрутку, усиливающую-

ся как по интенсивности С ‚ так и по проникновению вглубь от периферни к оси.

е9=90 — аф=80 — ар=70

89260 — +9=50 — хр=40%
е9=0

Рис. 1. Изменение угла крутки потока вдоль раднуса всасывающего
трубопровода

Характеристикой интенсивности поперечной циркуляции служит тангенс угла
скоса трасктории струи относительно осевой линни трубы - /фа:. Эта величина в боль-

шинстве случаев достаточно точно не только качественно, но и количественно отража-
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#г структуру закрученного потока, характеризуя отношение между поперечной Ид
продольной , составляющими вектора скорости в рассматриваемой точке:

Уао ®а =

гле

Иа - осевая составляющая скорости закрученого потока
(среднее значение), м/с.

Распределение по радиусу всасывающего трубопровода интенсивноети попе-
й циркуляции (а показано на рис. 2

09=90 — вр 80 ае 70
90=60 — +оа= 50 хе=40°

Рис. 2 Изменение окружной составляющей скорости закрученного по-
тока по радиусу всасывающего трубопровода

Энергия закрученного потока гасится главным образом за счет потерь на вихре-
образование по всей толще потока и потерь по длине в результате трения о стенки тру-
бы. Результатом гашения энергии закручивания будут малые угол закручивания потока.

@ и интенсивность поперечной циркуляции фа , что иллюстрирует рис. 3

Окружная составляющая скорости И, рассчитывалась по формуле

©)

гае

О - подача насосной установки, му/с,
Оп - перепускаемый расход, м’/с;
Вк - раднус всасывающего трубопровода в сечении перед рабочим колесом, м
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Рис. З, Изменение угла крутки и интенсивности поперечной циркуля-
цни вдоль оси

На рис. 4 представлено распределение по раднусу всасывающего трубопровода.
окружной составляющей скорости И закрученного потока.

о 9=90 — с 9=80° др=700
я р= 60° + р= 50° хр=400
* 9=0

Рис. 4. Изменение окружной составляющей скорости закрученного по-
тока по радиусу всасывающего трубопровода
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`Окружные составляющие скорости И растут от оси к периферии и достигают
максимума вблизи стенки всасывающего трубопровода. При углах установки дроссель-
ой заслонки в перепускном трубопроводе, близких к полному открытию, окружные.
составляющие скорости вблизи оси всасывающего трубопровода имеют отрицательные!
значения. На таких режимах закрутка потока различна по сечению: периферийные уча-
стки потока имеют закрутку в сторону вращения рабочего колеса, а центральный (зона
приосевой рециркуляции) - в противоположную. Область, в которой окружные состан-
ляющне скорости равны нулю, расположена примерно на одной трети радиуса всасы-

мающего трубопровод, считая от его оси.
"На рис. $ показано распределение по радиусу всасывающего трубопровода шир

чуляции скорости Г, перед рабочим колесом.

ло 4

2

о

2

99=9% — вр=80 — ара
#9=60 — +рн50 — нра
“ 9=0

Рис. $. Изменение циркуляции скорости закрученного потока по радиу-
су всасывающего трубопровода

Значение /`, определялось по формуле

Г, =2явойе ©)

Как видно, циркуляция скорости , имеет характер, подобный характеру И,
Статическая составляющая Р вакуумметрического напора ак Расечиты-

палась по выражению

сРаРаык = УНх 72% ©

Распределение по раднусу всасывающего трубопровода статической состав-
ляющей вакуумметрического давления показано на рис. 6.
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Рис. 6. Изменение статической составляющей давления перед рабочим.
колесом по радиусу всасывающего трубопровода

В [2) показано, что при малых степенях открытия ‹%‹п_ы пдроссельной за
ма

слонки в перепускном трубопроводе закручивания не происходит и регулирование по-
лачи осуществляется только перепуском. Этим, по-видимому, и объясняется возраста-
мние давления во всасывающем трубопроводе при углах открытия @ = 40...50° - эффект,
аналогичный эжектированию. С увеличением крутки разрежение увсличивается. Наи-
менышее разрежение наблюдается на расстоянии примерно одной трети раднуса всасы-
вающего трубопровода, считая от его ос - в области, где Ид =0. Максимум разрежения
находится на некотором удалении от стенки осасывающего трубопровода.

Интенсивность закрутки Си определялась по зависимости

-;‘Ё. ©°

ле

м - переносная скорость потока перед рабочим колесом, м/с;

©

и - частота вращения рабочего колеса насоса, мин"

Коэффициент закручивания ууу Можно определить из уравнения моментов ко-
личества движения для жидкости, инжектируемой из сопел и поступающей на рабочес
колесо

олъ В: = РО +Оу ав о
Отуда

®



оо

гле

Ра оредняя скорость истечения перепускаемого расхода
з сопел тангенциального подвода.

Зависимости интенсивности закрутки и коэффициента закручивания от отиоше-
ия расходов взаимодействующих потоков приведены на рис. 7.

о3

о2

ол

о сл 2 од 04 05 — дк

ности закрутки Си н коэффициента за-
ния Уд от отношения расходов перепускаемого и основного

Рис. 7 Зависимость мнтенси

Полученные зависимости дают представление об изменении структуры течения
рученного потока во всасывающем патрубке за одним и тем же закручивающим уст-
Зством. Строение потока перед рабочим колесом определяется величинами расходо
‘имодействующих потоков - Оус, О н степеныю открытия регулирующего орган:

эссельной заслонки ;Ь Эти параметры тесно связаны между собой: увеличение
аг

‘еньшение) последних двух ведет к уменышению (увеличению) первого. Изменение
гпени открытия дроссельной заслонки приводит к качественному изменению соот-
шения между расходными И, и окружными И, составляющими скорости, причем

нувеличея н ое оружные составляющие меняют хурактер свосгораспрелсления
сечению.
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БОШКАРАДИГАН МОСЛАМАЛАРНИ ЭНЕРГЕТИК
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИНИ УРГАТИШ

Беглов И.Ф.

ИССЛЕДОВАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
УСТРОЙСТВ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПОДАЧИ ОСЕВОГО.
ЖЕСТКОЛОПАСТНОГО НАСОСА

Гидромеханик усул билан ишчи парраклар олдида тезлик моментини пра-
туачи ("бураб жайта утказии") ОГ 8-25 Укли каттик рарракли насосда сув.
‚узатишии бошкарадиган мосламаларни икки варианти Урганилиб, экспери-
ментал натиэжалори келтирилган.

ажными энергетическими характеристиками процесса смешения потоков перед
ВрФочии колесом осевого насоса при его регулировании способом “перепуск ©

подкруткой" являются изменение количества движения и кинетической энергии в
процессе обмена масс перепускаемого и основного (закручиваемого) потоков. В ре-
зультате взаимодействия двух струй происходит большая потеря начальной кинстиче-
ской энергии перепускаемого потока ма удар, трение и турбулентное перемешивание.

Исследования были проведены на насосе ОГ 8-25 (при лз = 980 мин"), оснащен-
ном устройством регулирования подачи способом "перепуск с подкруткой”. Были ис-
следованы два конструктивных варнанта устройства регудирования подачи - © дрос-
сельной заслонкой в перепускном трубопроводе [1] и подвижными стенками сопел тан-
генциального подвода (2). Полученные результаты сравнивались между собой.

Геометрические размеры устройств регудирования подачи: диаметр перепускио-
го трубопровода Эу = 140 мм, ширина сопла В = 150 мм, количество сопел гс= 8 В
первом варнанте устройства регулирования подачи высота сопла Й была постоянной,
равной 12 мм, во втором варианте - варьировала от О до 16 мы.

Все исходные данные для определения энергетических характеристик устройств
регулирования подачи были получены экспериментально. При проведении опытов из-
мерялнсь: подача и напор насосной установки, раскод в перепускном трубопроводе,
высота всасывания, угол отклонения вектора скорости закрученного потока от оси вса-

сывающего трубопровода.
'На рис. 1 показаны обобщенные зависимости расхода в перепускном трубопро-

воде Оль угла отклонения а вектора скорости закрученного потока от осн всасывающе-
го трубопровода, осредненного количества движения перепускаемого потока К и
удельной кинетической энергии осредненного потока на выходе из сопел Е от степени
открытия регулирующего органа - дроссельной заслонки () и сопел © подвижными
стенками (6).

'Из сравнения представленных зависимостей видно, что перепускаемый расход
во втором варианте устройства регулирования подачи формируется более плавным, что!
влечет за собой такое же плавное изменение зависящих от него параметров. Нелиней-
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ность и большая величина гидравлического сопротивления дроссельной заслонки в на-
чальный пернод ее открытия в первом варианте устройства обуславливают "скачкооб-
разное" возрастание перепускаемого расхода.

Величина регулирования насоса способом “перепуск © подкруткой" зависит от
‚двух составляющих: величины перепускаемого расхода (определяет “количественное"
эоменение параметров насосной установки) и степени закрутки потока перед рабочим
колесом (сопровождается "качественным" измененем характеристики насоса). Опре-
делить удельный вес каждой из этих составляющих при регулировании подачи насос-
ной установки можно следующим образом.

” 9

Рис. 1 Зависимости Оль а Ки м Ек от степени открытия регулирующего
органа для днух вармантов устройства регулирования подачи

'На рис. 2 схематически изображены напорная характеристика | нерсгулируемо
го насоса (рабочая точка А) и характеристика 2, соответствующая максимальному ре
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тулированию, т. ©. при максимальном перепускаемом расходе (рабочая точка В). Если к
каждой точке характеристики по осн абсцисс 2 прибавить величину перепускаемого.

