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УДК 626

В сборнике освещаются вопросы изменения стока рек
Амударьи и Сырдарьи, движения солей в капиллярной
зоне и охраны водных источников; приводятся расчеты 3а-
пасов влаги в зоне аэрации почво-грунтов; описываются
устройства для подземного орошения, водоподъема и авто-
матического регулирования ирригационных систем, а также
излагается технико-экономический метод расчета оптималь-
ного парка земснарядов, работающих на ирригационных
системах и дается анализ средств борьбы с наносами.

Книга рассчитана на научных ри!...тпикф'і сотрудников
проектных, строительных и эксплуатационных организаций
системы водного хозяйства и мелнорации. —
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.! ©.9.РУБАКОВА, М., ТЕТКЕР
05 ИВМЕНЕНИЯХ СТОКА р„СЫРДАРЬИ В ПРЕДЕЛАХ ФЕРГАНСКОЙ

і_ ДОЛИНЫ В СВЯЗИ С РАЗВИТИЕМ ОРОШЕНИЯ

Бурнов развитие ирригадии в республиках средней
Азии привело к изменениям отоков рек и их рехима и по-

;„йпяпп задачу прогнозирования этих изменений на разные
уровни водохозяйственного строительства »

[ Необходимость такого рода прогнозов особенно воз-
росла в последние годы, когда водные ресурсн многих бао-
сейнов близки к исчерланию, я на повестку дня встал воп-

| рос о судьбе Аральского моря и переброске сибирских рек
в Среднкю Азию,

От правильного предтидения изменений водных ресур-
сов и их рекима зависит дальнойшее раввитие водохозяйст-
венного строительства

В овязи с этим поклтен интерес большого числа ио-
| следователей к водному балансу р„Сырдарьи, сток которой
д‘ неиболее полно кспользуется на орощокие »
! По 'вопросу о направленности тодного баланса Сао-

` сейна Сырдарьи иместоя два противоположных мненил, Боль-
° шунство исследователей (А.М.Грин, 1959; В,И,Кузнецов,

1957; В,Д,Нульц, 1959, 1961, 1967) считает, что развитие
‚ орошения в Сассейне р„Сырдарьи неизменно приведет к уменъ-

ению стоха Сырдарья в Араль
С другой стороны, существует мнение (Л.В.Дунин-Бар-

ковский, 1956, 1967), что ",.„имеется достаточно оснований
не оласвться пониженил уровня Аральского моря по крайней
‘мере в ближайшие потора-два десятилетия" и далее: ",.„при
‚полном освовнии зомель, пригодных дляжорошения в Ферган-
`ской долине, нет основания охидать сколько-нибудь сущест-
‘венного уменьшения стока", Прогнозируемую стабильность
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° стока автор обосновывает сокращениех плоцадей, занятых

дикой влаголюбивой растительностью, и некоторкы увеличе-

нием стока © гор, вызванным возрастанием осадков за счет
конденсацих влаги, постулающей с орошаемых плоцадей, при-
легаюцих к горным районам. я

Сопоставление оттока из Ферганской долины с водо-
забором в ее пределах до бурного развития орошения
(1925-1939 гг,) с последующим периодом интенсивного ирри-
теционного строительства (1940-1955 гг,) как бы подтвер-
дило выводы Л.В,Дунина-Барковского, Несмотря на воараста-
ние во второй период суммарного водозабора в пределах
Ферганской долины более чем на 70 м%/сек (Средазгипроводт °
хлопок), отток из нее не только не уменьшился, НО и выро‹
на 61 м® /сок, _

Однако, исследования группы гидрологов во главе.
В.Л.Шульцем показали, что увеличение оттока из дол!
‘вызвано не только улучнением ес мелиоративного сос

(отведением коллекторно-дренажных вод, заменой дикс

толюбивой растительности и риса хлопчатником), НО |
шенной водностью этого периода»

Одян из важных выводов, сделанных В.Л.Пулы
заключается в том, что введение новых земелъ в сельо :

зяйственный оборот за счет улучшения их мелиоративного со-)
стояния без существенного изменения стока рек. М
дельно ,

Накопившийся в последнес время гидрометворологи-
ческий материал позволяет сделать ещё одну По! к
изменения стока под влиянием развития оропения методом
‘водного баланса, Показателем изменения стока п0;
ем водохозяйственного строительства мы считаем не отток

из долины, колебания которого в основном опредвлд'і;
личностью процессов стока в облести его формировани!
изменение величины суммарных потерь стока ® ДОЛИН6,
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В отдичие от предыдущих исследований, мы сократи-

ли расчетный перкод до пятилетия с тем, Чтобы уловить
динамику изменения стока в связи с развитием орошения»

Водный баланс составляли для равнинной части бассейна
р»Сырдерьи в пределах Ферганской долины .

Валансируемый контур устанавливали совмещением
типсометрической и геологической карт исследуемой терри-
тории. Ва равнину принималась территория, выполненная
четвертичными отложениями, На реках граница между горной
и равнинной частями проводилась по опорным гидрометеоро-
логическим постам (выход из гор), Балансируемая террито-
рия определена в размере 23,8 тыс ,.

За пределами балансируемого контура имеется неко-
торое количество орошаемых земельь Однако эти земли (не-
большие межгориые долины и котловины) дазно освоены и ке
могут оказать судественного влилния на речной стокь Пос-
ледний претерпевает изменения, главным образом, на раз-
нинной части территории, где имеются большие массивы зе-
мель перспективного орошения, Поэтому в воднобалансовых
исследованиях мы ограничились выпеуказанинм балансируемым
контуром (рис»1).

Уравнение водного баланса территории, решенное от-
носительно суммарного испарения за любой расчетный период
времени, имест вид

Е=ууех+!-итонареноМеоб,,‚ — ()

тде Ё суммарное испарение; - суммарный поверх-
ностный приток; Х - атмосферные осадки; (/ — подэем-
ный приток; @, — суммарный поверхностный отток; () - под-
земный отток; — д( - изменение запасов грунтовых вод$

АМ - изменение количества влаги в зоне аэрациг;
4 0„ = то же на поверхности,
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При решении балансового уравнения за пятилетние

промежутки времени ведичина д иэ-за отсутствия до-
статочно надехной информации с некоторой степенью допу-
цения может быть принята равной нулю»

Допущение это, слишком грубое для отдельных се-
зонов, лет и небольших территорий, при исследовании вод-
ного баланса больших регионоз за значительные интервалы
времени не должно существенно сказаться на точности ко-.
нечных резудьтатовь

По данным гидрогеологов, р.„Сырдарья в створе Бего-
ватских порогов практически полностью дренирует подземные
‘воды, формирующиеся в пределах Ферганской долины, Поэтому
величина @) в белансе принимается равной нулю, С учетом.
вынеизложенного, упрощенное уравнение водного баланса го-.
дового периода (в среднем за пятилетия): принято в виде

Е= уе Х-(а +ав,). (2)

Поверхностный приток в белансируемый контур ( /, )
складывается из стоков р.Нарын (52,9%), Карадарьи (15,4%)
и боковых притоков, формирующихся на склонах гор, окаймля-
ющих Ферганскую долину (51,7%)»

Поверхностный приток в додину с 86,2%-ной водосбор-
ной площади учтен гидрометрическими постами УТМС Узбекской,
Киргизской и Таджикокой ССР с достаточно высокой стеденью
точности »

По стоку с 2,1%-ной водосборной площади в нашем
распоряжении имелись весъма отрывочные данные постов МВХ»
Вследствие малых размеров этой площади и небольшой сред-
ней высоты (1950 м) даже существенная ошибка в определених:
стока с вве не скажется на точности расчета притока в бе-
лансиоуемий контур в целомь



Сток, формирующийся в самой низкой зоне гор
( Н, < 1570 м) на плоцади, составляющей 11, 7% всей о-

‘досборной поверхности, не учитывается ни УГМС, ни ведом-
ственными организациями, Приток в белансируемый контур ©
этой части водосбора, определенный по харте модулей сто-
ка (В.Л.Пульц, 1959), составляет 2,8% от Годового ,

Учитывая высокую синхронность стока в Ферганской
долине, величины неучтенного стока за конкретные пятиле-

' тия были приняты пропорциональными гидрометрически уч-
тенному »

Итак, 96,2% поверхностного притока в балансируемый
контур учтено постами УГМС и, следовательно, уставовлено
достаточно достоверно, Лишъь 1% стока рассчитан по данным
МВХ и окодо 5% вычислено ло картам, Таким образом, даже
довольно большие ошибки в определении стока, по данным МВХ
и картам, не могут существенко сказаться на точности рас-

чета поворхностного притока в белансируемый контур»
Човерхностниый отток из долины слагается из стока

ло руслу р»Снрдарьи в створе станции Беговат, по дерива-.
ционному каналу Фархадской Г9С и из нодозаборов в Верхне-
и Нижнедальверзинский ирригационные каналнь

Согласно детальным проработкам института Средазгил-
роводхлопок, проводившего в 1961-1962 гг, работы по уточ-
нению водного беланса русла Сырдарьи на участке Кэылкишлак —
Кокбулак, расходы воды по деривационному кеналу Фархадской
ГЭС, приводимые в ежегодниках, систематически занижены в
среднем за период исследований на 1,5%.

В связи с этим величины поверхностного оттока из до--
лины нами приняты с корректировкой Средазгипроводхлопка»
С 1956 г, поверхностный отток иа ‚аышсирчвиого контура. (ц„)
приводится с поправкой на регулирование *) Кайраккумским во-
‚дохранилищемь

*) Поправка на регулирование принята по данным Средазгипро-
водхлопка,



й Подземный приток в Ферганскую долину в пределах ба=
‚ лансируемого контура с окружающих ее горных склонов со-

ставляет, по сведениям института Гидроингео и Гидрогеодо-
тического треста Уабекской ССР, 26,? м“/сек,

В бвлансовых расчетах величина подземного притока.

принята нами постоянной за каждое пятилетие, Необходимость
такого допущения вызвана отсутствием сведений о влиянии
'водности лет на величину подземного притока, Вместе с тем,
вследствие слабой изменчивости во времени и малой его аб-
солютной величины, дахе значительные опибки в его опреде-
лении не скажутся существенно на структуре водного баланса.

Еоли предположить, что изменения подаемного притока

в балансируемый контур за пятилетия пропорциональны коле-

бвниям поверхностного, то диапазон изменения велячины 7
составит 0,76-0,92 км°,

`Атмосферные осадки (Х ) на поверхности балансируемо-
го контура рассчитаны по данным 58 станций и постов (рись1),

Средний по территории слой осадков получен ло мото-

у средневзвешенного по формуле

хя, е 0012° .
Х- средний слой осадков на поверхкости балансируемого

контура за расчетный период времени;

Х, - слой оседков в пункте наблюдений за тот же период!);
| - плодадь, Подкомандная пункту неблюдений за оседка-

ми, & от суммарной»
Продварительные исследования показали, что средне-

взвененный слой осадков За большой перкод времени (год),
'вычисленный по денным деже менышого числа пунктов наблюде-
вий, равен слою, определенному ло более точному способу —

2 В измеренико суммы осздхов введены попразка па смачи-
‘вание й вотролой недоучет (Ф„Э,Рубинова, [968).
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карто изогиет осадков, что дает основание очитать получен-
ные данные атмосферных осадков достаточно достоверкыми»

В уравнение (2) входит величина изменения запасов
влаги на поверхности белансируемого контура (болота, озе-
ра) и грунтовых вод () + Аб,). По мере развития водохо-
зяйственного строительства в Ферганской долине она не
могла оставаться неизменной, До массового строительства.
колдекторно-дренажной сети, вероятно, вло накопление вла-.
ти?) ва счет оросительных вод, & после - сработкя много-
летних запасовь

В связи © этим величины суммарных потерь отока в

долине, полученные из уравнения. (2), в первые два пятилё-
тия (1935-7939 и 1940-1944 гг,) завышены, в последующие
два, после осуществления массового строительства коллек-
торно-дренажной сети ‚ — занижены,

Иэ-за отсутствия достаточно надожной информации
для непосредственного определения величины АЙ , мы по--
иытались рассчитать ее косвенно, Для этого ислользовали
информацию о динамике коллекторно-дренежного стока в Сыр-
дарью (табл,Т)»

Искомая величина слагается из организованного коле

лекторно-дренажного стока по инженерным сооружениям, реги-
стрируемого органами эксплуатационной гидрометрии ( % )»
и стока, дренируемого непосредственно руслом р»Сырдерьи
( 5/‚ )2 Первая компонента принята по данным Средазгипро-
водхлопка, вторая определена из уравненая

ИИИ й‚ ®
2 в дажг:::::'ч: р:;:п‘к&а;косп изложения величину ‚_(ди‘ъдч')

2) Величина. ‘%{ завышена, так как в нее входит нерегистри-
руемый стО% коллекторно-дренажных вод ПО инженерным
сооружениям ‚



п

Ц, - отток по руслу Сырларки в замыкающем водобелан-
совый контур створе;

%- транзитный сток по руслу р„бырдарьи:

Чч йт ©
/„- поверхностный приток в белансируемый контур;

Ц, - суммарный водозабор в пределах контура;

[ - потери слока на испарение в русле реки, которы-

ми в первом приближении можно пренебречь;
у— суммарный сток по коллектором;

= сток, дренируемый руслом Сырдарьи,
з равенств (4-5) величина

утатв йЙ. (©
: Суммарный водозабор ( 4 ) в пределах Ферганской
` долины слагается из забора воды из рёк Нарын, Карадарья,

› Сырдарья и боковых притоков, Данные приняты по определению
Средазгипроводхлолка, При этом оценка водозабора из боко-
'вых притоков по сведениям ва два последних пятилотия рас-

пространена на все предыдущие. Древнее развитие орошения:
в бассейнах этих притоков”), а также отабильность водоза-
боров в два последних пятилетия дают основание считать

принятую оценку близкой к реальной»
Для определения величины д( выбраны пятилетия с

`относительно стабильным водозабором (1940-1954 гг.)(табл»Т) »
Величина коллекторно-дренажного стока в 1945-1949 гг. по.
сравнению с предыдущим пятилетием (1940-1944 гг.) возросла
на 1,0% км%/год (или 5,2 ки° за пятилетие), & в 1950

— 195% гг. по сравнению с 1944-1949 гг. - на 0,66 кмЗ/год
(или 3,5 ки?)»

— 1) Развитие оропения в Ферганской долине с 1940 г. шло
/ — главным образом за счет увеличения водозаборов из Нары-

на и Сырдарья»

аа,
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Неизменность размеров орошеемых площадей и стабиль-
ность водозабора позволяют отнести прирост коллекторно-

дренажных вод за счет сработки многолетних запесов вдаги,

наколленных в пределах балансируемого ковтура за весь пе-
риод, предпествующий массовому строительству коллекторно-

дренажной сети. Величина А/ за 19451949 гг, определе-
на в размере Т,0% км“/год, @ за 1950-195% гг =0,66 киб/год
и введена в уравнение водного баланса для расчета суммер-
ных потерь на испарение с поверхности исследуемой терри-
тории .

Одновременно ‘есть основание предполагать, что круп-

ное ирригационное строительство и большой прирост орошае-.
мых площедей в 19401944 гг, при слабом развитии коллек-
торно-дренажной сети привело к существенному накоплению

влаги (+д/ ).
Сравнивая два периода с одинаковым приростом водо—

забора (1935-1945 и 1955-=1965 гг.), но разным уровнем раэ-
вития коллекторно-дренажной сети (табл.[), можно констати-
ровать, что в Последний величина наращения Цу+ Ц, со-

ставила 1,15 км“/год против 0,95 км®/год в первый периодь
Разница в .приросте коллекторно-дренажных вод за два рас-.
смотренных периода, равная 0,20 киб/год, может быть приня-
та в качестве ориентировочной оценки накопления влаги в

т940-1945 тг, ).
© учетом сделанных допуцщений величина Ё. , полу-

ченная как остаточный член упроценного уравнения водного

баланса (2), представляет собой потери на суммарное испа-
рение с поверхности балансируемого контура (табл.2), Как
видно из табл.2, суммарные потери (, Г) за весь расомат-
риваемый период возросли на 1,73 км®/тод. Наиболее резко

1) Вначение дй , вероятно, несколько занижено в резуль=
тате ухудиения’мелиоратиВного СОСТОЯНИЯ ДОЛИНЫ В ПОб-—.
леднее пятилетие и снижения прироста коллекторно-дре-
‘нажных вод на единицу водозабора» #
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‚ они увеличились в 19401944 гг., т,е. сразу посде крупно-
` го ирригационного строительства,

Начиная с 19451949 гг,, несмотря на прирост оро-
шаемых площадей ( {д ), всличина суммарных потерь остава-
лась стабильной, Для выяснения причины этого ивления и

оценки изменения стока под влиянием развития оронения,

целесообразно разделить суммарные потери в балансируемом
контуре на отдельные компоненты. С этой целью в пределах

‚ контура выделено четыре зоны! (табл,2): орошаемая (нет-
— то $ брутто { ), верхняя ноорошаемая ( ф ), где ре-

жим Испарения определяется липъ атиосферными осадками, И
нижняя неорошаемая (тлавным образом Централъная Ферга--

на; {‚ ).
В последней зоне наряду с осадками большую ролъ в

испарении играют заболоченные и пойменные участки, зани-
тые дикой влаголюбивой растительностью, сбросные воды ©
орошаемых полей и близкий к поверхности земли уровенъ
трунтовых водь

По литературным данным и архивным материелем удалось

оценить размеры орошаемых площадей за 1955-1959; 1940-1944;
1945-1949; 1950-195%; 19601964 гт,

в них, денкые за 19351939 гг, ( $ = 6,7 тыс .н
соответствуют периоду, предшествующему интенсивному водо--

хозяйственному строительству; остальные, особенно с 1945
по 1950 год, характеризуются приростом орошаемых площадей
и интенсивным мелиоративным строителъством»

Величины л ‚ / ® }) получены по картам Средаэ-
типроводхлопка, От; положение на 1928, 1945 и
1965 гг, При этом данные, полученные на 1945 г., МЫ рас-.
пространили на 1940-195% гг., исходя из стабильности водо--
заборов и орошаемых площадей, а прирост плодедей в 1955-
1959 гг, отнесли за счет Центральной Ферганы акалогично
1960-196% гт,
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Согласно сведениям ЦСУ около 60% орощаемой площа-
ди в пределах Ферганской долины занято посевами хлопчат-

ника; около 40% приходится на долю остальных культур,
среди которых доминируют люцерна и сады-виноградники »

По’ предварительным расчетам (на основе метода
теплового баланса), выполненным в отделе гидрологии
САНИИРИ Б.Ё.Милькисом, суммарное испарение с хлопкового
поля в среднем за многолетие составляет 1000 мм, из ко-
торых 830 приходится на вегетационный период, Эта вели-
чина принята нами для ориентировочного расчета потерь на
суммарное яспарение с остальной части орошаемой площеди»
на которой одновременно имеются культуры, испаряющие
больше (люцерна) и меньше (сады - виноградники) хлопка»
Так, по многолетним исследованиям Г.А.Ахмедова, испарение
с люцернового поля составляет 1,25-1,30 по сравнению ©
хлопком, а зерновые и сады - виноградники (Т‚М.Гельбух,
1967) - 0,75-0, 80

В 19%0-194% гг. доля хлопчатника сократилась за

счет увеличения посевов риса и зерновых,

Однако, поскольку суммарное испарение риса в 1,% ра-
за больше хлопка, а зерновых в 0,75-0,8 раза меньше, есть
существенное основание считать приведенные потери (табл.2)
близкими к реальным»

Слой испарения с орошаемой территории (1000 мм) при-
нят ПОсТОЯннЫМ для всех периодов, так как вариация его от
тода к году под влиянием климатических факторов крайне не-
значительна ( [ = 0,04),

Суммарное испарение с неорошаемой части баланси-
руемого контура определено по разности между потерями со

зоего контура, в такхе с орошаемой его части (Е — й
Для решения задачи об изменении стока рек при ‘Эви-

тии орошения неибольший интерес представляет структура сум-

марных потерь с неоропаемой территории я их динамика во
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зремени. Среди составляющих (Е _ -Е. =Е, ‹›Е') особов
— значенае отзодится непродуктизнбиу «бнарайю дикой вла-

— голюбизой.растительностью, Снижение непродуктивного испа-
° рения, по Л,В.Дунин -Барковокому /1956,1967 тг./, одним
` из основных факторов, обусловливающих стабильность стока

по море развития оропения» у

Росмеры непродухтивного испарения (Е ) на разные
этелы водохозяйственного строительства определяли по раз-

— чости между потерями с неороввемой территории (Е,_— )
— и испарением с поверхности верхней неорошаемой (адырно

воны ( Е‚.з ), величина которого лимитируется атмосфорными.
осадками, выпадарщных в ртой зоне,

Разница мехду Е и зеличиной осадков на ту же
торриторкю ( Х' ) предссавллет собой потери стока на не-
продуктивное ислароние ( Ё -Х ), Стремясь не занизить
зелячину экокомии стока 8а счет сокращения непроизводи-
тельных потерь, Оценим ее По двум лятилетиям, характери-

зующимся максималъным (1945/46-1959/60 гг.) и минимальным
(1955/56-1959/60 гг,) значениями Е -Х „ Сопоставляя
эти пятилетил, получаем искомую величину в размере

165 киЗ /годь
Ёсли учесть, что л последние два пятилетия непро-

изаоднтельные потери на испарение с водной доверхности
‚ Кайракиумского (и едо ракъше Фархадскего) водохралилица

‘равнялись 0,76 км“/год /1/, то моксимальная величина эко-
жомии`стока ва счет ликзидации ранее существовавних мло-

сивов с дикой влаголюбивой растительностью составит
24 ки°/годь

При улуччений мелиоративного состояния долины раз-
витие водохозяйственного строительства (создание водохра-.
нилищ), наряду с уменьшением непроизводительных потерь
стока, мохет привести к увеличению испарения по сравнению

© естественным фоном, Так, строительство Кайраккумского
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водохранилица привело к возрастанию непроизводительных`

потерь за счет исперония с водной поверхностииопарения-.
транспирации с мелководий!), интенсивно зарастающих ка-
мышом, и ухудшения мелноративного состояния земелъ на ле-
вом берегу Сырдарьи, для которых река служила главной
дреной, Этим, очевидно, объясняется некоторое узелячение
зеличини '- Х' в 1960/61-1964/65 гт, по. оравнению ©
1955/56-1959/60 гт,

Дальнейшее улучшение мелиоративного состояния Фер-
тенской долины может привести к некоторому сокращению не-.

производительных потерь, однако, желичина эта, очевидно,
не превысит 0,8-Т,0 км®/год.

Поскольку наиболее эффективно процессы преобразо-
вания речного стока сказываются в пределах орошаемой Зоны
белансового контура, анелогичные расчеты проделаны непо-.
средствонно для оропаемой зоны ( { )» Результаты расчетов
представлены в табл,1. Анелиз этих материалов полностью
подтверидает выводы, сделанные при рассмотрении табл+ёь

Суммарные потери с орошаемой зоны в последнем пяти-

летии возросли на 2,35 км°/год, Процесс нарастания суммар-
ных потерь стока в данном случае прослеживается более чет-.

ко. Ра:тиид между суммарными потерями стока с орошаемой —
:шш ( ) и продуктивным испарением с ее поверхности

) &Ъвдпншяот собой отток на прилегающую неорощае-
-уп ‘ерриторию, являющийоя источником существования масси-.

вов с дикой влаголюбивой растительностью, Отток и непро-.
дуктивные потери резко сократились после массового строи-

тельства дренажно-коллекторной сети и осушения заболочен-
ных массивов. Наиболее эффективно эти мероприятия сказа-

лись в последнее десятилетие

2 по сведениям Средпзшпровоапвшш плоцадь ивлкапоёп.
зарастаюих камидо, ® 1959 г. составляла 11,0
в 1962 - 65,0
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Одна из важных причин относительно медленного уве-

— личения потерь стока в Ферганской долине по мере роста
оропаемых площадей - хоромая естественная дренированность

территории я комплекс мелиоративных мероприятий, осущест-.
— вленный в послевоенные годыь
а° Из табл.Т и рис.2 следует, что суммарный сток кол-
— лекторно-дренажных вод возрос с 28% от водозабора 1934/35-
° 39/46 тт‚ до 49% в 1960/61 - 64/65 гго Вависимость

н НЫ / < 4) отражает измсноние молноратизно-
3 го состо! ая Ферганской долины, Интенсивность нарастания

стока коллекторно-дренажных зод, наибольшая в дизпазоне
‚ , = 12 - 14 ки"/тод, соответотвует послевоенному пе-

— риоду массового мелиоративного строительства и практически

і постоянна в предпествующий и последующий периоды»
* Ва ‚ременном мелиоративном уровне Ферганской до-

лины прирост водозабора на 6,3 км?/год (Ц9) приведет к
` увеличению суммарного водозвбора до 23,0 ки“/год, а стока
— колдекторно-дреножных вод до 11,6 жм®/год (50,5% от водо-
— забора) (рись2)).

No В этом случае потери речного стока возрастут с 8,56.
до 11,% км®/год, т„е. на 2,8 киб/год.

Суммарные потери речного стока в Ферганской долине
еличатся в перспективе до 4,6 км%/год по сравнению с
)55—39 гг, и составит 18% от среднего многолетнего при-

— тока,;‘‹' Прогнозируемые суммарные потери стока могут быть —
сокрацены за очет улучшения современного мелиоративного

СостОяния дОлины и повышения культуры орошаемого земледелия,

ъ Приводимые здесь оценки коллекторно-дренажных вод полу-=
чены при допущении полного раёхода грунтовото потока ©
гор в гансируемом контуре, По этой Причике величи- ,
п% несколько завышена, но не более чем на О,8$ кы“/тодь

Про' ‘Ивоположное допущение'о выклинивании грунтового пото-
ка только в русло Сырдарьи мало гравдоподобно,
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Рис,2 Зависимость возвратных вод от величины водозабора
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Выводн

1, Развитие орошения в Ферганской долине за пе-
'од 1935-1965 гт, привело к увеличению потерь на про-.

‘ивнос испарение на 3,Т км°/год, Потери речного стока
тот же период возросли лишь на Т, кмб/тод (6,7% от
эднего притока в долину). Разница между этими величина-
(1,% ки°/тод) составила экономию речного стока за очет

‘окрацения непродуктивного испарения с массивов — дикой
влаголюбивой растительности „ Одновременно несколько воз-.
растают непродуктивные потери за счет увеличения испаре-

`ния с Вводной поверхности водохранилищ и их интенсивно за-
‘тарцих мелководий»

2, При современном мелиоративном состоянии долины.