расхода, получим напорную характеристику 3 для случая, когда л = 0 (точка В Раз-
ница в подачах между характеристиками 1 и 3 представляет собой изменение харахте--

ристики насоса вследствие закручивания потока перед рабочим колесом.
Для вычисления уменышения частоты вращения рабочего колеса отложим кри-

вую пропорциональности 4, проходящую через точку А. Точка пересечения кривых 3 и.
4 (точка С) будет соответствовать оптимальному режиму насоса, работающему при
‚ланной частоте вращения рабочего колеса.

Рис. 2. К определению вляния закрутки на параметры насоса

`Известно, что.

о: с _
о, н т м, М

При проведении расчетов из-за влияния ма конечный результат погрешностей
иомереноя поличх н наора та детинную величнуу относительжсо уменьшниня часто-

ты вращения рабочего колеса принималась среднеарнфметическая этих величин:

® „10 ,( Неда- 1[53›‹„‘) ). о

По данной методике были получены зависимости О = /Н) на переменных ре-
жимах работы насосной установки. На основе этих расчетов был определен удельный.

вес уменьшения подачи от закручивания А0) в общем снижении подачи АОус при ре-
тулировании "перепуском с подкруткой" (рис. 3).
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И вариант — ® А=2мы — © Л=4 мм @лч 8 мм

А а- 12мы — х йт 1быы

Рис. 3, Сводный график зависимости удельмого веса влияния закрут-
ки на нетры. насоса от отношения расходов взаимодействующих
потоков для двух варнантов устройства регулирования подачи

Секундные кодичества движения основного и перепускаемого потоков опреде-
ляются по известным формулам

4 20%К = РЕ ®

ааа ®

га

Оус - подача насосной установки, м/с;
п - расход в перепускном трубопроводе, м;
ж - лнаметр всасывающего патрубка насоса, м;
- плотность воды, кг/м,

#& - ускорение свободного падения, м/с?;
& й - ширина и высота соплового отверстия тангенциального подвода, м;
гс - количество сопел.

Секундная кинетическая энергия основного и перепускаемого потоков соответ-
›ственно находятся из выражений

_8 э@ 5
ке РЕ

оы ©
2(25 й)
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Вся потерянная кинегическая энергия при смешении струй перепускаемого по-
тока с основным определяется как разница между начальной и конечной энергией по.

‘Формуле

е = КО - ОжИ%)+(Оаеа -Оа л, ь 0
пе

н = с * дь
Ип - средняя скорость истечения перепускаемого расхода из сопел;.
Уус - средняя скорость течения потока во всасывающей трубе насосной
установки.

Потери на удар можно определить по теореме Л. Карно|

Э„ = Ю0 -Ка Ок( -Га ). ®

Потери на трение и перемешивание определяются как

Эт = Этт- Эл ©°

Энергию импульса перепускаемого потока можно представить в виде:

та = р Фуй. 00

Однако энергия возмущающей силы (перепускаемого потока) не может служить:
характеристикой возмущения потока во всасывающей трубе, поскольку последний сам.
обладает некоторой энергией:

Иж = р Ос’хе. (0))
В качестве "показателя возмущения" была принята безразмерная величина от-

ношения энергий взаимодействующих потоков

-‹2"—›'‹а #ь 7 02
В таблицах 1 и 2 представлены результаты расчетов по формулам (3)-(7) соот-

ветственно для первого и второго вариантов устройства регулирования подачи.
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"Таблица 1

Расчетные данные для первого варманта устройства регулирования подачи

Угоя поворо-[ — Ф. У з‚._ У» | Эм | Эу Э.
та заслонки | м9е | мб 4 | ми Дж Дж дж

и о о 0144 | 2,9. - - Е.
40 001 07 | 614 | 20 | 2761 | 30,92 | 24579
50 0,026 | 18 | 632 | 2,7 | 41233 | 4476 | 367,57
60 0,036 | 25 | о12 2,4 | 440,33 | 40,80 | 39953
70 0,044 [ 31° | о107 | 22 | 434,72 | 4315 | 391,56
] 0,045 | 31 | 6096 | 20 | 3577 | 4186 | 31530

90 0,046 | 32 | 009 18 | 32592 | 4370 | 282,

Расчетные данные для второго ва

"Таблица 2

нанта устройства регулирования подачи

Высота ] — $, аТр У м Э.н] м’ 3'/: м/ Г ЗЁ ме :;1›‹ Ё›к Дж
мм,

2 |.0024 | 0,021 | 88 | 9131 | 27 | 4123 | 34697 | 6535 |
4° | %,0048 | 0035 | 73 | 015 | 23 — | 46590 | 34253 | 12335
8 — | 6,0096 | 0038 | 40 | о02 | 21 | задат | 5371 | 28676

12 | 00144 | 0046 | 32 | о,098 | 20 | 38570 | 44,69 | 341,01

16 | %0192 | 6,054 | 2,8 | о‚93. | 19 | 42868 | 572 | 37126

'На рис. 4 представлены балансовые характеристики процесса смешения потоков
перед рабочим колесом,
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4. Баланс потерь при смешении потоков для двух вармантов уст-
ройства регулирования подачи ‹

При рассмотрении данных, представленных на рис. 1, 3, 4 и в табл. 1 и 2, обра-
щают на себя внимание следующие факты:

1, Кинетическая энергия осредненного потока на выходе из сопел при регулиро-

вании расхода перепускаемого потока дроссельной заслонкой оказывается меньше, чем
при регулировании соплами с подвижной стенкой. Исследованиями [3) установлено,
что это происходит из-за значительного гашения энергии перепускаемого потока на.

дроссельной заслонке.
2. Более полное использование энергии перепускаемого потока выражается в

увеличении отношения (удельного веса закругки в балансе способа регулирования) в
Зависимости от отношения расходов (масс) взаимодействующих потоков.

3. За счет уменышения потерь напора в проточной части устройства регулирова-
ния подачи удается повысить коэффициент использования энергии перепускаемого по-
тока.

4. При малых степенях открытия сопел: скорости истечения потока велики, мас-

сы сравнительно малы, потери на удар преобладают над потерями на турбулентное пе-
ремешивание. При болышом открытии сопел: массы велики, скорости истечения малы,
потери на турбулентное перемешивание преобладают над потерями на улар.
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Полученные энергетические зависимости взаимодействующих потоков позво-
лили выявить "слабые места" конструкций таких устройств регулирования полачи с це-
лью их дальнейшего совершенствования, а полученные знания могут оказаться полез-
ными при изучении свойств закрученных потоков.
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ЁПИК ГОРИЗОНТАЛ ДРЕНАЖЛАРНИНАЗАРИЯ ВА АМАЛИЁТДА
ЭКСПЛУАТАЦИЯ КИЛИШНИНГ ЭКОЛОГИК МУАММОЛАРИ

Бердянский В.Н.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ В ТЕОРИИ И ПРАКТИКЕ.
ЭКСПЛУАТАЦИИ ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Медолада етик горизонто дренажларда таъмирла: ишлорини бажарии
жараёнида келиб чикадиган атроф-мухит экологиясига. таъсир. кизувчи
салбий окибатлар масалалари кзрилди.
Назарий пайкаллаштириш шароитларида тсъмирлаш ишларининг зарурли-
ги хакидаги ва кандай булмасин кайтаришлерсиз лойиуани бажаришнинг
малий масалалари кутарилди.

Дренажларга оид кувур Утказгичлар булинмаларида тупрохнинг механик-
‘суффозия эжараёнларини назарий тадкикот килиш ва дренаж кувур утказ-
‚гичлари ёрдамида йигиладиган сув окими транспортлашган имкониятини
назарий тадкикот килии таърифланади.

‘ноголетняя практика эксплуатации закрытого дренажа в Узбекистане показыва-
ет, что процессы периодической очистки и ремонта его оказывает экологически
‘вредное действие на орошаемые земли, находящиеся в сельскохозяйственном



производстве. Особо остро это проявляется в четырех вилоятах республики (Сырларь-
инском, Джизакском, Кашкаларьинском и Сурхандарьинском), где расположены объе-

мы закрытого дренажа. Его протяженность только в этих вилоятах превышает 40 тыс.
м., которыми дренируется немноим более 1 млн. га орошаемых земель..

`До настоящего времени очистка и ремонт закрытого горизонтального дренажа
производятся, ках правило, © пунктирным вскрытием трубопровода. Это создает эколо-
тические проблемы для окружающей среды - орошаемой площади. Обычно эти про-
блемы характеризуются как результат некачественного стронтельства и недостатков
при проектировании. Такая характеристика этих проблем при анализе невольно вызы-
васт вопрос: а после устранения этих недостатков будет ли, вообще говоря, происхо-
дить заиление закрытых горизонтальных дрен? Для проведения исследований по этой
теме требовалось ответить на вопрос - существует ли вообще объективная необходи-
мость производить периодическую очистку закрытых дремажных трубопроволов в
процессе сельскохозяйственного использования орошаемой площади? При этом ого
риваются условия правильного проектирования, т. ©. в соответствии © действующими
мнормативами и исполнения этого проекта при строительстве без каких-либо отклоне-
ний.

`Исследования выполнялись теоретически с двумя принятыми постулатами, пер-
вый из которых - в условин проектирования песчано-гравийного фильтра (ПГФ) приня-
то ограничение по содержанию различных фракций грунта, в том числе пылеватых и
глинистых частиц в пределах 7-12 %. Это условие уже при проектировании допускает
механическую суффозню этих фракций в полость трубопровода. Вопрос же дальнейше-
то положения этого грунта в трубопроводе проектировщиками специально не рассмат-
ривается, но предполагается, что по мере появления грунтовой воды в трубопроводе
мачнется транспортирование и вынос этого грунта. Однако физическая картина н
‘линамика процесса остаются нераскрытыми.

Вторым постулатом является то, что по мере повышения уровня груитовых вод,
когда скорость их фильтрации в полость дренажного трубопровода достигнет критиче-
ского значения, начнет происходить механическая суффозия мелких частиц грунта по
всей длине дренажного трубопровода, а их транспортирование и вынос могут начаться
только после того, как сток грунтовой воды наберет определенную массу и скорость,
Это априорно означает, что на некоторой длине дренажного трубопровода, считая от-
его начала, частицы грунта, попавшие в его ‘полость, будут оставаться на месте без
движения и, следовательно, будут накапливаться. По мере накопления отложений грун-
та будет сокращаться водоприем трубопровола изза перекрытия его перфорации.

Раскод потока на этом участке будет снижаться. Последнее влечет смещение
границы начала транспортирующей способности потока вниз по уклону дрены. Гипоте-
тически этот процесс постоянно будет развиваться до тех пор, пока граница критиче-
ской массы потока не приблизится к устью дрены, после чего процесс заполнения по-
лости трубопровода начнет ускоряться, тах как полностью прекратится вынос частиц
грунта

С целью раскрытия физической картины процессов заиления закрытых дрен и
подтверждения сформулированной выше гипотезы, ниже излагаются теоретические
исследования процессов механической суффозни частиц грунта в полость дренажного.
трубопровода и транспортирующей способности потока воды, собираемой в его полос-
ти.
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Исследование процесса механической суффозии грунта в полость
дренажного трубопровода

В настоящем исследовании основными положениямн являются условия отсутст-
вия суффозни в песчано-гравийной фильтр глинистых и пылеватых частиц из матери-
кового грунта н возможность их полного выноса из самого фильтра в полость дренаж-
ного трубопровода. При рассмотрении этого процесса принимаются используемые в
практнке проектирования и строительства ЗГД в аридной зоне Узбекистана гофриро-
ванные трубы из полимерных материалов (ПРЭ н ПВХ) диаметром 90, 110, 125, 160)
200 мм. В качестве фильтра используется песчано-графийная смесь из Илансайского
карьера (Самаркандский вилоят) с содержанием пылеватых и глинистых частиц в объ-
еме 7 н 12 % т. . в объемах, допускаемых проектами на фильтр для ЗГД.

`Удельный объём фильтра, укладываемого узкотраншейными дреноуклалчиками,
определяется величинами, приведенными в табл. 1 и 2 и подсчитывается по формуле:

мм @

гле:

Ъ, — - ширина траншем, м;
В — - высота слоя фильтра уложенного-в дренажную линию, м;
Р, - наружный даметр дренажного трубопровода, м.

В табл. 1 и 2 приведены соответствующие удельные объемы глинистых и пыле-
ватых частиц, содержащихся в уложенном фильтре. Их величины подсчитаны по фор-
муле:

р+ м))У» мы @
где

Р.вх. - процент глинистых и пылеватых частиц допускаемый проектами.

Графы 9 н 10 табл. 1 и 2 наглядно показывают, что содержание даже ограничен-
мых проектами объемов глинистых и пылеватых частиц в матернале фильтрующей об-
сыпки дренажного трубопровода достаточно, чтобы полностыю заполнить живое сече-
мие почти всех типов и размеров труб. Однако это лишь одна сторона процесса воз-
можного заиления дренажного трубопровода. С другой стороны, как об этом высказано
в гипотезе, мелкие фракиии грунта, попавшие в полость дренажного трубопровода, мо-
тут начать перемещаться и выноснться только лишь после того, как поток грунтовой

воды достигнет критических значений, как по своей массе, так и по скорости, т. е. обре-
тег транспортирующую способность. Последнее может произойти лишь начиная с не-
которого участка трубопровода, положение которого определяется его длиной от нача-
ла и зависит, вообще говоря, от конкретных условий. т. е. от уровня грунтовых вод н
коэффициента фильтрации грунта.
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До определения этих параметров потребовалось решить задачу, выполнив расче-
ты для конкретных типоразмеров дренажного трубопровода, типа и состава фильтра;
однослойного песчано-гравийного н в его комбинации с волокнистым из нитронового!
нетканого полотна. В задачу расчетов входило определение - будет ли происходнть ме-
ханическая суффозия мелкозернистых фракций грунта из фильтра и через него, м если
‚да, каких размеров.

‚Для определения размеров частиц, вынос которых может проискодить через
песчано-гравийную смесь из Илансайского карьера, расчетным путем устанавливается
лмаметр фильтрационных пор, которые, собственно говоря, являются одним из важ-
нейших параметров при подборе состава грунта в качестве фильтра, а также при реше-
нин вопросов суффознонной и фильтрационной прочности основания - материка, в ко-
торый укладывается дренажная линия.

Средний расчетный днаметр фильтрационных пор 4, в несвязанных песчано-
травийных грунтах определяется по формуле, предлмгаемой ВНИИГ:

®

где

У — - коэффициент кинематической вязкости грунтовой воды, смё/с;
К — - коэффициент фильтрации грунта-фильтра, см/с;
п — - пористость грунта в долях единицы;

& — - ускорение силы тяжести, см/с?;
у— - коффициент, учитывающий форму и шероховатость фрахций грунта; для

песчаных, гравийных и галечниковых грунтов у) = 1; для щебеночных уу = 0,35-0,40.

Кроме того, о может определяться по формуле:

4, = С+- лоа ®
1-п

где

« - днаметр частиц грунта-фильтра, которых в его составе содержится меныше
17%

С — - коэффициент, зависящий от разнозериистости грунта-фильтра;

С = 0,455*\/, ©
ае :

т -коэффициент разнозернистости грунта, определяемый из соотношения

, 15„Рк 5.ш ©

тогда

С =0,455* /7 = 0,642.

`Условия непросыпаемости защищаемого грунта в фильтр выражается соотно-
шением, полученным экспериментальным путем.

Это условие имеет вид:

0



и2 лз которого вычисляется диаметр сводообразующих частиц: ;
42 055594 ®

Согласно формуле (2) н 7=0,29 для фильтра из Илансайского карьера вычисля-
ем:

б00° од029 = 0124

4, =0,555 +024 = 0,669

Дая определения среднего значения коэффициента фильтрации предлагается
формула:

Ка70,5°ау, см/с ©

кула 4, подставляется в мм и тогда для Илансайского фильтра:

Кау=0,5*0,29=0, 145 см/с.

$

Размеры суффозийных частиц в песчано-гравийном грунте фильтра определются
этому все частицы, имеющие размеры меныше, чем дизметр нанбольшего фильтраци-
как при механической суффозии, т. . за счет выноса фильтрационным потоком. По-

онного хода, будут выноситься фильтрационным потоком, если скорость его будет
болыше критической:

мК
'= 7а 00

@уч ба оее @а)

‚Для песчано-гравийного фильтра с гранулометрическим составом, обеспечи-
вающим значение т < 25, . определяется формулой:

х =1+0,05 (12)

В нашем примере _ = 1 + 0,05 х 7,9 =1,395
Подставляя значения ^ и 4 в формулу (10), определяем величину:

$“ *= 1,395*0129 = 0ДТЗм м.

Дия защиты материкового грунта песчано-гравийным фильтром от выноса мел-
ких частиц необходимо выполнение двух условий, требующих, чтобы максимальный и

средний днаметр сводообразующих частиц удовлетворяли неравенствам:

92 сс 077еа “; @3) !

чщебна,, 4)
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В условие (14) введен коэффициент Слихтера (5), величина которого зависит ст
расположения частиц в грунте и его пористости. Величина этого коэффициента, по ре-
комендации ВНИИГ для наиболее рыхлого грунта составляет & = 0,41, а для достаточно
плотного -& = 015

С учетом этих рекомендаций вычисляется крупность суффознонных частиц
трунта фильтра:

«5 0н03 = 0133

<,, <0,41°0,069 = 0,028

Исследование транспортирующей способности потока воды,
собираемой дренажным трубопроводом

Сущность вопроса заключается в том, что, с одной стороны, транспортирующая
способность потока зависит от величины его расхода и размеров твердых частиц, кото
рые должны им перемещаться. С другой стороны, сам поток, образующийся в дренаж
ном трубопроводе из собираемой им грунтовой воды, начинается с нуля в истокс и ас
тет с увеличением его протяженности. В соответствии с этим, транспортируюая спо!
собность потока в трубопроводе может появиться лишь на некотором расстоянии от его
начала. Следует ожидать, что на начальном участке дрены частицы грунта, попамиие п

трубопровод, будут оставаться на месте и накапливаться.
`На границе участка, где поток в трубопроводе достигиет критических значений

по массе и скорости, частицы грунта, попдвшие в него, будуг перемещаться м\ выно-
ситься, благодаря чему трубопровод в этой части будет оставаться чистым. Однако, ®
связи с тем, что описанным процессами присуща непрерывность, можно утвержлать,

что между двумя участками должен находится третий, в котором будет наблюдаться
переходной процесс, т. е. плавно изменяющийся от сечения, где еще движение частии
грунта не наблюдается до сечения, где их отложение прекращается и откуда начинается
полный вынос попадающих в поток частиц грунта

‘аким образом, в нашу задачу входнло установить зналитическую зависимость
‚ллины первого занляемого участка, второго, где начинается процесс движения тердых:

частиц грунта и третьего, откуда начинается их вынос. Такую зависимость необхолнмо
было установить от величины дренажного модуля, размеров и количества допускаемых:
к суффозии частиц, а также параметров самой дрены - днаметра, уклона, длины, се
ния фильтрующей обсыпки и её гранулометрического состава.