`› сток коллекторно-дренажных вод составляет 49% от водоза-
бора, из которых 33% дренируются непосредственно Сыр-
дарьей, а 67% отводится по искусствекной коллекторно-дре-
нажной сети»

° Планируемое увехичение водозабора (ЦФК) в случае
` отсутствия существенного улучшения мелиоративного состоя-

ния долины приведот к нарастанию потерь речного стока
до 4,6 ки“/год, что соотавит 18% от среднего иноголетне-

— го суммарного притока в долину»
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В.л.ШУЛЬЦ, Л.И,ПАЛАТОВА

СРЕДНИЙ МНОГОЛЕТНИЙ СТОК РЕК ВОДОСБОРА АМУДАРЬИ

Исходные данные

` — — КТ января 1955 г. имелись данные о расходах водн
“‚ь! 84 створах, не считая р,Гунт у с,Аличур и пунктов,рас-

оненных на равнинных участках рек и территории Афгани-
стана, В Афганистане использованы данные по семи створам,

‘!_‚_Пв общего числа створов 19 откосятся к водосборам с пло--
щедью менсе 100 киб, т.е, на рехиме рек которых в наиболь-

ей степени сказывается влияние местных факторов - геоло-.
тического строения, почвенного покрова, растительности ‚ пе-
совпедения поверхностного и подземного водоразделов, По

той причине величина и реким стока с таких водосборов че
|сто могут ОТКЛОНЯТЬСЯ ОТ типичных вакономерностей, Площади
водосборов 21 створа превишают 5000 ки° и, следорательно,
материали, полученные на них,деют осредненные величины

`стока по слишком большой торритории, Даннне по Ээтим ство-
рам ке могут быть, как правило, использованы для зыявления

‚ зависимостей и построения карт среднего стока, Однако они
‚являются прекрасным материолом для контроля выявленных за-

эномерностей и построенных карт среднего стока, Исключе-
е сделано только для Афганистана, где все створы охвать-

плодади водосборов свыше 5000 » Поэтому на зависи-
сти стока от средних высот водосборов и на изолинии оред-
го стока для левобережной части Амударьи следует смотреть

как на самые предварительные,

По продолжительности наблюдений отвори распредедяют-

ся следующим образом: менее 5 дет 2% створа; 5—10 лет - 9;
10-20 дет - 27; 20 лет - 2% створа.
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Следовательно, ст>оров с продолкительностью наблю-
дений свыше 20 лет насчитызается 24, что составляет 28,6%
от общего числа створов. Такая продолхителъность наблюде-
НЕЙ в подавляющем Сольшинотве случаев позволяет получать
среднюо величину стоха с одибкой не бодее 5% (см„ниже) ‚
Створов © продолхительностью наблюдевий 10-20 лет - 27,
т.е, 32,2% от обдего числа,

Продолхительность наблюдений менее 5 лет имеет ме-
сто на 2А створах, Такал продолжительность наблюдений со-
вершевно недостаточна для сколько-нибудь надежного уста=
нковления средних значений стоха, и опибки при их определе-
ниях могут доститать и дехе превышать 25% (см„нике), Таким
образом, продолжительность наблюдений на здачительном чио-.
ле створов недостаточна для недежного определения средних

величин стока, В овязи с чем весьма актуалъным становится

вопрос о злиянии продолжительности наблюдений на точность
определония средного стока,

Сведекия о размерах плоцадей () водосборов @
средних взвбиенных высотах ( //,) в большинстве сдучаев
заимствованы в УТМС Тоджикокой и Узбекской ССР. Определе-
ния их производились по новым картаи в свлзя с составле-

вием справочника "Ресурсы ловерхностных вод СССР" и были
закончены в 1966 г, Причем площеди и сред=,
вие вавеженные вчсота хля водосборов с Р> 10000
же опродолялиов, В этих случаях сведония о Р к Й уводо-
сборов принимались по "Указаниям к производству расчетов

речного стока з условиях Средней Азия" /4/,
Следует отметить, что размеры площадей водосборов,

приведенные в различных источниках, за исключением "Водно-

энергетических ресурсов Теджикской ССР" /1/, в подавляющем
больнинстве случаев отличаются друт от друга не более, чем
ва 5% (табл.1). Таким образом, сведения о площадях вВодо--
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` сборов в редких случаях могут влиять на установление за-

Площеди водосборов по разным источникам‚кы'

Гатудем

ара

" эхарв
‚ Обихунбоу

гроу
1очоб

Варзоб

Каратет 684
Дебивак 346
Туткаул 30660

Лабиджар 6600
Хобост 4290

Вавч (Рохарв) 1830
Карбозтонак

Матраун 1660
Устье 4040

Ванч -
Устье -
Щахбур -

Лючоб. -
Датана. -

:По водчЛо.

27

Нхегод$‘икам ::Ш:
1962р 388

688
346

31200
6600
4620
тето
1590
1940
4170
50,3

435
216

1270

4290
1827
15%0
1660
400

435
216

1360

зисимостей среднего удельного стока от средней вавешен-
ной высоты водосбора,

“Таблица 1
2

688 — 68%
346 319

31200 — 51200
6600 — 6600
4620 — 4180
1810 — 1920
2390 — 1590
1940 — 1940
4170 — 4500
50,3 — 59,8

672 — %09
435860
216 — 1О

1360 — 120

Значительно больние расхождения имеют место в дан-

‚ Вых о средних взвешенных высотах водосборов (табл.2)»
Здесь расхождения могут достигать 200 м, нередко = 100 м.
Сведения о Ё, Н,р » расходах воды и модулях стока приведе-

в приложении ,
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Таблица 2

Средние взвешенные высоты водосборов по.
разным источникам, м

По "Воднопо ®
‘энерг„ре-: Ш’“ЕЗЁ'

ы Н
Каратаг — Каратаг 2695 2650

Ширкент Дебивак 2430 2460
Вахи Туткаул 3604 -
Обихингоу — Лабиджар 3482 3380

Шахдара Хобост 4076 4160
Ванч Ванч (Рохарв) 3697 3814 3780
Яхсу Карбозтонак 1700 2150 2040

Язгулем Матраун 3850 3397 3920
Кудара Устбе - 4454 4480

Рохарв Ванч. - 3600. 3610
Обихумбоу — Устъе - 3269 3260
Варзоб Датена 2601 2680 2670
Лючоб) Лючоб 2295 2360 2240

Влияние продолжителъности наблюдений на
точность подсчета среднего стока.

Этот вопрос, с нешей точки эрения, наиболее правиль.
но исследовать при помощи средних значений стока по сколь-
зящим П -летиям, При продолжительности наблюдений в 30 лет.
и более влияние на точность подсчетов среднего стока сол-

нечнообусловленных циклов (циклов солнечной активности)
должно выявляться совершенно отчетливо, Воздействие более
продолжительных циклов, учитывая недостаточную продолжитель-

ность наблюдений на рассматриваемых реках (не более 30-
40 лет), сколько-Нибудь надежно установлено быть не может,
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— Следует оговориться, что авторов рассматриваемый вопрос:

— интересует главным образом с точки зрения необходимости
зернее. целесообразности) учета при водохозяйственных и

(рологических расчетах цикличности, обусловленной измен-
чивостью солнечной активности, @ не с точки арения сущест-
‘вования такой цикличности в Годовом стоке рек

Для ответа на поставленный вопрос в табл,$ по ре-.
© наиболее продолжительными наблюдонияни (не менее.

30 лет) и относящимся к разным типам питания приведены
наибольшие и наименьшие значения стока по скользящим 10-,
!5-, 20- (или 25-) летиям, а в табл,& = их отклоненяя от
среднего стока за весь период наблюдений, В этих таблицах
в виде исключения приведены данные по р„Гунт, общая про-

`должительность наблюдений по которой меное 30 лот, Такое
` исключение вызвано стремлением получить кнформацию хотя бы
|по одной памирской реке, Кроме того, в табль5 и & включены

` реки, не относящиеся к басоейну Амударьи, с целью найболее
`полного освещения вопроса, так как наиболее продолкитель-

`ные наблюдения часто относятся к рекам бассейна Сырдарья,
р В целом табл.5 и % охвачены реки с коэффициентами
` вариации годового стока от 0,12 до 0,32, т.е, практически
все рекй, которые могут представлять интерес для водохозяй-.
ственных расчетов, Большей изменчивостью годового стока мо--

`гут обладать только реки с очень низко располохенными водо-.
`сборами, водные ресурсы которых совершенно ничтожны, Как

оказывают данные табл,4, десятилетних наблюдений явно не-
`достаточно для выведения среднего стока с необходимой точ-

— ностью, Найбольшая ошибка может превышать 20% (р„Канке-
дарья) ‚

Естественно предположить, что ошибки в определениях
`средней величины стока в общеи должны возрастать с узвеличе-
нием колебаний годового стока, Такое предположение подтвер-

/ ждается зависимостью наибольших отклонений (независимо от
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может быть несколько в НЕО 2 возмож--

для установления среднего стока с удовлетворительной ^

стью, Однако последнее ТО-летие (см„последнюю графу 'Мбд ‘і*
для подавляющего большинства створов оказалось цоотатичцо ё

хврактериым для установления среднего значения стока, двим-
вительно, лишъь по р„Гавасай средний расход за последнее
10-летие на 7% ниже среднего за весь период наблюдений, по —
р.Чирчик = на 5% выше, В остельных случаях отклонения, как
правило, не превышают 4%, что вполне приемлемо»

По этой причинь данные о расходах водн, полученные на
основе наблюдений продолкителъностью не менее 1О последних
лет в приложении приведены без всяких поправок, Данные за
период менее 1О лет были приведены к средним многолетним
наиболее простым способом отнощений. При устойчивости коэф-
фициента привидения принималось его среднее значение по всем
рекам района, К счастью, точности расчета благоприятствует
то, что деже данные за последние 2-5 лет отличаются от сред-
них за сравнительно длительный период наблюдений незначи-

тельно, Во всяком случае переходные коэффициенты нигде не.
были больше [,17 и меньше 0,78,

Приведенные таким образом к многолетию расходы воды
и модули стока в предпоследней и последней графах прилох, 8а=

ключены в кведратные скобки, При продолжительности наблюде-
НИЙ в 2-5 лет более надежные способы получения средних мно-

голетних значений стока (например, по связям с расходами

створов - аналогов) не могли дать более точных результатов»
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‚ ‘Рис,1 Зависимость наибольших отклонений средних за л —летия
расходов воды от средних за весъ период наблюдений



Продолжительность наблюдений в 20-25 дот ОКазнвается
достаточной для выведения средних значений стока с приемле-
мой точностью для рек с (,& 0,25, т.е. для рек ледниково-
снегового и подавляющего большинства рек снегово-ледниково-.
то питания = для всех сколько-нибудь значительных рек бас-
сейна Амударьи. При — , =0,35 наибольшая ошибка в определе-
иии среднего стоха может составлять 10% (см.рис.1)» Такая
опибка ухо недолустима. Однако она несомненно обусловлизает-
ся не ТТ-летними циклами солнечной активности, так как`20-
25-летия включают приблизительно два полных цикла, а более,
продолжительными циклами, природа которых еце не ясна, &

учет их в практических целях пока не возможень

Чаким образом, мохно заключить, что для рек с [ 20,25
при — П220-25 лет нет необходимости учитывать цикличность
стока при расчете его нормы, Для рек с большей амплитудой
колебаний годового стока учет цикличности был бы желателено
Однако на современном уровне изученности этого вопроса та-
кой учет не возможен, поскольку циклы выделяются настолько

неопределенно, что можно усомниться в их наличии и ГОворить
„только о тенденции к группировке многоводных и маловодных
лет, Чтобы убедиться в справедливости сделанного вывода до-
статочно обратиться к рис,2, ка котором представлены корре-
ляционные функции годовых стоков р„Амударья у г.Керки (по
восстановленному ряду) и р„Чирчик с наиболее длительным ря-
дом наблюдений, причем сток реки не изменен хозяйственной
дентельностью человека,

Нетрудно замотить, что коэффициенты корреляции для
установления продолжительности циклов слишком малы, Если же
считаться © кажднм переломом корреляционной функции, то на
обеих реках продолжительность циклов будет колебаться в
пределах 2-5 лет, Короче говоря, нужно быть большим Энту-.
зиастом, чтобы при полученной конфигурации корреляционной

|
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Рис,2 Временные корреляционные функции средних годозвых
расходов р„Амударья у т„Керки и р„Чирчик у с.Ход-
жккент (Чимбайлык)
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Функции увидеть сколько-нибудь правильные циклы, да еще ©

несколькими периодами, Так как нет возможности более под-
робно останавливаться на этом вопросе, отошлем читателей к
работе /2/, в частности к рис.55 (стр.157), анализируя ко-
торый авторы смогли увидеть ТО-летние циклы на Амударье,
7-8-летние - на Или, 2-3, - 10-11- и 31-летние - на Нары-
не, 5-6-летние - на Чирчике и т.д»

В свете сказанного становится ясным и отсутствие

связей мекду колебаниями годового стока и показателями сол-
нечной активности, во всяком случае приемлемых для прехти-

ческого использования, Отсутствие подобных соколько-нибудь
тесных связей объясняется тем, что влияние солнечной актив-
ности на водоносность рек при различных видах циркуляций
различно /3/, Следовательно, занимаясь зависимостями мехду
солнечной активностью и Водоносностью рек, нельзя забывать
о звене солнечная актизность — циркуляция атмосферы, Иссле-
дователи же часто,минуя это звено, сразу обращаются К связям
солнечная активность - водоносность рек, что допустимо лишь

при рассмотрении водоносности всех рек земного шара в це-

лом /5/»

Связь среднего стока с высотой водосбора и
распределение его по территории области образования:

стока.

Средний многолетний сток в неизученных пунктах для

створов с площадями водосборов более 100 ки? и диапазоном
высот не менее 1500 м надехнее всего определять, исходя
из зависимостей среднего стока от высоты водосбора, Такого
рода зависимости основаны на том, что "при прочих равных
условиях река будет тем водоноснее, чем больпе внсота ее
водосбора (по-видимому, до известных пределов)" /4/. Уста-
новление среднего многолетнего стока при помоця осадков @
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осадков чреветы большими опибками, чем определения, осно-
няне непосредственно на зависимостях стока от средней

‚звепенной высоты водосбора. На малых водосборах ( Р<100 кмё)
существенное влияние на величину среднего стока оказывают

`возможное несовпадение позерхностного и подаемного водоразде-

‘ущественто отклоняться от районных зависимостей стока от
‚ средней висоты водооборов й, { (И,у)» Хорошие результаты

иотут быть получены только при аднооа’‚Зцаии физико-географи-
` ческих условий малых водосборов и при совпадении поверхност-

‚ ного и подземкого водоразделов, Для водосборов © мелым дивла-
— зоном высот определение среднего стока по эваисииостям /( =
{ (Нор ) кохет призести к большим одибкам, поскольку оРи
установлены по данным о стоке с водосбороз, включающим не--

‚`сколько висотных полсов,

Между тем, условия формирования и стекания стока в
разных высотных поясах могут быть весъма различными, в част-
ности в некоторых поясах стекание воды мохет в ОСНОВНОМ осу--

(ествляться подземнни путем, в других высотных поясах имеет

есто ВыхОд вод на поверхность и т,д, Поэтому закономорности
аспределения стока с высотой, полученные по водосборам ©

`нескойъкими высотными поясами, на отдельные пояса недопусти-
мо распространять н8 отдельные пояса, Это было опибкой
Б.Д.Зайкова, предложившего способ гидрографических кривых »

„Соверленно очевидно, что зависимости //,=[( Нр ) мо-
тут получаться только при соблюдении равенства прочих усло--

вий. В частности для получения таких зависимостей необходи-.
мо соблюдать

+1) равенство ориентации склонов хребта по отношению.
® влажным зоздуиным массам;

: 2) одинаковую степенъ доступности водосборов этим
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‘воздушным массам и

3) общность синоптических процессов /5/»
Исходя из сказанного, можно сразу предположить,что

единой зависимости Д, = { (Н, для правобережной части
водосбора Амударьи получить нельзя, В частности, имея в
виду равенство перечисленных условий, можно предвидеть на-

личие отдельных зависимостей для следуюцих районов::

Т. юго-восточного склона западного отрога Гиссарско-
то хребта;

П. южного склона Гиссарского, Зарафианского и запад-
ной части Алайского хребтов;

Ш,. периферийных хребтов Памиро-Алайской горной систе-
мы;