Для определения длин этих участков на дренажном трубопроводе, считая от его
начала, используется формулы для расчетов потоков гидросмесей. Длина перной сту-
пени, т. е. расстояние от истока до начала приобретения потоком транспортирующей.
способности, характеризуется критической скоростью и наполненнем трубопровола
иначе говоря, расходом, который определяется формулой:

© = Окр Е,. @5)
где

Ё - поперечная площадь потока в искомом сечении трубопровола:

=Еу а, (16)

@ - некоторая функция, зависящая от днаметра трубопровода и его наполнения
С другой стороны, расход @, собираемый дренажным трубопроводом, зависит от

удельного притока к дрене @, ее длины . и междренного расстояния В.
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о-4аВЬ (17)

Удельный притох к дрене определяется по формуле:

1-‚‹-21;-...‚ д ®

в:(0т +Ф

га
К - коэффициент фильтрации дренируемого грунта;
Ну- расчетный напор грунтовых вод; /
Д- внутренний диаметр трубопровода;
Ф - фильтрационное сопротивление на несовершенство дрены по характеру:

вскрытия пласта.

Согласно рекомендации проф. С.Ф. Аверьянова, удельный приток к дрене
определяется по формуле:

ю х:К.Н,рр 09
В.

к 2р-Нр +Ф

Условие, когда трубопровод не будет занлятся при безнаклонном режиме, проф.
Кравин предлагает определять из соотношения: \

Юаа (2о)а р!ао

Для расчетов и проверки этого условия удобнее использовать это нерам‹
виде

©г 5. ат Ауср-0?, (1)]
где

Ау=т, -
, -масса твердых частиц грунта в потоке;

, масса воды

- максимальный днаметр частиц грунта в трубопровод при суффозии.

Решая совместно выражения (17, 18 и 21) относительно 1, будем иметь:

з ао (

2:к.К-Нр
ь- ©@2) Г

Для определения наполнения трубопровода, при котором обеспечивается грави-
тационное транспортирование гидросмеси, проф. А.М. Царевский рекомендует исполь-
зовать условие равенства расходов потоков в трубопроводе и открытом лотке прямо-
угольного сечения.
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"Т-итр ср.= В-В - Цл.ер е3)

‚Для выполнения этого равенства принимаются условия равенства сре
ростей в трубопроводе и лотке, а наполнение лотка - равным половине его ииирии
гда наполнение трубопровода определяется равенством:

No=0,625 . 4)

С целью улучшения восприятия сущности проискодящего физического процесса
в закрытой дрене, ниже приводится пример расчета с принятыми ранее параметрами и
х величинами

В начале определяются значения расходов @, требуемых для выноса из дренаж:
ного трубопровода частиц грунта с а. " 0,028 мм и 4,а = 0,00$ мм, Этот расчет пы-
полняется по формуле (21) для гофрированных трубопроводов из ПЭ и ПВХ диаметром.

Дн =110 мм, у, = 1,65 и у, = 1,0:
Для труб из ПЭ Д» = 92 мм

©1г 50092° - No-п‚вз 1 = 0181 ме
10°

: 5-0092°. %›цвн-
Для труб из ПВХ Да = 99 мы.

Ф\г 5-009°. %Ё‹цвз.ч-п_ямщ

Ф25-0,099? . % +0,65-1 = 0,0062 л/с
‚Далее, принимая значение дренажного модуля 4 = ,1 л/с га и междренное рас

стояние В = 100м, определяем длины интересующих нас участков ЦЦ
Для труб из ПЭ:

ы" 018 1+10° ы
0,92*10°.

, - М0 ооы
° 0,092*10°

197м,

‚Для труб из ПВХ:

ц = 2209910°

' 6099410°
0062н10°

ы =6Зм.‘оо9чо? ^ ©
Анализируя приведенный пример расчета, можно констатировать, что процссс

занления происходит при получении любого положительного значения длины участка
. При этом в перспективе при орошении дренированных земель этот процесс логиче-
ски должен развиваться, Причиной этому будег являться сокращение расхода за преде-
зами начальной длины 14 по мере его заиления. Снижение расхода на границе началь
ного участка 14 приведет к смещению границы транспортирующей способности поток
вниз по направлению к устью дрены. Причем этот процесс непрерывно должем разви-
ваться до тех пор, пока будет происходить суффозня частиц грунта, содержащихся в
фильтруюшей обсыпке, а также проникающих через нее из суффозийно-неустой

=21м,
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материкового грунта. Вопрос, каким образом процесс заиления будет развиваться 9)
времени, пока остается открытым. Однако он представляет и теоретический, и практи:
ческий эинтерес.

Логически ясно, что скорость заиления трубопровода и транспортирующий раб:
ход воды в нем находятся в прямой зависимости от интенсивности суффозни мелкозер:
нистых частиц грунта в его полость. В то же время, интенсивность суффозни находится
в прямой зависимости от скорости инфильтрации грунтовой воды в полость трубопро-

вода и ее массы, которые тесно связаны © действующим напором и коэффициентом
Ффильтрации дренируемого грунта. О ряде этих зависимостей речь шла выше, она иЭ
вестна и математически описана. Вопрос же соотношения скоростей суффозни и обрая
зования транспортирующего раскода необходимо установить и, по возможности, оП-
сать математически.

УДК 631.674

Бокиев Р.Н.

СУРХАНДАРЁ ВИЛОЯТИ УТЛОК БУЗ ТУПРОКЛАРИДА КАМ
МИНЕРАЛЛАШГАН СУВЛАР БИЛАН {УЗАНИ ТОМЧИЛАТИБ
СУРОРИШ

Бокиев Р.Н,

КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ ХЛОПЧАТНИКА.
СЛАБОМИНЕРАЛИЗОВАННЫМИ ВОДАМИ НА ЛУГОВО-
СЕРОЗЁМНЫХ ПОЧВАХ СУРХАНДАРЬИНСКОГО ВИЛОЯТА,

уранииг “Навбауор” ва бошка курудликка чидамли навларини сугории учун
коллекторлорда йигиладиган баландликдаги сув сугориш массивларини том-
чилатиб сугоришда сувни икуписод килиш имкониятлари таърифланган.
Маколада навларнинг селекция ва биологик хоссаларини ишлатии имкони-
ятлори таърифланади ва Сурхондарё вилояти “Навруз" эжамоа хужалиги-
да сугоришнинг кам сув бостириладигаи сугориш максадлари учун сугориш-
‚нинг кайтии сувларининг кушимча манбавларидан фойдалании: еритилади.

своение возвышенных мест в Денаузском тумане под бороздковый полив вызвало|
Омщ...ып подъем уровня грунтовых вод в подгонных равнинах. Это особенно!

'заметно проявилось в хозяйстве Навруз. Однако строительство в хозяйстве дре-.
нажа позволило использовать грунтовые воды со слабой минерализацией для капельно-

го орошения участка 10 га системой Вариодрип отечественного производства для вы-
ращивания перспективных засухоустойчивых сортов хлопчатника Навбахор и Наман-.
тан-Т7. Анализ других сортов хлопчатника показал, что они не выдерживают вторже-.
ния гармселей и теряют в июле завязи и цветы.

`Почвы опытного участка - луго-серозёмные, среднесуглинистые, с содержание!
гумуса 0,56-0,2 %. Плотный остаток водной вытяжки из почвы - 0,7 г/л, содержание:
хлора - 0,006 %. Почва слабо обеспечена питательным элементам и нуждается во вне-
сенин удобрений МРК: 175 125, 75 кг/га. Грунтовые воды в период вегетации залегали/
на уровне 1-1,2 м. Капельницы обеспечивают подачу 2,7-3,2 л/ч при напоре 30 м.
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`Скема опыта назначалась по вариантам режимов орошения: 70-75-65 %, 65-65-
60 % и 80-85-70 % НВ. Общая площадь под опытами в трехкратной повторности -
4,8х 250 м = 012 а, 3 схемы предполнвной влажности 1,08 х 3 = 3,24 га, поливы по бо-
роздам - контроль: 1,76 га, общая площадь под опытами - $ га, остальные 5 га произ-
водственного полива - по требованию поливальщика (табл. 1)-

"Таблица 1

Оросительная норма, расход воды ма ! ц м урожай хлопка-сырца при капельном
орошении, при поливе по бороздам, на лугово-сероземных почвах

Расход |
воды на ‘

| | цхлопка )
877 |
100,2
127,3
190,1_|
90,1 1
1010 |

4890 х 126734.6 2043 [
2685 34,7 773

`Новбахор: 70-70-60. 1 3390 38,8 87,480-80-65 |— м 4190 362 1157
70-70-60_ 5 6740 35,8. 188,3

60-60-60. 7 2685 34,5 78 |Армугон 70-70-60 | — 13 3390 37 89980-80-65 14 4190 36,8. 113,8 1.70-70-60 | 5 6740 366__| 1842
‚Примечоние: опыты проведены в хознйстве Иввру Денаужлого тумана Сурхандорьинского чи-

онта на новоосвоенных землях типичного серожма.