1У, Северного Афганистана,
Для территории Памира зависимости Ц,2 Н,) пока

получены быть не могут, так как наличные станции регистри-

руют сток по главным рекам, & для суждения об условиях уз-
лажнения атмосферными осадкеми водосборов их притоков,рас-
положенных на различно ориентированных склонах, не доста-.
точно данныхь

Опыт выявления связей //,={( Н,у) показал в общем
справедливость высказанных предположений, Действительно,
в 1 район вошли реки Кугитанга до Туполанга включительно
(см,приложение), хотя водосбор Туполанга частично находит-
ся уке во П районе, Второй район охватывает общирную по
протяженности территорию, включающую южные склоны Гиссар-
ского, Зарафшанского и частично Алайского хребтов, В него
входят реки от Обизаранга (Дашнабада) на заладе до Пита-.
укуля на востоке, Правда, восточнее р„Сарбог условия до-.
ступности водосборов злажным воздушный массам начинают

`ухудпаться, и величины среднего стока при одной и той же
‘высоте водосбора снижаются, 06 этом свидетельствует В
частности сток с водосбора р.Питаукуль, который оказывает-
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на ТО л/сек кы? ниже, чем сток рек, водосборы которых:
‘положены западнее (рис,3). К этому району, по-видимому,

(ожно отнести и правые притоки р.Обихинтоу, расположенные
южном склоне хребта Петра 1, Во всяком случае модуль сто-

а водосбора’р.Сурхсу (Погомноудара) не отклоняется от общей
— зависимости »

`06 ухудшении условий увлажнения атмосферными осадками
дольнейшем продвижении на восток свидетельствует и ниЭ—

кий /Ц, р„Кызылсу (бассейн Вахив)»
р Условия увлажнения атмосферными осадками северных
склонов хребтов по вполне понятным причинам много хуже юж=
ных. 06 этом убедительно говорят данные по удельной водонос-

° ности левых притоков Обихингоу, формирующих свой сток на се-
' верном склоне хр„Дарвазского (рись5; точки 50,55)» Зависи-

/ мость Й) = [ Сн, ) для П района наглядно свидетельствует
© том, что иок по рекам с площадями водосборов менее

— 100 к мохот существенно отклоняться от средней районной
` зависимости. Например, водосбор р„Гурке (рис3-П; точка 29),
`обладающий небывело высокой удельной водоносностью (на
18 л/сек ки® выше нормальной), водосбор р„Такоб (точка 28),
отличающийся пониженной удельной водоносностью (на 12 л/сек

ниже), Резко отклонлется от общей зависимости еще водо-
‘сбор р,Хоронтон: (точка 52), Остальные точки, относящиеся к
`‘водосборам с Р < 100 юё легли близко к кривой Й, = ( Нор)»

Ко П району был отнесен и водосбор р„Иляк (точКа 19),,
° хотя его причастность к этому району может быть чисто ‹шучаи-

‘вой, Наконец, водосбор Явансу (точка 54) имеет явно занихен-
— ную удельную водоносность вследотвие раабора воды на орошение»
‚ К Ш району отнебены реки Таирсу, Яхсу, Обихумбоу и другие,рас-
` положенные на периферийных хребтах Памиро-Алайской системы и

` имеющие в общем южную экспозицию водосборовь Водосборы упомя-
. .нуш рек имеют наибольшую удельную водоносность В ИХ НИЖНИХ

частях (прииорко до Ну=2000 м). При больших средних вавешен-
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‘высотах водосборов наибольшей ‘удельной водоносностью
тличаются реки П района,

— Для пемирских рек зависимости о= {( Н, нак ужо
`указнвалось, уствновлены быть не мотгут из-за недостаточной

изученности по склонам хребтов, слагающих Памир,Поэтому
определения среднего стока в неизученных створах здесь

гут быть даны только изолинии Мо, базирующиеся главным
бразом на данных о расходах воды по основным рекам и не-.

притодные для установления средних расходов воды притоков
этих рек, Другими словами, для территории Пемира получать

‘ачения среднего стока пока моно только для створов, в0
осборные площеди которых превышают 20005000 юё, Такое

лично ориентированных склонах хребтов Памира неть
Рассмотрим общие закономерности раслределения удель=

`ского’хребтов. Здесь при Идр водосборов около 5800 м) мн
зправе ожидать средние модули стока Ж„ = 50 д/сек к или.

`слой стока около 1600 мм. Этот район самый водоносный на
территории Средней Азии, получивший название полюса влаж-
ости /5/. Причина столь высокой уделъной водоносности пЖ-
10го склона названных хребтов ясна и не требует простран-

объяснений »
Дело в том, что названные хребты, а также хребет

Ёе:и 1 являются первыми препятствиями для влажных воздуш-
ных масс, проиикающих в Советскую Среднюю Азию с юга и юго-

запада, Северные склоны Памиро-Алайской системы находятоя В

`ижные, поскольку они являются подветрениыии, Здесь в СВМоМ
— лучшем олучае //, ке превипалт 52 л/секекиё пря Й, Водо-
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сбора 3800 м, Высокой удельной водоносностью отличается и юж- ‹
ний склон Дарвазокого хребта в особенности в западной его по-_
ловике, Здесь Й, при Й> 3000 м могут превышать 30 л/оекью?
и даже в особо благоприятных случаях достигать 50 д/се:-п‹г.
Сравнительно высока удельная водоносность на северо-западном
Пемире, где пря /`3800 м удольная водоносность может со-
ставлять еще 25 л/сокеки®»

С продвихением на восток резко ухудшаются условия уэ-
лажнения атмосферными осёдками, благодаря чему в этом же
направлении быстро уменжмается и удельная водоносность, В во-
сточкой части Памира /|, иогут педать до 1 л/секоки? и нихе.
Особенно низка уделъная водоносность бассейна оз „Каракуль,
занимающего замкнутую со всех сторон котловину, Здесь на дне
котловины дехе годовое количество осадков может не превышать

75 мм, а слой стока опускаться до 20-25 мм, В общем не вели-
ка удельная водоносность и бассейна р„Кызылсу (составляющей
Вахше-Сурхоба) на крайлем северо-востоке водосбора Амударьие
Здесь Ж‚‚ близок к 7-8 л/сек»киб, @ слой стока равен г20-.
250 имь :

Такям образом, в водооборе Амударьи, © одной стороны»
имоются наиболее увлажненные раейоны во всей Советской Средней
Азик, где слои стока могут достигать и даже превышать 1600 мм,
© другой стороны, здесь ле раслолатаются озмые сухие места,
тде слой оФока может падать до 20 мм/годь

В вахлючение. в самом общем виде опишем, как распреде-
ляется удельная зодоносность по афганской части водосбора.
Амударьи. Прехде всего следует отметлть налую уделъную водо-
носноств левоборекной чести водосбора Ачудеръи, В особенно-
сти это справедливо для верховий р.Пяндж, закрытых для влаж-
ных воздужных масс и для крейней западной части бассейна
Амударьи, где эысоты водосборов невелики, а слагающие их
хробты имерт в основном северную ориентацию, Из непамирских
притоков Пянджа и Амударьи каибольшей удельной водоноскостью
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` отличается водосбор Кокчи, имеющий средний модухь стока
) порядка 8 л/секе: (250 мм). При продвижении на запад ве-

` личина среднего стока падает вместе с уменьшением средних

„вавешенных высот водосборов, Уже в водосборе Кайсара уделъ
ная водоносность ниже Т л/секекм?, и лишъ в приводораздель-

— ной части средний модуль стока достигает 2,5 л/оек ка
Зависимость /Л„:{( Ну) гля левых притоков Пяндка и

Амударьи приведена на рис,3, При ее построении использова-
ны и данные по рекам Мургаб и Теджен (Герируд) и их прито-
жам, Из этой зависимости видно, насколько ниже удельная во-
доносность левобережной части водосбора Амударьи, чем пра-.
вобережной (исключая восточную часть Памира я бассейн Кы-
вылсу), Достаточно сказать, что при средней взвешенной вы-
соте водосбора, равной 2000 м,. в правобережной части водо-
сбора Амударьи средние Ёпи стока не падают ниже 9 л/сек.

‚ достигая 18 д/секкм”, При средних высотах в 3000 м
‚ имеем удельную водоносность не менее 30 л/секекы® и почти

до 50 л/сек к, При тех же средних высотах водосбора на
левобережной части его средние модули стока соответственно

` разны (с некоторым округлением) 2,5 и 9 л/сек юь
Олисанное распределение удельной водоносности по

— водоебору Амударьи прекрасно иллюстрирует огромное влияние

— ориентации хребтов и их доступности влажным воздушным мас-

| сам на величину стока с единицы площади»
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1, Каратаг к„Каратаг
г. Сабургон (1) к.Плти-Миона
З. Акджарсай%)т к.Комбар
4, Ширкент (1) к.Дебивак

+ 0'2 (ЁЁ:ЁЭЁ)(!)К.ЦЩ]‹&‹ЗЦ 327
6. Туполант к.Зарчоб 2200
7, Шаргунь (1) к.Паргунь 59,2
8, Сангардак к,„Кинггузар 901
9. Халкадкар.

(Ходжаипак) к„Карлюк 762
ТО. Халкадхар

* (Ходжайпак) к.Базарджой 577
11. Аксу, (‘(і*:;ъ- 1,1 км выпе

дара) устья. 49,1
12, Хангарансай

(Байсундарья) к»Байсун 40,3
13. Перабад к.‚Дербент 949
14,. Перабад т,Шерабад 2950
15, Кугитанг :! Рудник 360

Приложение

аСхОД.
{водосбо ;воды (, к одрка

Р,{ш э} м“/оёк,

2650
2230

1910 — 0,62
2460 — 9,16

2100 — 5,90
2570 — 53,В
2060 — /0,927
2350° 14,9

1900 — 5,70

г130 674

1900 /0,47

2310 — /0,467
20707 (5,497

т4407 ,49

1380 — Д,57
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Бассейн р„Кафирниган

ИЫ
мЗ/ сек л/сак*

Ю ПНАТе о коромит 1260 2820 — 48,6 ° 58,6 — 38,6
` 17.Кафирниган — к.Чинар 3040 2640 103° 33,9 33,9

— 18.Сардаймиена ̀  к,Ромит 1190 2880 44,53 37,2 37,2
Т9 .Иляк Наобадбало- .. 516% 1670 — 4,95 — 9,50 — 9,5

— 20,Семиганч к.бемитанч 79,3 2280 — 2,46 3Т,Г 31,1
` 2т. Зидли к.Зидды 181 3130 — 7,24 80,0 — 40,0
— 22.„Майхура. устъе 162 3180 — /7,607/46,97 [Ю,&7

8 4‚ 23.Варгод. — каТупери — —ЙЕ АНО 57 Е
`24.Варзоб к.Датена — 1270 2670 45,2 35,6 — 55,6
25 „Сиама устве 176 3500 /9,157%/51,97 — —
26.Курортная! к.Гупари 19,2 2260 0,67 34,9 — 34,9

°° ‘зоббело) — ст,Такобская /2147/24207* /3,137/39,4 [59,47.
‚ 28.Такоб Ш"Т Такоб 75,0 3140 2,29 30,5 30,5

29„Гурке к„Путуз. 51,% 2500 2,61 50,8 — 50,8
й 'Икуталь,

‘амалик) — ПГТ Такоб' 140 2680 5,92 42,3 ° 42г,3
Т.Одкук к„Варзоб 71,1 2350 — г,02 26,2 26,2,

32 „Хоронгон к,Чехак.
(АИвизхорои- 66,6 2060 1,%6 27,4 27,%

тон.

„Лючоб к‚Лючоб 170 2240 — 6,60 38,8 ° 38,8
° 34.Ханака к.Алибеги — 362 2290 ° 10,9 30,1 30,1

° 35.Наджаса
— — “(Хачильяр) — к.Нодяи 26,6 1800 — 0,26 ° 9,78 978

36 „Явроз к„Явроз - - д54 —
— 37.йос к.Ислер Зар 0аа о ТЕ7 1516 Дз 807

Примечание. В числителе - на 0,5 км выше р.Курортной;
в знаменателе - на 0,9 ки ниже р,Курортной..
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Бассейн р„Вахи

-а
45.
46.

- 49.
48
49,
50,
5т.
52,
С:й
54,
55.
56.

57.
58,
59,
60,
61.

Муксу
Сарбот
Сантикар
Обихинтоу
Обихинтоу`
Обихингоу
Обимазар
Ваган
Даштигурон

Путвукуль
Явансу
Сарыоб'
Сурхсу (По-

томноудара)
Джарбулак
Нурек:
Обитари

Датана
Бол„Сант-

туда —-

к.„Домбрачи 8370
пгтоГо) ‚Сары--т1Тары (О о0000%
к.Комеоиолабад 29500%
к,Тутквул 31200
Головн . оооруж,

ахиского ма=
тистр„канала — 32200
(к„Сарбант)

к.Давсеар 6550
к„Сагималика 1760.
к„Сангикар г9т
к„Сангвар 1880
к,Тавилъдара 5390
к.„Лабиджар 6600
к„бангвор 1030
к„Ёзган 39,9
клх.8-е Марта — 36,4
к„Ярмазар 551
к„Ходкакала 1190
к„Калайсант 304

к,Шаков 255
к„Джарбулак 130

к.Дагана 80,8
к.„Обитари 196
к„Горилабад 21,8

к.бангтуда 774

1590 Л/ /7,227
3540 6727 [М+037

3730% 326 — 16,5
= _ 619 21,0

3430% 643 — 20,9

3360% 655 ° 20,7

4540 [108) [5,7
3140 69,4 — 39,4
2960, 12,1 416
3990 48,5 — 25,8
3590 /[1607 /29,97
3380 228 — 34,6
3910 /26,47 /25,67
2800 /1,307 /32,67
2150 0,93 — 25,6

3510 [16,97 /31,87
1400 0,67 — 0,56

2880 4727 [15,57

2850 [10,17 /39,67
1300 /0,227 Д,697
1500 /0,967 Т, 97
- А,87 2667
- , 078 °

- — 0,055//0,687
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Бассейн р»Пяндж

Аличур 2800410 — — - - 7
т.Хорог 14040% 4420% 105 7,47 — ,47

Шахдара. коХобост 4180 4160 35,6 8,53 — 855
ВояеНер ОНоовЕ) 88,0 4180 . 1,07 12,2 — 12,2
“а {Вррекая) — 10500° мт0149 тие т

Бартанг к, Барчадив 16700 4360 — 45,5 г,72 2,7г
‚ Бартанг: к.Нусур 21400% 4580% 73,8 3,5% — 3,5%
`Бартанг к,Шуджан 24700 4330% — 128 5,09 5,09.
Лявгар стъе.к.Йрхт) 335 4670 3,34 9,97 — 9,97
Кудара устъе. 4500 4480 — 35,1 7,80 — 7,80

‚ Вовзит к„Барчадив. 100 4460 д1 1,
75, Вамар к,Вомар.С (к. Рушан) 87,1 5780 1201 25,1, 2895

Язгулем "кМатравн 1940 3920 37,2 19,2 — 19,2
‚ Ванч к.Ванч 81‹.?&—
.Рахвв харв 1920 3780 No9,4 25,7 25,7

(Мбур) — каВанч 59,8 3610 2,21 37,0 — 37,0
› Обивисхарви — коХурк 145 - — /[7,607/52,47 /58,27

3 Обихумбоу устье (к,Ка-‘лайхумб) 709 3260 — 21,2 29,9 — —
Аксу (Мургаб)к, Токтамыш 3090 4490 /12,27/3,97 [3,9

Яхоу пот. "Восе".
(Колхозабад) — 2650 1603 30,8 11,6 — 11,6

Яхсу к.Карбазтонак 1390 2045 — 31,1 г2,% 224
‚Обищур: устье 196 1630 Д1,867/10,67 /10,67
‘Таирсу к.Шахбур 460 1100 `1,09 2,37 — 2,37.