'Опыты проводились на 2-х участках. В отличие от производственных поливов,
а вариантах с калельным орошением наблюдалось закономерное снижение полнвных
норм, но увеличилось количество поливов в вегетацию - с 7 до 9, 10 м 15 раз на опыт-
ном участке и до 9, 12, 16 раз - на производственном участке: 65-65-60 %, 70-7$-6$ %,
80-85-70 % НВ почвы. Нормы полива составили 220-450, 240-320, 150-360 мга Учи-
тывая аридные условия, на контроле были даны вызывные поливы: по бороздам -
1210 мё/га, на участке СКО - 960 м’/га, Межполивные периоды составили: 2$-13, 12-3,

8-7 дней, на контроле - 30 - 11 дней на первом участке и на контроле - полив по бороз-
‚лам: 19-14 дней, на СКО 15-17, 12-11, 10-9 дней на втором участке. Оросительные нор-
мы составили: по бороздам - 8550 и 7420 м’/га, на поле с СКО по 2-м участкам 3380,
3560, 4510 и 2570, 3030, 3920 »/г т. . норма поливов была меньше в 2,5; 2,4 и 1,9
раза на первом участке и в 2,9; 2,4 и 1,9 раза - на втором участке.

По перечисленным вариантам режимов орошения урожай составил: 34,7 шга
(контроль), 42,1; 402 и 38,5 шга в среднем по двум участкам, Показательно, что о
сравнению с традиционными сортами на 2$ сентября был собран урожай с опытного.
поля 687 %, в это время по данным Госкомстата сбор урожая по району был меныше на
13,5 %, а по области - меньше на 35,7 %. СКО экономит воду - до 3442 м’/га, с учетох:
водопотребления хлопчатника из грунтовых вод.
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"Потеоватконата-Теод О вО ПООЖИНЕЙ оООО Е собарсто
коллектора составило до 24 %. Для работы СКО взамен очистных бочек с гравийным:
заполнителем достаточно поставить сетчатый фильтр. Наиболее оптимальный варнант

режима орошения подобран по схеме 70-75-65 % от НВ почвы, при этом накопление`
шро&мцпшр_шццрмвошв...ч_шщмшитшц_

ния, созревание хлопка намного опережает традиционные сорта хлопчатника.

`При испытании сорта хлопчатника соблюдается принцип рационального исполья
зования оросительной воды и перевода водного питания растений от оросительной ®
подземным запасам воды внутри контура хозяйства..

`Наблюдения показали, что оросительная вода экономится минимум до 40 %,
удобрения - на 32 %, отсутствие культивации, заезда тракторов в междурядья хлопчат-
ника снижаст затраты на механизмы, энергоноснтели, почва меньше уплотняется коле-

сами трахторов, аэрация почвы лучше, чем при бороздковом поливе.
Внесение навоза 5 т/га и рыхление почвы на 60 см по схеме полнва 70-70-60 %

НВ по 4 м сортам хлопчатника повышает урожай: Киргизская-3. - ма 2,7 /га, Юлдуз =
ма 21 шга, Новбахор.- на 2,8 шга, Армугон - ма 2,7 шга; расход воды на 1 ц хлопка:

93,7; 95,9; 81,4; 83,9 м/ц соответственно!

УДК 626

Алибоев К.У.

ФРАНЦИЯДА ФЕРМЕР. ХУЖАЛИКЛАРИДА СУВДАН
ФОЙДАЛАНУВЧИЛАР УЮШМАСИНИ ТАШКИЛ КИЛИШ ВА
ТАЖРИБАВИЙ ИШЛАРИ

Алибаев К.У.

ОПЫТ РАБОТЫ И ОРГАНИЗАЦИИ АССОЦ! ИЙ
ВОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ФЕРМЕРСКИХ ХОЗЯЙСТВ ВО
ФРАНЦИИ

Сирдаре вилояти фермерлари ва САНИИРИ мутахассисларининг Франция-
га укув ташрифининг натижалари буйича фермер хужаликларининг сувдан

фойдаланувчилар уюшмасининг тажрибавий ишлари ва уни ташкил этии.
жадида таърифлар келтирилган.

ранция занимает первые места среди сельскохозяйственных `стран-произво-
удителей Европейского Сокза и поставщиков переработанных пищевых продук-
тов, и второе - среди мировых сельскохозяйственных и продовольственных по-

стамщиков.

‚Для специалистов сельского и Водного хозяйства Узбекистана опыт развития аг=
рарного сектора Франции являстся крайне, интересным. Летом 1999 года состоялась
`учебная поездка на юг Франции специалистов САНИИРИ и фермеров из Сырдарьин:
ского вилоята. Поездка организована международным проектом ТАСИС, который реа!
лизуется в хозяйстве им. Г. Гуляма Ш. Рашидовского тумана. Поездка имела целью!
нзучить опыт французских фермеров в решении вопросов управления водными ресур-
сами, организации сельскохозяйственных кооперативов и другие вопросы.
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Сельскохозяйственные территории Франции занимают сегодня 33 мли. га и
55 млн. га всей территории Франции, лесные массивы - 15 мли. га. Остальные 7 млн. га

занимают несельскохозяйственные территории. Орошаемые земли составляют
2,5 млн. га. Франция представляет собой спектр сельскохозяйственных областей, сфор-
мированных природой и историей. Каждая область по-своему объединяет различные
отрасли. Орошаемые сельхозкультуры культивируются в 23 регионах Франции. Наи-
большая площадь в Экспровансе - 170000 га.

В начале столетия аграрный сектор насчитывал примерно 50 % рабочих; в 1985
году - уже только 20 %, сегодня в данном секторе занято лишь 4 % от всего активного
населения. В 1995 году на каждое подсобное хозяйство приходился в среднем 1,9 се-
мейный рабочий, 90 % аграрников имеют семыю и собственное хозяйство.

`Во Франции каналы, из которых орошаются земли фермерских хозяйств, упраи
'ляются общественными организациями, например, общественная организация управл
ния каналом Сэнжульен в г. Авиньене.

Этот канал построен в 1818 году, с этого момента действует и общественная ор-
танизация по управлению каналом. Пользователи каналом избирают Администратит-
ный совет, состоящий из 20 членов и председателя. Председатель совета работает на
общественных началах, как и все остальные члены. Совет нанимает на работу техниче-
ского директора, который осуществляет организацию работы всех структур, управляет
работой технического персонала, осуществляет техническое обеспечение эффективной
эксплуатации канала, информирует совет о выполнении планов.

`Общественная организация имеет свой устав, который © момента организации
(1818 г.) почти не изменился.

Вода распределяется между водопользователями по потребности и очередности
Водоучет осуществляется 2 раза в неделю. В организации не принято наказывать нару-
лшителей правил водопользования.

`Все пользователи каналом оплачивают полученную воду. Собираемые средства
идут на ремонт канала и его узлов. За счет этих средств также оплачиваются все техи!-
ческие спецналисты.

Под командованием канала находятся 3800 га. В среднем, оплата составляет
1280 фр/га (210 долл./га) в год. В общественной организации состонт 2500 членов -
главным образом, фермеров и мелких землепользователей с огородами. В настоящее
время организация существует в форме синдиката. В этом регноне действует 15 таких
синдикатов. Ежедневно на различных участках канала работают до 16 человек - рабо-
чих синдиката. Из-за того, что канал проходит через поселок, техника почти ие исполь-
зуется, значительная часть работ выполняется вручную. Из имеющихся финансовых
средств около 70 % расходуется на очистку канала.

`Бюджет организации составляет около $ млря. фр. в год. При необходимости ор-
ганизация берет кредит в банке. Работники организации получают в среднем 7 тыс. фр
в месяц.

Расход оросительной воды составляет в среднем 15-20 тыс. м? на гектар. Состав
сельхозкультур, возделываемых фермерами, примерно такой: 80 % - сады, 10-12 %
груши, 7-8 % - бахчевые и овощи. Урожайность фруктовых деревьев составляет 20-
30 т/га..

И специалистов, обслуживающих канал - директор канала, бухгалтер, техниче-
ский управляющий каналом - занимаются эксплуатацией канала, бригадир канала осу-
ществляет контроль за водораспределением и организует работу на участках рабочих
канала.

Вся территория канала состоит из 8 секторов (или участков). Каждый сектор за-
креплен за одним участковым специалистом. Ремонт канала в случае необходимости.
производится с помощью подрядчиков.

Другим примером служит управление каналом Прованс в городе Либерон.
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`Канал управляется фермерами, являющиеся членами Ассоциации водопользова:
телей. Оплата за оросительную воду производится соответственно площади орошения.

Водоподача на поля осуществляется по закрытой оросительной сети. Расход из одного)
гидранта составляет примерно 7,5 м’/час. Оплата за воду в пределах 700 фр. в год и
плюс 0,6 фр. за 1 м® воды. Например, при поливе черешни нормой 3000 м’/га общая!

сумма составит 700 фр. + (3000 х 0,6 фр = 2500 фр. в год. Урожайность черешии &
12 т/га.