. Кызнлсу к.Бабаханпаид-Дашт 1790 1760 33,7 18,8 — 18,8
. Шарип-Дара — устье. 189 4100 ° 35,17 16,8 16,8
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Левые притоки Пянджа и Амудерьи (на территории
Афганистана)

86, Кокча Т км ниже моста ПЧиншино о 21100 2880 Д1757 /8,37
87 Кундуз — г»Пулихумри 17250 2730 [707 /

‚ 88, Кундуз ниже устья р„Нахрайн 20500 2430 /`807 /3,97
89, Хульм 17 км выше г„ Таш-© курган 8350 1960 /3,07 /0,367
90. Балхоб — с.Рабатболо 18700 2230 /`607 /Д3,27
ЭТ, Са) лЬ 2 км выше г.Сары-В Па 7070 20 /,07 Д,27
92, Кайсар @ км ниже устьяреШиринтаго 15600 о /5,07 /[0,37)
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АС. ХАБИРОВ.

0 ДВИЖЕНИИ СОЛЕЙ В КАПИЛЛЯРНОЙ ЗОНЕ
ТРУНТА ПРИ НАЛИЧИИ ИСПАРЕНИЯ:

Если минерелизованиые грунтовые воды эелегают неглу-

‚ то в результате испарения с поверхности земли влага
гярем перемецастся вкерх, Вместе с жидкостью ВЫно-

‚оалв|, обусловленяый испарением влаги с поверхности,
ет вторичное засоление почвы. Мы рассматриваем дина-

‘засоления верхних слоев почвы при наличии испарения

.1).

Уровень гр_дни.яод

Рис.1.

`, Уровень грумтовчх вод будем считать подвижныме Ине
зивность лспарения зависит от глубины авлегания грукто-
од х выражается линейной зависимостью

(= !’—————' ‹
4- началъная: му_бпь грунтовых вод;

\\/- поступлелие (расход) воды в единипу времени на
едикицу плоцади;

, - осредненная пористость грунта;
{° - время»

3
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Ёсли уровень грунтовых вод поднимется до критическо-.
то уровня или выше, то капиллярная кайма достигнет поверх-
ности зеили. В этом случае за счет испарения происходит

миграция грунтовой водн по калиллярам вверх и вынос солей
с грунтовой минерализованной водой в верхние слой грунта.

/3/.
После того как капиллярное промачивание достигает

поверхности почвы, перемецение влаги по капиллярам стано-
вится очень медленным. С этого момента скорость движения
влаги по капиллярам будет определяться интенсивностью испа-
рения влаги с поверхности почвы, а величина расхода воды
будет равна величине яспарения, измеряемого тоже расходом»
Поэтому соли, вынесенные в верхние слоий почвы при калилляр-
нох промачивании, в дельнейцем, благодаря молекулярной диф-
фузии будут перемещаться в сторону, обратную конвективному
переносу /2/ ,

Предположим, что рассиатриваемне грунты характери-

зуются однородным засолением с концентрацией пределъного
насыщения в почвенном растворе при заполнении грунта

водой
Тогда процесс переноса солей с учетом растворения в

почво-грунтах описывается урцивв'иек /

д— Лп Ч — {(0,- а)—п

н

аг ‘©
тде р(у'() - концентрация солей в почвенной воде в точ-

ке о координатой / в момент времени Ё;
] - коэфрициент диффузии соли в почвенкой воде;
{ - коэффициевт солевого обмена;
П, - пористость грунта;
( - скорость фильтрации влаги,

Скорость фильтрации влаги вообще зависит оТ глубины
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мени Ё /5/, во в первом приближении можно считать

7 =6 = ля,
6 - интенсивность испарения влаги с поверхности

ПочВЫ,

В начальный момент времени пр т =0, Ё= Р„
центрацию солей в почвенной воде примем равкой ()

(,0) —. ©)
На поверхности почвы при Ц =0 примем условиепред-

›нное Бреннером, Это условие учитывает баланс солей на
верхности почвы и выражает отсутствие движения соли черев.

ою границу и может быть записана в виде

о(0 !)=1›г;,д'ё‘; В. (© ,
Концентрацию солей в почвенной воде на тлубине. а: / ц

будем считать известной и равной () ‚ т.еь

® (, —0 © 3
: Введем новое переменнов

!’(у‚{)—!; =и@,1)_ (6) Н
Тогда алп иметь

ди дИ‚д; и=}-й., ‹ ‹"
и(у.о)_р —1=а; ® *

и(0,)+-6, ЁЦ No‚. (9) 3
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и(р -0=в. (10)
Здесь. х

вЕр та
Уравнение (7) прпинтегрируви, применяя преобразование Лап--

ласа. КЕРИу
а=/иё й. (то)-

Тотда преобразованное уравнение и граничные условия
запищутся в ШЁ:

‹„/ 2 с/ау —-( Т)П— аа)
И00е ()

и(/„Л):—Ё—- (14)
Обцвц ремиие уравнения (12) будет таким:

а= ЙПЙ„ЩУ*ЙЩЩУ}'т УОВ

тде „* Т
За „_ б іп]ЛЁ Т°

Граничные условия (13) и (14) для постояннык Д # В
дают

„< -ЕО - ЧОВАИ
е „;‚П/...тд‚„’і/



Я.

а— -РО ОНЕ
\Д+72 М\Ё(Т‚д/*”д}’\/о&*т/

;' Подставляя значение Й х 0 в (15), получим
Е _/{(і ! д__‘:);’ч&‘—лд-"/’@!”’”гф 2

={ а 0‹›‘ ‘(‘7)_(”4‘7/7„{5}'/'_„‚)_(

М а лиеЕОй а0Ь Щ(ш‚'‚„- @ее ад{} Л%
Для перехода к оригинелу / (у‚{ ) воспользуемся фор-

обрацения для отноения двух целых траноцендентных
й /4/

о00 РО
-, 5

Для нашего случая примем

дд [Ер Цв

ФАч (18)

МЙ ов ее овК
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Здесь — Й, — корни уравнения

ее НЙ нцв, К+-й1-0 (19)

ИЕ Й
# ̀/и+2 /’————А›

Полагая м!;‹ъ— в= /д , инходии

п:'т“/!*/дп)‚ 7н0а транноо ооа (20)
Корни уравнения 2‘5‚7/5„:—%1 ВЕ
булированы и приводятся в работе

Громе корней (20), зкеменатели з (16) имеют еще кор-

прото-

и

2=0; д‚}‚а : (21)

Раскладывая (16) пв простые д}›оби. будем иметь
о

оЗЫ ее +°ЁЁ°т}+

+Щ’{ яд„’п)*‚‘(діэ +Д 76е ыЗ‚‚ 2г
-Й

--а

Коэффициенты разложения определяются при пожощи сле-.

дутцих равенств:

га | — А О ДЕНЙ + ВЫ
л= ЕННЕ ОННЕ

гт/ 20 Л;Ё?т[атыт//?д



—Ф | _ т — Ва: ЛП‘Ё-"Щ'[‚,{_%&@‚‚;„ -)5 '

_ (0+7)(0)/ _м%мнд.э
— ОКО) 0% Ы, °

— 902 | _ в АкдуеРЫПАЯ
д"’(ш„-‘„ ЭРбР)рер — НЙ Онйоов В оПра”

,Ёт) | — 6Йа( :
ЭОРр ра”. ЙДЁ/:МД}‚Д д8 а°

(2) ;‚/ _ «тА‚@-И) _Э721р -Л — Д%де афщф‚‚ш'р‚
— (о+а(0)] — бида-й) .Е-’?(%’/›:-{ттыте ,
Е Ф( РО зп/, (-7)
7 (+РОеА, ОбеАТ ООтЬЕаВАЬ, —

!
)

у
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Здесь Де:Ё/;Т„ — критерий Пекле;

%°
220,Л‘ — критерий Прандтля;

д::и—\;’у'-%д-‘‚):%; — критерий Фурье;

Подставляя значения найденных коэффициентов и
производя несложные выкладки, получим

‘{@‚ЁЁ он ре аата увеодя, -р _
е + Й лГа

— (@0у Ы, ‹93‚› -2РВЙ д
# е8 д

вча роднов оь М"э ‘
ур ы ва

ОоаРАОЕ О о ай НВРУЧНтое —
272е Ыир ча жлй, —и РОЙ б оА ялй,

фе—- ППВ(-Й, « -$В СОЛа У СМВНАНОИ, Ы

тде

-4 —6-0. в б-6. т й Щ1=б. д& . р ‚ рн ЕОтор ббо8, в=Чсй *‚дг_пл___‹ь’‚

шо ‚; 2508 ьд*/і
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Через некоторое время миграцию солей в верхних
ос почвы мохно считать установившойся (Б --ео — й

: Чогда динамика солевых растворов в почвенной воде
ожет быть определена Формулой

` ‚д@м@ё&@@&і д3 Ы оЙ) ›/МТЁ 7 6.
Пслагая /{ = 0, т„е, считая, что в почвенной воде

` соли полностьЮ растворены ( @ = 0), получим

ЧВ (М@]М!{])ЁЕ'Ё ода-2) еві З
4 +6,

Формулы (25), (2%) и (25) позволяют определить кон-.
ю солей в почвенной воде в различные моменты вре-.

ени 7 »

Если же в почвенной вОде соли после калиллярного
омачивания полностью растворились, то полагая [° = 0,

Н, = 0, формулу (23) можно использовать для определения
гнерализации почвенной воды в различные моменты времени Ё

оЯ- зРодув-а)еб пСа-5ЫЛЬ -Й _
0Й +5ЙЙ,

е л, @уу от в-де’ оррдитвыре о
ЫЛ :
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Отсюда, в предельном случае для установивлегося
рехима миграции солей (при Ё -— е9 ), ЖВходим

п КОМЙ -М (в-ВеЬ ОЙ —гг
д050

Полученные результаты жогут быть использованы при
мелноративных расчетахь
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юП„ БЕЛИЧЕНКО

О НЕКОТОРЫХ АКТУАЛЬНЫХ ВОПРОСАХ
В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ ВОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ.

Оодеизвестно, что вода = естественное богатство и
предмет первейней необходимости. Потребляемое обществом
количество водн поражает воображение своими объемами, При
наступившей индустриальной эре, резком повышении жизненно-.
то уровня и все более широком использовании воды для сель-

` скохозяйственных нухд возникла необходимость поставить в
цонрс внимания всей страны вопрос об увеличении водных
— ресурсов и охране их от загрязнения»

е Развитие технологии производства значительно повы-.
сило потребность в воде промышленности как по количеству,
так и по качеству её и, очевидно, в большей степени, чем
рост основной продукции, Например, производство синтети-
`ческих материалов требует эначительно больше воды, чем при-

` родные материалы, которых они заменяют. Искусственное во--
докно или нейлон потребляют для выделки гораадо больше воды

переработки нефти требует больше воды, чем первонечельные,
Новые потребности во многих областях человеческой

ще болъшее увеличение ротребления воды в хозяйственных
Предприятиях и в быту и уже в Слижайшем будущем расход Вводы

душу населения, по предварительным подсчетам, достигнет
Ю и бодее литров в сутки на человека,

И хотя в нашей стране имеется достаточное количест-
— во воды, чтобы удовлетворить огромную потребность в ной

‚ даже с учетон 20-летней перспективы, совершенно очевидно,

— что эту эвдачу можно выполнить успешно лишь в случае разум-
` ного использования каждого литра воды, Это чрезвычайно боль=
‘чая проблема, и разрешить ес, вероятно, будет очень трудно»
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- Она, нессомненно, потребует продолжительных усилий по- °
существу всех водопотребителей,

В настоящее время многие министерства и ховяйсте
венные учреждения несут непосредственную ответственность

за сохранение и использование водн, И каждая из Ээтих ор-
танизаций долкна внести свой вклад в улучшение организа-

ции охраны водных источниковь

Такое положение обусловливается тем, что проводи=
мне мероприятия. по охрано и улучшению использования Вод-
ных ресурсов в нашей страке в значительной мере могут
предопределить будущий прогресс и жизненный уровень на>
ших людей ,

Существует много различных точек арения в отноне-

нии того, какими, наиболее совершенными, мотодами разре-

шить проблему охраны водных ресурсов - это хорошее пред=
знаменование для дела отыскания оптималъных решений, раз-
личных аслектов этой проблемы,

Следует отметить, что отсутствие должной коопера=
ции между заинтересованными организациями отдельных про-
мышленных районов - одно из слабых мест в проводимых ме-
рах по охране водных ресурсов, Вероятно, это объясняется
тем, что долгое время многие организедии руководствова-

лись различного рода ведомственными инструкциями, которые

давали им полномочия осуществлять семостоятельные програм-.
мы в области водообеспечения, Между тем программы отдель=
ных учрекдений зачастую не были достаточно увязаны и со-
гласованы мекду собой,

Основные элементы правильной политики в отношении

охраны водных ресурсов достаточно четко определены, Она
долхна обеспечивать возможность необходикого снабжения
водой населения, предупрехдать ненужкые потери ее, органи-

зовать более высокое повторное использование; сводить до

наиболее незначительного, практически бевопасного уроввя
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загрязнение водных источников, целесообразно распределять

'чную воду»

Так как экономическая структура и численность наее-
ния нокоторых районов меняются, необходимо учитывать ре-

ыные экономические требования таких районовь
Облирные работы в области охраны водных ресурсов

огут и не разрепить полностью в ряде мест поставленных

адач, если осуществлоние их будет происходить вслепую,

согласно принятым в прошлом схемам и традициям, И это мож-
` но объяснить тем, что многими исследованиями (В.И,Вернад-

о человечество изменило и непрерывно меняет состав при

одных Вод и что темп этих воздействий все ускоряется, А

`это обстоятельство предопределяет необходимость повседнев-
ного совершенствования инхенерных мероприятий по охране

` природных водь -
ЦПути возможного влияния человеческой деятельности

состав и свойства гидросферы многочисленны и разнооб--
зны, Это относится к сельскому хозяйству, промышленному

производству, транспорту, коммунальному обслуживанию ® Т.дь

: это зависит от особенностей того или иного воздействия »
Известно, что одна капля дождя весом в 50 мг, падая

километровой высоты, как бы "омнвает" 16,3 л воздуха, Та
им образом, можно пштчпъЁ что литр докдевой воды будет

атывать, примерно, 326*10? л воздуха, А отсюда следует,
о качественный состав атмосферных осадков в аначительной

ере зависит от степени загрязненности тех слоев атиосфер-

ного воздуха, через которые они проходят, В свою очередь,

рязненкость атмосферы во многом определяется географи-
ческими условиями местиости, В промышленных же районах хи-.
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мнения воздушного бассейна различными производственными
‘внбросами ‚

Вышесказанное показывает, что изменение химическо-
то состава атмосферных вод уке до их попадания на’землю
имеет важное гигиеническое значение, Ёще в большей степе-
ни это относится к поверхностному стоку атиосферных вод,
которне по своему качественному составу во многих случаях
приближаются к хозяйственно-фекальным сточным водам, От-.
сюда видно, что ливневой сток даже канализационных горо-
дов не безопасен с точки врения его влияния на качество
воды в водоемах, ибо он характеризустся низким коли-титром

высоким бактериалъным обсеменением и значительным количе-
ством яиц гельминтовь

В нижеприводимой таблице показаны сравнительные
цифрозне данные о составе дождевого стока с крыш и поверх-
ности улиць

Показатель

Окисляемость, мг/л 47,9 121,7
БПКб, 4,1 852
ЫК20 77 184,5

Хлориды 18,3 17,3
Нитраты 0,34 0,35

Взвешенные вещества — - 353,9 — 1580,5
из них органических, (%) 41,1 38,1

Сухой остаток 2947 352,0
Потери при прокаливании 41,9 41,8
Коли-титр, (мл)` до 101 1,0-10°5

Данные таблицы наглядно убеждают в том, что бытую-
ЩИЙ у многих специалистов вагляд на поверхностный сток
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большей мере способны отрицательно влиять на качествен-

ое состояние водных источников, С целью устранения этого.
ияния в некоторых случаях целесообразно строять специ-

‚ные очистные сооружения в устьях водотоков, что может

ыть обосновано следующими основными соображениями
а) при дождях большое количество взвешенных ве-

тв, нефтепродуктов и других загрязненных веществ, смы-
емых с улиц, плоцадей, территорий предприятий, через во--

6) некоторне очистные сооружения на предприятиях:
н дают достаточного эффекта очистки, в частности по вефте-

продуктвм;
в) в водосток зачастую сбрасываются стока многих

‘ориях в водоемы поступает значительное количество зе-

изнений ,
Исходя из примерно таких же соображений, в ряде

ст уже принимаются мерм, направленные на ликвидацию пос-

ствий загрязнения водоемов талыми и ливневный водеми»
‚ Московско-Окской бассейновой инспекцией пря рассиотре-
тенералъной схемы снегосплава в Москве предъявлено оле-.
ее требование: снег необходимо сваливать только в Водо-

— стоки, имеющие на выпуске в водоем необходимые очистные со--
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‚вующие места свалок' снега непосредственно на р.Москве;. рас-
смотрека возможность повашения пропускной способности Лихо-
борского канала для увеличения расходов водн, подаваемой из
Химкинского водохранилица в целях интенсификации таяния
снега»

Резкое из годе в год увеличение потребления воды при-

водит и к возрастанию количества отработанных сточных ВОдь
Попадая в водоемы, они даже при наличии очистных сооружений
затрязняют их. Поэтому обеавреживание сточных вод, нераэ-
рывно связанное с использованием их в производстве н для

жругих целей, приобретает все большую актуальность и необхо-
димость. Однако этим вопросам должного внимания не уделяет-

ся, Стоки на предприятиях, даже достаточно хорошо обезвре-
женные, в производстве, за редким исключением, ме исполъзу-

ются. Их, как правило, сбрасывают в Слихайшие водоемы или
каколизационную сетьь

Анализ данных паспортивации очистных сооружений, про-
веденной согласно постановлению Совета Министров СССР от
22 впредя 1960 г. "О мерах по упорядочению использования и
усилению охраны водных ресурсов СССР", показывает недоста-
точную эффективность работы большинства из них, А это ведот
к недопустимому по существующим санитарным правилам загряз-

мению водоемов, К тому же согласно оэтим правилам охрана во-
дотоков от загрязнения не предусматривается по всей их дли-
ме, а только в определенных пунктах водопользования, на

подходе к которни вода должна обладать надлехащими составом
и овойствами, Это обстоятельство подчас‹лишает возможности
жителей слизлехацих населенных пунктов использовать воду
рек на большох их протяжении, в частности для купания,Между
тем основные водопотребители на предприятиях целого ряда.
отраслей промышленности предъявляют к качеству воды более
низкие требования, чем они должны вытекать даже из сущест-

зуюцих правил охранн поверхностных водоемов»
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Например, на предприятиях по обработке цветных ме-
оз при охлаждении печей, компрессоров, прокатных сте-

в й прессов, смыве окалины я других процессвх требуемая

ень Очистки стоков в несколько раз менъше при исполь

увании их в оборотных системах, чем при сбросе в водоемы,
свидетсльствует не только об улучшении санитаркых пос-

)дСтвиЙ, НО и об окономической целесообразности подобных
здрений.

В районах ке с ограниченными водными ресурсами ио-

›Боиически приемлемым решением проблемы обеспечения пред-
й водой,
Иовестно, что в ряде зарубехных стран очищениую воду

практику можко объяснить менее хесткими требованиямы в этих
` с#радех к качеству сбрасываемой воды, чем в СССР, и как
следствие, возмохностью осуществления менее глубокой очистки,

этому вопросы повторного использования очиценных стоков длЯ

ей страны представляют особый интерес»

Несмотря на это, приходится констатировать факт, что

В США повторное использованяе воды в нефтяной ® уголь=
промышленности составило 362%, в целлюлозно-бумажной-218;,

0вой — 216; химической - 75; предполагается, что к
г. повторяое использование воды увеличится в среднем

007
За последние годы в США огромкое значение приобрета-

искусственное пополнение грунтозых ВОд ОЧЕЩенными сточны-

ш водами, так как в0 многих районах их уровень быстро па -—

цает, а естественного воостановления но происходить

В итате Калифорния, например, искусственное пополне-
ние подвемных вод является основным средством охраны водных
ресурсов от истоцения»
\
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В округе Лос-Анжелос очибсткой вод и пополнением ими
грунтовых вод занимается предприятие Уиттнер Нэрроуз, Ос-

новная задача ето - охрана и пополнение водных ресурсов

района штата, Оно функционирует с 1962 г, Ежегодно эдесь
очищают 14820000 м° стоков и подают их на распределитель-
ные площадки в бассейнах рек Сан-Габряэль и Рио-Хондо, от-

куда они просачиваются до горизонта грунтовых вод, После
этого они подаются на поверхность для исполъзования, Произ-
водительность станции - 12000000 галлонов в сутки»

Пример из отечественной практики.
бсогатителькая фабрика вот уже более

10 лет работает на оборотной системе. Опыт ее эксплуатации
показал, что на процессах флотации это не сказывается, При
Ээтом наблюдается даже сокращение расхода флотореагентов и

извести, используемых при обогащении »
Сооружения по очистке и использованию отработанных

вод требуют значительных калиталовлохений и, зачастую, эко-
плуатеционных затрат, Однако эти расходы нельзя рассматри-
вать как накладные, так как благодаря использованию очищен-

ных отоков обеспечивается сокращение целого ряда друтих
эксплуатационных затрат, связанных с водоснабжением и водо-

отведением, что во многих случаях окупает первоначальные

капительные вложения и дахе дает экономический эффект,

Наступила пора окончательно разработать такие техно-
логические процессы, которне позволят повсеместно ревить

проблему восстановления сточных Вод до кондиций, обеспечи-
ваюцих их повторное использование, Эта необходимость обус-

ловливается санитарным, техническим и экономическим факто-

рами,

Основным недостатком в области использования воды,
в частности промншленностью, является отсутствие стимулоз

к ее экономии, В технологических нормаХ производства вода.
не учитывается ни ке! один из ВИДОВ сырья, ни как необходж-
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компонент в процессе производства, Поэтоиу отмечается
ой разнобой в количестве фактического потребления во-

дает возможность потреблять ее в неограниченном коли-

стве, что тормовит внедрение в пректику оборотного и по-
едовательного использования ОДНОЙ и Той жЖе воды в несколь-'

хономному её исполъзованию и к загрязнению водоемовь

При уке имеющемся дефиците в ряде районов и громад-
увеличении потребления воды неосходима всемерная Эконо-

х охрана ве, что в конечном счете лозволит уменьшить

годнне капиталовложения в крупные водохозяйственные моро-
‘тия - регулирование стока, мохбассейновые переброски и прь

Отражение стоимости водч на себестоймости производимой
явится серьезиым экономическим фактором, влияющим

яйства, видам использования воды, степени обеспеченности
ресурсомя и т.д. И, несомненно, должиы быть установ-

`повышенные "птрафные" тарифн за перебор воды сверх уста-
енных технологических нори и лимитов.

Для улучшения дела охраны водных источников важно раз-.

ть текке методику учета сточных вод в водохозяйственных
сах, По налему мнеяию, такая методика отсутствует, Не-.

ря на наличие разработанных целым рядом научко-исследова»
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научно-исследовательский институт энергетики и др.).
В свете затронутого вопроса интересно рассмотреть

результаты "Ориентировочного водохозяйственного баланса
территории РОФСР по бассейнам основных рек (на 1980 г.)",
составленного в 196% г, Министерством мелиорации и водно--
то хозяйства РСФОР,

Учитывал, что результаты водохозяйственного балан-
са в оольшей степени зависят от количества сточных водь
направляющихся в реки, и от кратности их разбавления, ба-
лано составили в двух вариантахь

В первом варианте, сточные воды
после очистки возвращаются в реки, Как следствие, в рас-.
ходную часть баланса включаются лишь безвозвратные потери

водыь {
Поскольку в разных речных оассеинах, в зависимости

от состава водопотребителей, может потребоваться различ-
ная кратность разбавления, водоховяйственные расчеты для.
этого варианта выполнены применительно к четырем экачени-

ям минимально необходимой кратности разбавления: 1:3,
1;10 я 1:г0,

Во втором (вспомогательном) варианте, ко-
торый расомотрен в работе как условный, сделана попытка ‚

установить, что же в пределе может дать прекращение сброса
сточных водь

При составлении баланса по этому варианту было при-

нято, нто оточные воды промышленности и 70% стоков хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения в реки не возвращаются (за.

счет применения оборотного водоснабжения без сброса продук-
тов очистки в реки, вторичных производств, извлечения при-

месей с последуюцим использованием или уничтожением без на-
личия полей испарония, а также орошения и т.д.)»

При этом расходная часть подохозяйственного баланса
соответственно увеличивается по сравнению с первым вариан-



73

Необходимая кратность разбавления сбрасываемых в
сточных вод принята в рассматриваемом варианте

1:5,
Результаты водохозяйственных белансов позволили

‚ть ряд выводов, в честности, следующий: при сбросе
ценных сточных вод в реки необходимость их резбавления
санитарным соображениям) обусловливает, как правило,

›веденио более оложных одохозяйственных мероприятий по
‘вонному, Годовому или многолетнему регулированию речно-

о стока, а в ряде случаев даже переброску воды из одного
бассейна в другой, чем это требуется для обеспечения от-
ора необходимых объемов воды, В связи с этим следует ори-
нтироваться на постепенное прекращение сброса сточных вод

счет развития оборотного водоснабжения, вторичных про-
[Зводств и Т,д.)‚
`° А может ли быть практически достигнут тот предел,
который сможет дать полное прекращение сброса сточных вод

з водоеми, как это условно рассмотрено в одном из вариан-
“Ориентировочного водохозвяйственного баланса"? Наука

а не дает отвота на этот вопрос. Например, в методике

составлению зодохозяйственных балансов, разработанной
Ститутом водных проблем АН БОСР, также подчеркивается,
о величина сброса оточных вод прямо зависит от системы
оснабхения»

Однако авторы методики приходят к выводу, что "пол-
охват всех производств оборотным водоснабжением по эко-.
ческим и технологическим моментам вряд‘ли возможен",

До настоящего времени неизвестно, что целесообраз-
© - создание санитарных пропусков для разбавления сбра-
гваемых очищенкых сточных вод или устройство сооружений
'их доочистке.
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Возможно, это объясняется тем, что еще очень мело.