Для оказания помощи фермерам во Франции широко развита система так назы».
ваемых групп развития сельского хозяйства. Такие группы состоят из различных спе-
ииалистов н организованы фермерами. 50 % бюджета групп состоит из налога на зем-
лю‚ остальное - дотации государства илин департамента. Например, бюджет группы из 3

человек составляет 300 тыс. фр. в год.
`Обучение фермеров проводится по специальной тематике, в том числе по вопро-

сам организации поливов, выбору режима орошения н нормам поливов. Группа разви-
тия сельского хозяйства может выступить в роли посредника, например, при необходи-
мости модернизации каналов, Для тщательной подготовки вопросов и необходимых.
документов активно используется зондирование проблем через опрос фермеров.

Каждое фермерское хозяйство, как правило, входит в Ассоциацию фермерских
хозяйств. Ассоциация объединяет всех, кто нуждается в получении субсилии государ-
ства, например, для покупки сельхозтехники. Приобретенная техника после 3-5 дег
амортизационного срока продается и покупается новая. Если, например, амортизаци=
онный срок на технику составляет $ лет, то вся сумма, например, в 10000 фр делится на
$ - по 2000 фр. в год. Затем эти 2000 фр. делятся на количество фермеров, пользующих-
‚ся этой техникой. й

"Наиболее распространенной формой объединения фермеров является КУМА,
которая объединяет фермеров по различным видам сельхозтехники на основе соглаше-
ния. За счет кооператива проводится только текущий ремонт. Вся приобретаемая тех-
ника застрахована. При непредвиденных обстоятельствах технику ремонтирует страхо-
вая компания. Приобретение техники проводится по заявке как минимум 4-5 фермеров.
Выход из кооператива возможен после замены новым членом кооператива. Некоторые)
кооперативы действуют более $0 лет.

`Департамент сельского хозяйства «Буш Дуарон» - один из нанболее крупных
структур, охватывающих значительную сельскохозяйственную площадь орошения. На
примере департамента видно, как идет управление крупными каналами. Площадь, ох-
ваченная департаментом - 550000 га. В департаменте работают 50 работников. Правле-
ние департамента избирается на 6 лет и состоит из различных комиссий: экономиче-.
ской, земельной, гидротехнической, развития сельского хозяйства, технической помо-
ши продажи и сбыта.

'Из 555000 орошается 150000 га. Департамент управляет каналом Крапон, дейст-
вующим с 1625 года, протяженностью 135 км, а также каналом Дюранс. В департамен-.
те сосредоточена вся информация о расходах воды в каналах, из центра управления ве-
дется регулирование водоподачи каждому потребителю.

`Крупные каналы управляются крупными компаниями, такими, как $СР. Компа-
ния занимастся управлением канала Прованс. Канал питается из реки Дюранс, берущей.

свое начало в горах. Хотя сама идея канала и его стронтельства возникла 800 лет назад,
он был построен только в нашу эпоху - 40 лет назад. Длина канала 250 км. 140 км канал
протекает под давлением. Общая протяжённость оросительной сети — 4500 км, из них

500 км - трубопроводы диаметром 500 мм. Вода подаётся как для питья, так и для про-
мышленности и сельского хозяйства по закрытым трубопроводам под высоким давле-.
нием. Действует 3000 км водопровода, из которых 100 коммун получают воду. Вдоль
канала имеется 39 маленьких водохранилища, 33 насосных станции. Орошается 60000)
газемли.
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Юридический статус общества — это региональное акционерное общество. Об-
щество организовано государством. В управлении обществом работает 420 человек

Ежегодно заключается около 45000 договоров на поставку воды потребителям,
Инженерно технический персонал — 160 человек. Структура общества состоит из

президента, генерального директора и сотрудников, назначаемых генеральным дирек-
тором. Президент общества избирается один раз в два года.

Годовой бюджет общества - около 500 млн. фр., из которых 386 млн. фр. — по-
ступления от уплаты за воду, 48 млн. фр. - доход от услуг в регионе, 39 млн. фр. — до-
ход от услуг в другие регионы.

Расход составляет примерно 176 млн. фр. - долги по кредитам банков, 126 млн.
Фр. — зарплата сотрудников, 86 млн. фр. - поставка оборудования.

Согласно договору, общество должно через 7$ лет вернуть государству в перво-
начальном виде все сооружения и каналы.

Цена за воду для различных водопользователей разная: например, для орошения
- %,61 фр/куб. м, для промышленности - 2,01 фр/куб. м, т. ©. возрастает © ростом ее тех
нической ценности. Поступления от продаж возрастают в год на 2-3 %.

Канал постоянно модернизуется. Модернизуется и иррнгационная сеть. Средетв,
поступающих от продажи воды, недостаточно для модернизации ирригационной сети !
поэтому около 90 % поступлений - это поддержка государства в лице министерства
сельского хозяйства.

Как считают специалисты, в Европе сельское хозяйство нерентабельно. Поэтому
без поддержки государства не обойтись. Так, например, поступления от продажи воды
составляют на 1/З от промышленности. Поэтому специалисты советуют продавать воду
в различные сектора общества по разным ценам.

ВЫВОДЫ:

Фермерское движение имеет довольно продолжительный - 40-50_ лет период
развития.

Государство оказывает всестороннюю поддержку фермерам, создает благопри-
ятные условия для их развития, в т. ч. финансовые и юридические, без какого-либо
вмешательства в их деятельность,

Фермерское движение связано с постоянной кооперацией фермеров в различные:

кооперативы, ассоциации и федерации. Этот процесс начинается снизу без вмешатель-
ства государства и саморегулируется.

Фермеры непосредственно участвуют в управлении и распределении ороситель-
ной воды для решения своих производственных задач через объединения в Ассоциации
водопользователей, при поддержке государства ведут эксплуатацию. ирригационных
систем и систем орошения.

Формы кооперации фермеров постоянно совершенствуются соответственно из-
меняющейся экономической ситуации в стране и Европе.

`Наблюдается сложившаяся в течение продолжительного времени специализация
Ффермеров по различным видам сельскохозяйственной деятельности соответственно по
регионам н производимой продукции.

Кооперацией охвачены все звенья и этапы сельхозпроизводства, начиная от об-
работки поля и кончая сбытом готовой продукиии.

`Уровень образования и информированности фермеров постоянно повышается, с
‘учетом последних достижений науки и техники.

Работающие в области сельского хозяйств:
средством оплаты их труда из фондов кооператим
различных государственных фондов.

‘пециалисты хорошо защищены по-

‚ ассоцнаций и федераций. а также
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УДК 626.627.681.121

Ибрагимов И.Ю.

КАСОНСОЙ ГИДРОИНШОАТИНИНГ ТЕХНИКХОЛАТИНИ
БАХОЛАШ

Ибрагимов И.Ю.

ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
КАСАНСАЙСКОГО ГИДРОУЗЛА

Маколада тобиий тадкикотларни эксплуатация материаллори ва лойиха.
материаллари билан. солиштирилган холда Касонсой гидроиншоатинииг

‚техник уолатини бахолаш ва гидроиниоатининг ишончли ва авариясиз фао-
лиятини биртсзича оширии учун биринчи новбошдом чора-тадбирлар тав-
сияси келтирилган.

‚ территорни Республики Узбекистан построено и эксплуатируется болышое ко-
‘личество крупных водозаборных гидроузлов, основная часть которых построена.
-30-60 лег тому назад. Под воздействнем различных факторов - поверхностного и

фильтрационного потока, температурного перепада, прохождения паводка, некачест-
венного выполнения строительных работ и ошибок, допущенных строителями и служ-
бой эксплуатации - сооружения гидроузлов подверглись постепенному разрушению и
все чаще стали наблюдаться отказы и повреждения.

Гидроузел на р. Касансай расположен в 3 км севернее г. Касансай Наманганско-
го вилоята. Узел введен в эксплуатацию в 1971 году по проекту института “Узгипро-
водхоз”. Тип гидроузла - Ферганский с промывником.

В состав гидроузла входят:

- щитовое отверстие,

- промывник;

- наносостбойная стенка;
- регулятор канала Тешикташ,
`Водосливное отверстие, состоящее из двух пролетов шириной по 10,0 м, про--

пускает 320 м/с расхода воды. Катастрофический водослив имеет длину 85,0м и высо-
туЗ,10 м над дном верхнего бъефа.

Пропускная способность щитового отверстия плотины шириной 6,0 м равна 85,0.
м%/с. Промывник шириной 3,0 м и пропускает 40,0 м’/с. Отверстия щитовой плотины.
промывника перекрываются плоскими колесными затворами.

Регулятор канала Тешикташ - трубчатый, с сечением 2,0 х 2,0м. Отверстие регу-
ятора перекрывается плоским заглубленным колесным затвором. Пропускная способ-
кость - 10,0 м’/с.

Водобой и водокат щитовой плотины защищены от истирания лиственницей.
Все затворы оборудованы электроподъемниками 6-2ЭТ-82 и 6-1ТЭ.

Общие сведения по гидроузлу (проектные данные) сведены в табл. 1
‚Для оценки технического состояния Касансайского гидроузла были проанализи-

рованы проектные матерналы, которых, к сожалению, сохранилось очень мало, мате-
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риалы служб эксплуатации и, главным образом, данные, полученные путем натурного.
обследования работающих ГТС.

Сопоставляя проектные материалы с материалами эксплуатации и натурных об-
следований и анализируя их, Можно отметить следующее техническое состояние со-
оружений Касансайского гидроузла.