научных исследований, связанных с третичной очисткой (до-
очисткой) сточных вод,

Известно, что даже полная биологическая очистка ор-

танически загрязненных сточных вод зачастую не удовлетво-

ряет по качеству сенитарным условлям оброса их в водоемы ©

малым расходом, Поэтому основным направлением дальнейшего
развития техники очистки сточных вод является повышение

эффекта конечной обработки их перед выпуском в водоем,
Опыты, проведенные на Люблинской станции аэреции в

период 1962-1964 гг.,показали, что одним из инженерных ре-
шений этой задачи может быть введение в состав очиствых
сооружений фильтров с зернистой загрузкой»

Основываясь на указанных данных, а также некоторых

данных зарубежной литературы, можно отмотить, что имеется

теорстическая и практическая возмохность резкого повышения

степени осветления сточных вод перед выпуском их в водоемь

Технологическая сторона метода фильтрации в настоящее вре-
мя разработана достаточно»

Введение различного рода дополнительных сооружений
по доочистке стоков (пруды доочистки, каскадные аэраторы
и др.) обеспечат высокую стабильность количественных пока-
зателей и санитарную надежность работы применяемых водоох-
ранных сооружений,

Затронутые в данной статье вопросы, связанные с
разрешением проблемы охраны природных вод от загрязнения
и истощения ‚ актуальны и требуют безотлагательного решения

как в научном, так и практическом отношениях»
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И.А,ЕНГУЛАТОВ

®К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ЗАПАСОВ ВЛАГИ В ЗОНЕ
АЭРАЦИИ ПОЧВО-ГРУНТОВ

Раосмотрии ряд взаимообусловливающих вопросов, не-

` обходнинх в последующем для расчетов элементов водного ®
` солевого балансов, Остановимся на расчетах коэффициента
/ свободной порозности, который послужит основой для построе-
` ния расчетной схеин. Принято различать два случая - пониже-

— ние грунтовых вод или их повышение. Соответственно с этим
`для первого случая рекомендуется термин "водоотдача", для
иороп “свободная порозность",

Так как количественная разница между свободной по-.
— — розностью и водоотдачей невелика /1/, в последующем разгра-
—° вичения в названиях делать не будем и будем употреблять

@ | термин`"коэффициент свободной порозности", считая, что при
— динамичности уровня грунтовых вод единство в терминологии

более удобно, К настоящему времени способы выявления этого
‚ коэффициента известны, нмеются также и расчетные формулы ,

Из числа прямых методов определения рассмотрии мето-
— ды Г.Д.Эркина /8/.
Ч Первый метод основан на следующих соображениях: при.

понижении грунтових вод на д\ в дрены стечет вода, заклю-
‚ ченная можду перзоначельным и последующиы положеннями де-

— прессионных кривых, и часть капиллярной водн из слоя грун-
та, расположенного над первоначельным Ноложением депрес-
сионной кривой, Исходя из этого отбираются почвенные моно-

|литы, которые насыщаются до полной и капиллярной влагоем-
‚ кости, Затем эти МоНолиты укладываются на место и учиты-.

вается объем стекающей из них воды. Отношенйе объема стек-
ней воды из обоих монолитов к объему самих монолитов опре-
делит свободную порозность

%

;
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Сущность второго метода состоит в установлении ковф-

фициента свободной порозности путем сопоставления объемов
откаченной из скважины воды и образовавшейся воронки»

Третий метод заключается в сопоставлении стока во-
ды по средней (из трех рядом расположенных парадлельных
дрен одинаковой глубины, длины и при одинаковых мехдренных
расстояниях) дрене за определенный отрезок времени с Осво-
бождеющимся от СВОбодной воды объемом грунта в офоре влия-
ния этой дрены,

Основной недостаток первого мотода заключается в
том, что его практически трудно осуществить, Два других не
учитнвают количества воды, расходуемого на испарение, й

притока, возможного за’счет подаемного водообмена, Послед-
нее обстоятельство может предельно огракичить их примене-
жие, Наконец, в реальных условиях трудно подыскать случай
с треия пареллельными дронами, имеющими одинаковые элемен-

Я

Из рассмотренных расчетных формух прекде воего оста-
новимся на формуле А.Н„Костякова /9/

6= 17р о
тде Й, полная влагоемкость грунта, % от ёго объема;

— найменьшая (полевая) влагоемкость, % от
объема грунта;

{ - коэффициент, зависящий от высоты калиллярно-
го поднятия воды в данном грунте,

Определенной методики по выявлению коэффициента },
пока не имеется, Высота капиллярного поднятия принципиалъ-
но еще не установлена, И данные различных авторов, дехе
для одних и тех же условий самые различные, Наконец, не

учтена глубина грунтовых вод, которая для территорий с
близкими уровнями играет существенную роль, Эти оботоя»=
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вельства затрудняют пользование этой фориулой»

, Вторая формула принадлехит С.Ф„Аверьянову /1, 4/.
Она\ ниеет следующий вид:

о-е(ниЕ — ®й

...1' полная влагоемкость ( ...”’""5‚ );
М, — минимальная пцювпост{;
Ла = объем зажатого воздуха на уровне грунтовых

вод;
У‚ = средняя глубина грунтовых вод за расчетиый

период;
„ Ну - максимельная высота капиллярного поднятия»
Кек видко, здесь также фигурярует предельная высо--

капиллярного поднятия»

Для практического пользования более доступной, по.
(у мнению, является формула Г.Д.Эркина /8/

б=65ГЧИ. 5)
1 = коэффициент фильтрации грунта;
Н - глубина залегания грунтовых водь

в эту формулу замену вида А = 16,5\/} , получии

б=АйИ. (
Последняя зависимость удобна для лостановки поле-

0г исследований, так как в нее входит единетренный пара-
А „ В этом случае сущность полевых исследований по

ределению параметра Д вытекает из следующих сообра-
эний. Положим, мы имеем почвенную колонну с основанием
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в Т м. Количество влаги в зоне вэрации этой колонны выязит-
ся из сужин

\/=5, Врай, (5)
тде # - послойная влажность почвы, вырахенная в долях

* от объема,
АЙ - высота элементарного слоя зоны аэрации.
Объем пор определится из выражения

п=хПоь. <©)
Следовательно, свободное поровое пространство можно ‘высчи-
теть на разности

мПЙА ой —2ВаМ. ()

Знвчение коэффициента свободной порозности установитоя из
соотнощения

6 У (ЕПан-Б а)» (8)
тде Й - высота колонны до грунтовых вод.

Таким образом, имея значение коэффициента свободной
порозности, выявленное опытным путем, для хелаемых таксо-

номических единиц районирования по формуле (4) можно выочи-

тать значение параметра Д .
Состав же полевых работ согласно расчетной форму-

ле (8) состолт в определении послойных значений /› Р,- на
глубину // (до груктовой воды).

Пользуясь изложенной расчетной схемой, с 1959 по
196% г, мы выполнили значительные полевые работы в трех ре-.
тионах республики - Бухарской и Фергенской областях,а тТакже
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‚рооронаемой зоне Голодной степи, Послойные образцы почво-
нтов отбирели в условяях различного с сельскоховяйствен-

использования земель и в разное время вегетации (вплоть
глубокой осени) .

Из перечисленных регионов нвиболее значитехъные рабо-

ь по 74 выработкам, з них исключены результаты по.
гработком из-за их недоброкачественности я приняты в рас-
`данные по 69 выработкам,

В староорошаемой зоне Голодной степи образцы отбире-
по 51 выработке, в расчет ке вошли материалы до одной

По Ферганской области образцы отобраны по 17 выработ-
которые были использованы полностью»

Для установления характера распределения определены

менты включительно до 4-го порядка по формуле

х
ту= ТАЙ^ › ©)

П - число определений ,
Д, 7 зночение отдольного определения,»
А' - среднее срифметическое эначекие из всех опре-

делений, установленное по формуле

А=ГУд) (19)

/ = монент К-ого порядка;
° / — -— порядок момента,

стности, момент третьего порядка для условий Бухары
составляет 0,0000076, Строго говоря, как следует из

нта третрего порядка, распределение имеет биномиальный

проведены в Бухарской области, где образды послойно отби-

.

;
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- характер (т,=# 0) с отрицателъной асимметрией (длинная
часть крцвоі‚ распределения лежит слева от центра).

Так как абсолютное вначение момента третьето поряд-
ка невелико, практически распределение можно считать нор-

малъкыи »

Проверим характер распределения, определив экоцесо

4
= -, 1,6,/ -З @о

Здесь /7у= момент 4-го порядка, равный 0,00000039,
$ — эмпирическое среднее квадратическое отклоне-

ние, которое через момент второго порядка.

устанавливается по формуле .

$ = У, = _ \Г`0,00039 = 0,019? , (12)

При этих данных экоцесо составляет

.„ _0,00000039 _ — з6= -охо0000015 — — 370
Чаким образом, с небольшой погрешностью можно считать

распределение вероятностей нормалъным, В этом случае плот-
ность вероятности / (Д) установится по формуле

(А-А)
720%ИА=-те : (3)

тде С - среднее квадратическое отклонение, которое яв-
ляется важной характеристикой рассеивания»

Согласно приведенным выпе расчетам значение эмпири-

ческого среднеквадратического отклонения © составило
0,0197, что указывает на скученность точек распределения
вокруг центра, и это положение констатирует надежность ене-
чения ( Д ).
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Вероятность Р ( Д « Д« А 2 ) нахождения случайной
шины (А) в интервале ( Д,, А, ), как известно, опредо-

ляется йз следующего интеграла:

е НЛЬя
ЮАКАА,) б/Г/ е ПА ОВ

Последний, выраженный в фуниш Лепласа, имеет вид

рдклсл-1- 085а -р фа5а, — а®
е Ф(%А)- интеграл вероятности, значение которого при-

`ведено в ряде математических справочников /6,7/ и др»
я В выполненных нами расчетных операциях (табл,1) уч-.

Фе=Ф(,

О
В табл.1, представленной в интервальной форме, дает-

сравнение расчетных результатов с фактическим распреде-

цем вероятностей. Из табл,Т следует, что расхождение
жду расчетными и фактическиии Р вероятностями /) незне=

птельно, Анализы указывают на то, Что мы имеем дело с нор-
Зльным распределением вероятностей с плотностью # , кото-.

характеризуется уравнением типа (15).
Делънейпая наша задача - выяснить следующие два по-

ния:

а) установить те критерии, в пределах которых мо—
кот находиться истинное значение (А„) найденного нами`пе-
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- раметра (Д );
6) определить точность, с которой выявлено расчет-

вое значение параметра ( А ).

грояте _ ;вероят-
значе--ний пе-^ ТНОСТЬ вВ;НОСТЬ В

о Ва а,® : )я
0,095 =2,78 — -0,50
0,105 =2,29 — -0,49 Ё ::;
0,115 -1,8-0,и6 6 оотр
0,125 =1,27 - -0,0 в— пр
0,135 -0,6-0,27 п ов
0,145 -0,25 — =0,0 % 2г
0,155 +0,25 — 40,10 19 Тв
0,165 +0,76 - 0,27 вБ в

9,175 +1427 к, в6
0,185 +1,78 0 40,6 3 од7
0,195 ж2,29 — юю

Для решения первой задачи исполъзуем общеизвестную
в теории вероятности зависимость

аф КАСАНЫЙ 5)
е { — в данном случае находится из равенства Ф (ё)

Ф () - интеграл вероятности, ) - вероятность оценки,
значение которой обычно принимается близким к
единице, Для нашего случая считаем вполне до-

статочный принять 0 =0,95);
„7 = число испытаний;
$ - эмпирическое среднеквадратическое отклонение,

тд
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При наших данных неравенство (15) будет иметь сле-
е рецение:

0,15-1,95 Ё-ЁЁЗ’# 2 0.15‹1.952-22;2

0,185 СА, < 0,155.

Вторая наша задеча, как уже отмечалось, состоит из.
точности определения параметра Л ‚ которая характо-
я стандартом распределения случайных ошибок 6 .

пиженное значение стондарта распределения, как извест-.
выборочный стандарт 5 „ Соотнопение этих стандартов

целясм из следующего неравенства:

$(-4)‹6‹50+0), (16)
= относительная опибка, она имеет функционалъную

зависимость вида

9={(п); ()
— 7) - чксло испытаний; [ - надежность»

— Фунхционельная зависимость (17) протабулирована /?/ .
л пашего случая составдяот ( = 0, 174

— В таком случае неравенство (16) будет иметь следую-
значение:

0,016 <© ‹ 0,023.
образом, мы при 69 исльтаниях имеем относительную

У 0 = 17,4%.
‘аких-либо устанолок, определяющих критерий относи=

0Й ошибки, пока ке сунествует, Если полагать ее не
'О%, то в пределёл. установленных таксономических еди-

›нирования следует отбирать послойные образцы почво--
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трунта не менее чем из 50 выработок»
Мы подробно анализировали результаты, полученные в

Бухарской области, поскольку здесь имели наибольший экспе-
риментальный материел, Иэ-за мелочисленности испытаний в
остальных регионах делать такой анализ мы не стали.

_ — В итоге получены следующие значения для парамет-
ра Д:: по Бухарской области - 0,15; Ферганской = 0,12 и
Толодной степи - 0,ТГ.

В заключение необходимо отметить, что. почво-грунты

в Бухарской области по механическому. соотаву преимуцщест-
венно относятся к средним, а по остальным двум регионам —
® более тяхелым, Это дает возможность рекомендовать в Ка-
честве предварительных нормативов следующие значения пара-
метра: для средних но механическому составу лочво-трунтов

Д = 0,15; для более тяжелых А = 0,11.
Перейдем к основному зопросу, Схематически распре-

деление влаги в зоне аэрации можно предсталить в виде чер-

теха (рисунок), где основание колонны почво-грунта состав-
ляет Т. м, з рисунка следует, что свободное от воды лоро-
воё пространство в колонне

\А/,5=ГУ(/-!/)‹'//7. (18)
В таком случае коэффициент свободной порозности бу-

дет определяться из соотнощения

6=- -Й -ь А
с/(/—ша/;:%’;—‘ .

Дкфференцирование последнего дает

-и-8



Рис„Эпюра почвенной влаги в зоне аэрации
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у:і—%'}‚і’— (го)
Интегрируя выражение (20), подучим объем воды в зоне аэра-
ции:

л
ш:;](/-%/%й)ад

ли

\/=И(П-АЧН). (21)

Следовательно, последное уравнение дает возможность
определять расчетные вапасы в зоне аэрации при глубине за
легания грунтовых вод Н .

Запасы влаги в указанной зоне для любото олоя почвы
при глубине грунтовых вод () можно выявить путем интегри-
рования уравнения в пределах от И -АН до Й -А‹/, :

ми=(Н-он)(7-АЧН-аН,)-(Н-аН)И-АЧИ-аН, ), — (22)

тде

АН, и лЙ, оточитчвастся от поверхности вемлие
В установлении расчетного значения калиллярного

сброса будем придерживаться классификеции А„А„Роде /2,3/,
согласно которой количество влаги, удерживающееся в поЧве
без заметного стекания, названо наименьшей влагоемкостью,
Тогда количество влаги в поровом пространстве (1- 9 ), со-
ответствующее этой влагоемкости, будет составлять

\А/Г//Е‚Д‹т ‚ / (23)
‚ тде ...и_ дефицит влаги в почве, (Во избехание путаницы
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в буквенных обозначениях, наименьшая влагоемкость (Н В)
ами обозначена буквой 6 ).

Е При разовой подаче воды на поля (или осадков) в
объеме \\/, (здесь испарение исключено), капиллярный

с \\) составит

му= М, -,
: В условиях, когда будет — \\,- Ш' < 0, вся вода.