1, Техническое состояние бетонных и железобетонных элементов щитовой
плотины, промывника и регулятора канала Тешикташ удовлетворительное. Трешины н
осадки не .

2. Механическое оборудование щитовой плотины, промывника и регулятора ©
момента ввода в эксплузтацию гидроузла не менялось. Техническое состояние механи-
ческого оборудования - хорошее. Коррозии металла не наблюдается,

3 Заиление в верхнем бьефе гидроузла практически отсутствует (кроме незна-
чительного заиления перед катастрофическим водосливом по всей его длине, шириной.
местами до 4,5-5,0 м). Зарастание русла и размыв берегов не наблюдается.

4. Подъем и опускание затворов щитовой нлотины, промывника и регулятора
канала Тешикташ! электрифицированы, для. чего используются электроподьемники 6-
2ЭТ-82 и 6-1ТЭ. При временном отключении электроэнергии маневрирование затвора-
ми производится вручную.

5. Уровни воды в верхнем бьефе фиксирустся водомерным постом, расположен-
ным в 10 м выше регулятора канала Тешикташ. Пост оборудован гидрометрической
рейкой ГМ-02 длиной 4,0 м.

6. Разрушена деревянная облицовка из бревен лиственницы на водоскате ищито-
вой плотины и промывника, а также на высоте 1,0 м бычков и устоев.

7. При межени, в нижнем бьефе у правого берега появляется заиленный участок
шириной 5-8 м и длиной 12-15 м.

8 Наблюдается размыв нижнего бъефа, начиная с 50-60 м от начала водоската
Глубина размыва в начальном участке составляет (,5 м и доходит до 2,0 м за рисбре-
мой.

9. В нижнем бьефе отсутствует водомерная рейка, также не оборудован гидро-
ност:

10. Канал Тешикташ по всей длине облицован монолитным бетоном. Размыв,
занление и зарастание канала не наблюлается

1, Учет расходов воды в канале Тешикташ производится гидропостом, распо-
ложенным в 300 м ниже створа регулятора. Гидропост, фиксированное русло © гидро-
мостиком оборудованы полностью. В створе гидропоста отсутствует параллельност-
Рруйный режим, который необходим для точности замеров..

12. Отверстие щитовой плотины, промывника и регулятора канала Тешикташ
градунрованы ЗИМЦ “Узводприборавтоматика", но градуировочные графики и табли-
цы при учете расходов воды не применяются.

13. Контрольные измерения расходов воды в канале производятся вертушками
гР-21.

14. Для гидроузла составлена Наманганским ОПУВХ `“Инструкция по техниче-
ской эксплуатации”,

`Несмотря на вышеперечисленные неполадки, современное техническое состоя-
не гидроузла, в целом удовлетворительное. Отверстие щитовой плотины и регулятора
обеспечивает пропуск раскода воды, предусмотренного проектом, без доподнительных:
мероприятий.
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‚Для более надежной и безаварийной работы гидроузла и повышения его надеж-
ной работы необходнмо:

1. Ежегодно наносить антикоррозионные покрытия затворов щитовой плотины,
промывника и регулятора канала Тешиктал.

2. Два раза в год (перед и после паводков) производить контрольное измерение
отметок верха плотины н регуляторов.

3. Для пропуска промывных расходов (аля промывки отложнвшихся наносов
перед катастрофическим водосливом) без создания дополнительного подпора в середи-
не катастрофического водослива необходимо устронть отверстие размером 3,0 х 3,дм и
установить там плоский затвор.

4. Необходимо автоматизнровать маневрирование затворами и фиксирование
уровней воды в верхнем и нижнем бьефах гидроузла и в канале Тешикташ.

5. На высоте 1,0 м от порога в устоях и бычках щитовой плотимы и промывника,
ла также на водоскате, разобрать облицовку из досок и уложить качественный бетон по-
сле предварительной очистки поверхности старого бетона и укладки арматурной сетки.
При возможности можно облицевать брусками из лиственницы.

6. В нижнем бьефе в 100 м ниже фронта водосбросной плотины установить тро-
совую переправу и на левом берегу (в створе переправы) установить гидрометрическую
рейку..

7. Вести наблюдения за размывом нижнего бьефа. При продолжении глубины
размыва больше предусмотренной в проекте, построить барак в нижнем бъефе. Катего-
‘рически запретить разработку карьеров песчано-гравийной смеси на р. Касансай ближе
Экы.

8 Необходимо перенести створ гидропоста на камале Тешикташ на 200 м ниже,
где наблюдается параллельно-струйное движение воды и оборудовать его,

9. Так как в 1981 году отверстия гидроузла градунрованы, контрольными изме-
‚реннями проверить правильность градуировки и при малых погрешностях использовать
их

10. Желательно было бы, чтобы инструкцию по технической эксплузтации со-
ставил проектный или научко-нсследовательский институт.

УДК 636.674:502.653

Шоназаров Ш.

РУЗАНИ ЖУЯКЛИ СУРОРИШ ТЕХНОЛОГИЯСИ

Шоназаров Ш.

ТЕХНОЛОГИЯ ДЖОЯЧНОГО ОРОШЕНИЯ ХЛОПЧАТНИКА.

Маколада тупроуни эрозиялардан мухофаза килиш ва тупрожни киялик буй-
ича тенг микдорда намланишини яратии учун узатишлар асосида гззани
сугоришга Кашкадарё вилоятининг. кия ерларида фермерлар: учу экуякли
›сугоришнииг яиги ишланмаси келтирилган. Бу азалдан машхур булган усул

хозирги бозор муносабатларида мехиат ва моддий уаражатларни камай-
тиришни. тоголди шароитларида гузани етиштиришда Узининг. янгидан:
крлланилинишига тугри келади.
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пыты проводились в хозяйстве исор Яккабагского тумана Кашкадарьннского
илоята на склонах крутизной 0,1-0,04. Джоячные борозды были созданы

‘склоне: поперек склона трактор, двигаясь по линии, создавал прерывистые бороз-
‚лы на 2-3 м длины, концы которых соедннялись в шахматном порядке кетменем, после
чего образовались зигзагообразные борозды на склоне. По линни горизонтальных от-
резков трактор с сеялкой проводил посев хлопчатника сорта “Навбахор”, засухоустой-
чивого по своим свойствам, приспособленного к климату юга республики. Джояки н:
резались в предположении повышения впитывания воды в бороздах, исключения эро-
зн почв, создания условий равномерности полива по всему склону. Горизонтальные
оросители ярусно располагались на длину борозд, из которых в джояки вода забиралась,
н трубочек, установленных по линии уреза воды в оросителе. При режиме работы оро-
‘снтеля на заполнение сечения при поливах вода автоматически распределялась по тру-

бочкам,
`Нами были подобраны элементы техники полива для условий почвы: механич

ский состав - среднеуглинистый, НВ почвы - ̀20,8%; объемная масса -1,22-1,49 и/см’,
пористость - 51,6-42,2 %; содержание гумуса - 0,83-0,09 %; азота - 0,053-0,011 %; фос:
Фора - 0,056-0,009 %; подвижные формы NoРК: $,25; 4; 300 ми/кг почвы. Режимы ор‹
шения базировались на прогноз динамики влажности почвы 60-60-60 %, 65-65-60)
70-70-60 % НВ почвы, схемы поливов получились: 1-3-0, 1-2-1, 1-4-1,

Исследования техники полива похазали возможность оптимизации техники по-
лива для различных норм полиза для хлопчатника, кукурузы, ишеницы, т. е. культур.
севообороты или смены культур после хлопчатника (табл. ). Исследования режима.
орошения показали, что оросительные нормы на контроле - поливе по бороздам по нан-

большему уклону составили: 4430, 5700, 5980 м’/га и при поливе по джоякам: 3080,
4010, 4410 м’/га, Отсюда видна экономия воды - соответственно 1350, 1690, 1970 муга
Учет урожайных данных показал: по варнантам горизонтальных отрезков джояков - 2 м
- 36,3; 36,7; 38,7 шга при 60-60-60 % НВ 2,5 м - 40,1;40,7; 41,2 шга, при 3 м - 36,5; 40
41,4 ша, Однако на отрезках 3 м сказывается скорость добегания струи до конца бо-
розды: она медленнее, чем на других отрезках, поэтому разница между этими варна
тами - в добегании струи и увлажнении почвы, Болыших расхождений между варианта-
ми в режимах орошения не было, они сопоставимы с контролем - поливом по наиболь-
шему уклону - например: 29,3; 31,2; 31,7 шта, т. е. с условиями полива при наименыших
смывах почв при подобранных нами величинах элементов техники полива (полив
болышой продолжительности малыми струями по иаибольшему уклону).

Таким образом, — исследования джоячных борозд показали — следующие
преимущества:

- Минимизированы объемы трахторных работ на поле, было сэкономлено до!
9.7 кга горючего, борозды были меныше подвержены уплотнению колесами трактора
(исключен заезд в междурядье), культивация с нарезкой борозд выполнялись конными
окучниками (в огородах приусадебных участков используются мотокультиваторы). а-
метим, что испарение почвенной влаги на уплотненных бороздах интенсивнее, чем в
‚лжоячных бороздах.

- Исключение эрозии почвы, которая смывает до 32 % внесенных в борозду
удобрений при поливе по небольшому уклону, что вместе с содержанием в самой почве
питательных элементов позволяет сохранить плодородие. Кроме того, идет процесс
осаждения взвешенных наносов из реки Гульдарыя (по гидрологической характеристи-
ки этой реки на период вегетации).

Считаем, что фермерские хозяйства площадью 10-15 га, где занята одна семья из
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3-4 человек, вполне могут справиться с устройством джояков с минимальными затра-
тами на трактор, горючее и зарплату тракториста. Однако фермеру при прокладке трас-
©ы движения трактора поперек склона по линии горизонталей должны помочь специа-
листы-землеустроители, установив указатели по направлению движения трактора. Ли-

нин намечаются колышками по рейке и нивелиром, так, чтобы уже нарезанные тракто-
ром борозды служили орнентиром для последующего движения трактора вниз по скло-
ну рельефа. Прерывистые части борозд соединяются через борозду кетменем, Общее
представление о джоячном орошении дает рис. 1, где показана схема полевых опытов.



[-ов
о

[
59

0
|

35
0

|
25

0
|

300
0

|
о6

[
н

[
о*

|
&

[
га

|
8%

[
0%
[

оо
9

[
а2

О
|

40
[-5в

о
[

оо
|—

|
—

[
600

0
|

5%
[

56
|

51
|

5
|

00
%

|
&

|
о00

1
[

6е
[

ог
о

|
—

[.9в
о

[
19

0
|

—|
=—

[900
0|

&
|

59
1

|
5е

|
п
[

6
|

62
-[

о0
[

86
1

|
060

0
[

—ЁЁЕЕЁН.'НЕЁНЁ
.ЁЁЁ

©
[

#
[

5
|

69[
нна|

«оот|
ан

г
|

59
65

5
|

э
|

5
н

|

а2999
2

"
9—|

@этоо)
“тсоо

о)
эг—|

чоноихо
Зя

|
я

|
нннтео

лные
мсое

беы
|

хенно
оь

‘ечик
оп

вкобя!
1/.

“евик
оп

чибо
н.

мохова|
номхд.

вчантчийд
‘ечбстллчсту

Чтоехм
ой

си
‘енен.

оломоледемык
Чоих

,
эклэнисоха

хеточод
)

а
ичиоч

нончизлизобо
асоонки

кннзжокло
эмизоч

эмннэьтгои
‘винэодо

олэнькома!
ечнгон

ихинхэл
1чамэкос

эижоэыняе@.
ва





131

Удкбзу 64

Мукимов Ш.

ТИПИК БУЗ ТУПРОКЛАРДА РУЗАНИ ТОМЧИЛАТИБ СУГОРИШ

Мукимов Ш.

КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ ХЛОПЧАТНИКА НА ТИПИЧНОМ
СЕРОЗЕМЕ

Томчилатиб сугориш тизимидаги типик буз тупрокларда гузанинг "Арму-.
он" навини сугории режимлари таърифланган.
Энг макбул сугориш бу 70-70-60 % НВ тупрок намлигидаги сугориш булиб,
6990 м'га карши 4160 м'/га каби сугориш нормасида эгат буйича сугориш-

да хосия 28, а ни ташкия кипган буяса, энг юкори хосия 42,1 цга ни таш-
кмя килди. Томчилатиб сугориш усулида типик буз тупрорларда гузани.
етиштирии буйича дала тажрибалари натижаларии таърифлаб берилган.

пыты проводились совместно с Р. Бокневым на почвах типичного серозема, сред-
Оитшщгм›‹итт мехсостава, объемной массой 1,32- 141 г/к?. Варианты.

`режима орошения были размещены. нами согласно методике УЗНИИХ (табл. 1),
однако испытываемая площадь орошения отличалась от опытного участка Р. Бокиева
по сорту хлопчатника, высеваемого на этой площади - Армугон, на базе которого!
пытывали различные режимы орошения. Для этого наметнли три схемы режима оро-
шения: 60-60-60 %, 70-70-60 %, 80-80-65 % НВ почвы.

Режим орошения хлотчатника

При множестве способов орошения изучаемый нами режим орошения хлопчат-
ника орнентирован на конкретные климатические и агротехнические условия. Основ-
ными задачами при изучении режима орошения хлопчатника на автоморфных почвах
(типичных сероземах) на производственном контроле и на СКО были детальное изуче-
ние фактического режима орошения хлопчатника, фиксация сроков вегетационных по-
ливов, по возможности измерение водоподачи с помощью счетчиков и водосливов Чи-
полетти и Томсона, сравнение поливных норм вегетацнонных поливов по технологиям:
орошения. Величина поливной нормы по намеченным вариантам опыта определялись
расчетным путем с учетом водно-физических свойств почвы, глубины увлажнения слоя
почвы, допустимого порога влажности почв по С.Н. Рыжову (1953):

т = 100*у*Н*(\ь - УУол) + са Мла, — (1)
где

/ив - наименьшая влагоемкость почвы, % к массе почвы;
л - фактическая влажность почвы перед поливом, % к массе по!

У — - объемная масса почвы, г/см?;
Н - расчетный слой, м;
Ма расход воды на испарение в процессе полива, м’/га; (10 % от дефицита.

влаги расчетного сло).
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Учитывая теорию эпитывания воды норму полнва контролировали по зависимо-
ст

Вт = Кус: {! + 1"‘)-!0‘‚:‹’/11 @
о

Результаты. исследования фактического режима орошения по бороздам и при
системе капельного орошения приводятся в таблицах 1, 2.

"Таблица 1

Скема эксперимента

"Таблица 2

Полученные элементы техники полива по бороздам при провоцирова!
просадок при поливах в условнях слабо просадочных почвогрунтов на
контрольном поле с уклоном 0.01 для выполнения режима орошени

хлопчатиика (варнант 4)

ГФенологические показатели на|
одно растение!

м.

‘количество ветвей, шт.
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Г Фенологические показатели на] Урожа!
‚одно растение: лга

[ - 5/уш Г поМшЕ Т 2олу Г золУ

вн Р ЕР ЕЕЕ

80-80-65 % НВ

Примечание: КПД техники полива соответственно 0,88 и 0,76.

Характерной особенностыю вегетационных поливов в производственных усло-
виях на контроле полив по бороздам (вариант 4) является то, что поливы в условиях
спланированных земель проводятся по бороздам большими поливными нормами от‘П00 мга и выше

Оптимизация элементов техники полива по методике САНИИРИ с использова-
нием графо-аналитического приема подбора их позволил определить нормы полива
метто и брутто, утечку и сброс воды с поля, время полива на начало опытов (нюнь) и на
конец опытных поливов (сентябрь) на спланированном поле после процессов сильных
просадок грунта на уклоне 0,01.

Однако в процессе контрольных поливов происходили просалки грунта, которые:
вынуждали проводить ежегодные выравнивающие планировки поверхности поля

'Из табл. 1 видно, что при каждом поливе по бороздам непроизводительные по-
тери воды составляют от 104 до 118 му/га на фильтрацию и от-21 до 33 му/га - на сброс ©

поля. При этом условия оптимизации элементов техники полива были выполнены.
Отсюда следует вывод, что при бороздковом поливе при провоцировании поса-

‚док грунта, даже если оптимизировать элементы техники полива, как видно, неизбежны
‘утечки и сбросы воды с поля. Поэтому для бороздкового полнва неизбежно использо-
вание норм полива выше 1000 м/га, которые необходимы для того, чтобы вызвать про-
садки почвы, а затем, после просадкн, иметь возможность уплотнить почву, а тахже для
того, чтобы подпахотный слой уменышил впитывание воды, как это видно по измене-
нию времени полива от 15,0 до 19,0 ч (в начале и конце опыта).

В варнантах режима орошения СКО, где предполивная влажность почвы под-
держивалась на уровне 60-60-60 % НВ (вариант 1), количество поливов составило 12
Выбор этого варианта было обоснован засухоустойчивыми свойствами сорта хлопчат-
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ника. Небольшие нормы полива 150-300 м’/га по фазам развития определили схему по--
ливов 3-6-3 с периодом между поливами 6-7 дней, итого было затрачено 3100 м’/га. В
варнанте 2 по схеме 70-70-60 % НВ почвы составили 16 поливов по схеме 4-8-4 с нор-
мой 140-320 м/га, итого 4160 м’/га с межполивным периодом 4-5 дней. В варнанте ©
избыточным увлажнением по скеме 80-80-65 % НВ почвы число полнвов - 20, схема
поливов 5-9-6, нормы поливов - 159-360 мё/га, а межполивной периол 3-4 дня. На кон-
троле норма поливов - 6990 м/га.

Замеры объемной массы почвы показали, что наилучшая аэрация почвы соблю-
дается в междурядьях СКО, так как в бороздах почва уплотняется при нарезке и куль-
`тивации борозд.

`Анализ данных урожайности показывает, что самый оптимальный вариант ре-
жима орошения - 70-70-60 % НВ, т. е. повторяет тот же оптимальный варант при бо-
роздковом поливе, рансе изученном в хозяйстве Беш-Кахрамон. При этом получен
урожай 42,1 шга, при других режимах орошения - соответственно 30,2 н 39,4 шга, на
контроле - 28,1 шга (табл. 2). При вторжении суховея в конце июля сорт выдержал
температурные стрессы и не обросил бутоны и цветки. Однако, переполив свыше 80-
90% НВ перед поливом снижает свойства засухоустойчивости, поэтому переполивы,
маблюдаемые при бороздковом поливе, не повышают урожая хлопка

р
 щ
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