в объеме \\, удержится в почве, ішюиш. что в уравне-
ний (25) пшвпил влагоемкость 6 принимается без уче-

\ калиллярной каймы,

В заключение необходимо отметить, что постановка и
общение двнных по изложенной методике значительно облег-
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И.А,ЕНГУЛАТОВ, В КАЛХАНОВ ›

К ВОПРОСУ РАЦИОНАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ СЕТИ
НАБЛЮДАТЕЛЬНЫХ СКВАЖИН НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

в В настоящее время скважины для наблюдения за режи-
грунтовых вод на оросительных системах размедаются в

соответствии с указаниями, изложенными в работе /7/. Сеть
‘тельных скважин принято подразделять на опорную,

кладываемую перпендикулярно к крупным оросительным кана-.
, ® хозяйственную, закладываемую по площеди (из расчета

10 одной на 100-200 га) без учета природных особенностей
рритории . Предусматривается также осуществлять закладку

‘сплуатацию последней силами хозяйств, В действительно-
эта сеть в настоящее время полностью находится в веде-

иии мелиоративной службы управлений оросительных систем и
основную роль при решении ряда вопросов = составле-

`карт глубин залегания грунтовых вод, гидрохимических

рт, а также для определения отдельных составляющих водно-
го баланса, :

Сема практика уже определила необходимость разнеце- {

1 опорной сети наблюдательных скважин по площади, Створ-
‘расположенио сети может быть необходимо для решения

влъных вопросов - выяснения характера кривых депрессий,

створная сеть в какдом случае может ваклодываттся по.

гьно выработанной методике, в зависимости от ПОста»-
задачи,

Поскольку опорная сеть скважин предназначается для
известных природных явлений, то их следует распо-

с учетом районирующих факторов»
По нашему мнению, исходной таксономической единицей

грования должна служить оросительная система, В преде-
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° лах оросительной систекн в зависимости от водообеспеченно-
сти ее отдельных частей долкны выделяться воны, В пределах
оросительных систем по геоморфологическим условиям неме-
чартся области и по литоструктурным разностям - районы, В
качестве наименьшей таксономической единицы районирования
принята почвенкая разность /8/.

Сеть наблюдательных скважин, подведомственная ме-.
зиоративной службе, должна закладываться с учетом этих
террмториальных единиц. При такой схеме иинимальное коди-
чество скважин в пределах каждого мелиоративного района.
будет определяться числом почвенных разностей, входящих В
звх, Этого количества будет достаточно, если учесть, Что
точность съемки границ почвенных разностей уже определена
маситабом карты, положенным в основу районирования, В из-
вестных случалх, когда почвенная разность в пределах о%-
дельного келиоративного района заняиает значитольную ило-
щадь, можно закладывать по несколъко сквежинь Однако чрез-
мерное насыщение системы сквежинеми цехелательно, так как
осложняется их нормальная эксплуатация и последующая обра-
ботка результатов, Сеть наблюдательных хозяйственных сква»
жин в вависимости от ховяйственных соображений может рас-.
подегаться до поливных участковь

К большим преимуществам размещения режижной сотия
по предлагаемой методике относится то, что каждая окважи-
на характеризует режим грунтовых вод, прясущий конкретно-.
у природному убловию, гракицы кохорах на картах отчетли-

во выражены, Слодовательно, площедъ ФОЙ или икОй террито-
риалъной единицы может устанавлкваться планиметрированием,
что исключительно важно при осреднении резудльтатов наблю-
дения или поисках удельных показателейь

По описанной методике нами разреботана схема разме-.
щения опорной сети наблюдательных скважин для оросительных
систем Ферганской области. Согласно нажим прореботкам,пре-
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иатривается одна скважина на 585 га, В существующих
(ОвИях имеется по одной скважине на 400 га,

В целон по нашей схеме намечается увеличение коли-

гества ‘скважин на 89 шт. за счет НОВых СКВаЖИН На ВНОВЬ.
нных земляхь
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‚В.Г.КОНОВАЛОВ
ИЗУЧЕНИЕ РЕЖИМА УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД

ОРОШАЕМЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Известно, что одним из следствий поливного земледе-

динамических запасов в течение года, Рассмотрим измёне-
уровня грунтовых вод орошаемых территорий в течение ве-

ационного периода на примере Самаркандской области УзССР,
(е всего представим в общем виде факторы, от которых ве-.

этого выделим в пределах оропаемой территории элемен-

участок в виде призмы произвольной формы и составим
ЫЙ баланс слоя от дневной поверхности до первого водо-

порного горизонте, {

амГ=хино(гег ), 7@)+(УТУ')-Гя (0
свд\// - изменение объема грунтового потока за опреде-
' период времени‘д ; Х - средний слой атмосферных

дков на’ площади участка, М - слой влаги, образовавший--
ледствие конденсации водяного пара в почве и на поверх-

к земли; 2 ('— ') - разность между водозабором на
е и объемом сбросных вод — Г' на границах участка;
, - разность между дритоком () и оттоком транзит-

груктовых вод; У -У” - русловые потери из естест-
водоемов; ).& - суммарное испарение из ограниченно-

(еляются за тот же период АЁ .
В уравнении (1) все разности, за исключением @- О„
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личних видов фильтрации, Объединим их по этому принципу

ДР=Д(ег")+(УЗУ), @)
Однако на изменение Д\/ влияют не осадки и конден--

сация в целом, а только та их доля, которая достигла уров-

вя грунтового потока, Это дает нам право вместо Х + No по-
ставить индеко @ ‚ имея в виду некоторую (профильтровав-
шуюся) часть суммы осадков и конденсации

@= х+н. ®)

С учетом формул (2) и (3) уравнение (1) можно запи-
сать в виде Ь

д\М=(Р+0)+0,70)-Ма. ()
Уровень грунтовых вод,измеренный в наблюдательных.

окважинах, характеризует рожим потока за вычетом испаре-
ния, Удобнее всего величину испарения вычесть из сумиы

Г+ Ф и результат обозначить соответствующим индексом

И=(ОР+Ф)-Кх ©)
В итоге всех преооразований, уравнение (1) оказа-

лось приведенным к виду

лм/= 4-+@,-0), ©
В неаО О ВЫ,

а\/= (+@. ‹)
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` — Ёсли площадь поверхности грунтового потока ( 5 ) из-
отна, изменение его объема // можно заменить изменением
реднего уровня АН за тот же перкод времени дЁ . Тогда
несто (6) напием

/1ААЙ5'—’Д*(Ш„^Ц„). (8)
— коэффициент водоотдачи или недостатка насыще-

‘тов, Согласно выражению (8), изменение уровня груй-
ых вод в Замкнутом объеме зависит от фильтрации речных й.
сительных вод, и разности между притоком и оттоком транзит-

) подземного потока,

Расчет А и запасов грунтовых вод связан с постро-
кривой депрессии подземного потока, Для расчета л

основе выражения (8) мокно получить уравнение Буссинеска
становившегося движения двумерного плоского в плане пото-.

грунтовых вод со свободной поверхностью,
Интегрирование уравкения Буссинеска в общем виде или

) упроденных модификаций является весьма сложной задачей

1 условий орошаемой территории и этот ‚путь, на наш взгляд,
яется единственным способом для расчета изменения

грунтовых вод на определенной площади, В случаях,
‘установление соответствующих зависимостей и получение

емени, вполне обосновано разыскание корреляцконных
мехду изменением уровня грунтовых вод и факторами

юд. Рассмотрим результаты практической реализации
о поиска на примере орошаемых площадей на поверхности

0Й и второй надпойменных террас р„Зарафиан в пределах
‘андской области УЗССР. Точнее, территория находится

` Газаринским и Хатырчинским гидрогеологическими ство-

и занимает площадь 1500 ииг. или 86% от общей площади
первой и второй террас Зарафшана в границах Самаркандской
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области и 40% от всех орошаемых земель области,
В 1958 г. в Самаркандской области была организова-.

на гидрогеологическая станция, основяые наблидательные
скважины которой в 19591961 гг, располагались на поверх=

ности первой и второй надпойменных террас р„Зарафшань В
последующие годы многие из них были закрыты, и число наблю
дательных пунктов на рассматриваемой территории двух над-

пойменных террас резко сократилось, В связи с этим анали-
зируется режим уровня груптовых вод за 1959-1961 гг., КОг-
да число скважин было достаточным для статиотических про-

работок и составляло соответственно по годем 60, 76 и '5
Имеющиеся в нашем распоряжении розудьтаты трехлет-

них измерений уровня в течение вегетационного периода прод-

ставляют собой интегральную характеристику измонения дике-
мических вапасов грунтовых вод на орошаемых территориях
двух надлойменных террас под действяем всех КОМПОНентов,
эвходящих в правую часть уравнения (7). Следовательно, оп
ределив на основании этих данных средний уровень Н ( )
ва площади 1500 и° и зная коэффициент » мн сможем вы-
числить динамические заласы грунтовых вод на момент Ё;
в течение апреля-сентября,

Величина Н ( Ё[) может быть найдена двумя различ=
выми способами: как средневавешенная по площадям © харак-

терными физико-географическими, гидрогеологическими и во-

дохозяйственными условиями (для чего необходимо детальное
районирование территории) и, если предположить, что изме-
нение уровня грунтовых вод на площади 1500. = олучай-
вый процесс, который может быть охарактеризован кривой
нормального распределения, то || (1] ) в этом случае рас-
считывается как среднее арифмотическое из некоторого коли=

чества независимых эначений Н (, )-
Первый способ не может быть использован в нашем

районе из-за отсутствия необходимых сведений. Что касается
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торого, то представление Н( 3 ) в виде нормированной
чайной функции, плотность вероятности которой выра-

отся в виде ‚

ее йУар 7 (9)

чогически оправдано, В самом деле, сочетание факторов,
гроделяющих кривую депрессии грунтовых вод (зодоподача,

немный приток, испарение, фильтрационная способность
›доотдача или недостаток насыщения грунтов) настолько

стойчивО в пространстве на определенный момент време-
ни, что совокулность измеренных в сквазинах эначений

( 1, ) вполне удовлетворяет условиям случайкого про-
сса, Подробно изучить параметры случайного процесса
›дполагаем в дальнейшем,

Прожде чем находить [( Ё, ) на площади 1500 лы

зательство случайности имеющихся выборок средних за.
уровней грунтовых вод. Для анализа по результатам

©ний в упомянутых выше 60, 76, 75 окважинах были по-
ны графики хода уровней, осредненных по декадам года+

построения таких графиков даны на рис,Т,
Поток грунтовых вод первой и второй террас р„Зараф-

‘несомненно, имест гидравлическую связь с рекой, гид-
которой характеризуется устойчивнм максимумом сто--

летнее время, и осковная масса оросительной воды по-
т на хлопковые поля в икле-августе, Все это вместе

© должно вызывать более или менее отчетливо выражен-
етний пик урозней грунтовых вод на орошаемых терри-

1ях. Таким образом, условие существования пика уровня
‘ение веготационного периода лвлялось основным крите-
при отборе скважин для статистических проработок,
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` Скважин с такими графихеми в 1959, 1960, 1961 гг. оказалось
‘соотвотственно 53, 55, #8, Не вошедшие в их число наблюда-
тельные пункты исключались по разным причинам: из-за пропус-

) ков в наблюдениях, неудачного расположения (вблизи болота,
на территории населенного пункта) и т.д.

В связи с прокладкой новых каналов, дрен и других
одотоков, реконструкцией старнх, некоторые наблюдательные

дрогеологические скважины оказались в недопустимой бли-
` вости к ирригационным сооружениям, Эти пункты, по сравнению.
с соседними участками могут фиксировать несколько завышен-

|ный уровенъ грунтовых вод под злиянием локального более ин-.
`‘тонсивного филътрационкого подпитывания, Рассмотрим на-

солько существенио влияние этих погрепностей при нахожде-
П(’ц ). Используем с этой целью уравнение (8), ко-

горос можнй переписать следующим вирваау.

#= ройб- (Ч Ча ) ()
Подставляя вместо Е]‘ ° Ц‘ (приток транзитчых грун=.

›вых вод) и Ча'Чц (отток из`ограниченного контура) выра-
жения расхода подвемного потока ло формуле Дюпюи, получим

д=/!дд$'%ёп6й‘-ане)—%гщ—д’ъ)‚ (п).

/„ -— йб —т@’і, АН„)—/%\уп(аП‚ -ай). ‹
Допуская, что ахё= АУ за щ, К и ’7 ло

ям Х и У имеют одно и То же значение, полу-
=@ , тогда:

Х
д#:здд- ебйугон -«( -ан,). (5)
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То же самое уравнение, но с уровнями, искаженными за

счет нерепрезентативного располохения скважин, будет
зыглядеть так:

в =бый - «( л А)-бу-й, с
здесь — Л - разница между фэктическим и истинным уровнем»
Относительная потрешность рассчитывается по формуле

4 ДЁ_Ь. (15)

Подставив в это выражение (15) и (14) и выполнив преобра-
зования, найдем

— (М-Ад-(Л=л) —. ›“*&д-ааъ‚_дёддюь‹‚—ь ) 3е
Откуда, объединяя разности и погрешности уровня при опре-
делении притока (п) и оттока (0) грунтовых вод по напра»-
лениям @ и У, получим

УО ЛОНСАЕ ЛН
б= НЕНАа аОА ойо] <

и окончательно!

6— _Э‹ьіл_ (18)
ЗаЙ-Е ай „тоЙ)

Имеющиеся в нашем распоряжении материалы не позво-
ляют произвести оценкуй' ‚ Однако, судя по расчетам А.А,‚Ле-.
бедева /2/, получившего аналогичную формулу для одномерно-.
го в плане движения воды, интересующая нас погрешность при

определениых, Ёкпто...ш характерных значениях д , д} ,
аХ ›и ›Й , В , Л составляет всого 3,5%, Таким обра-
зом, Несиотря на искаженные показания отдельных скважин,



102 3

использование их для расчета среднего по территории уров-

я груптовых вод вполне допустимо,
Исходные совокупности Н ( Ё, ) отхшышх реализаций

случайного процесса Н (5 ) в моменты Фое.. ‚‚ вего-
шшинх сезонов 1959-1961 гг. были получены следующим
обрвзои. Средние по декадам периода май-октябрь единичные
величины — Н () отсчитывелись от условной поверхности,

гроведенкой на графике каждой скважины и соединявшей мини-
мальные отчетки уровня водн в ней, Как правило, плоскость

‚равнения в течение всех трех лет оставалась на одном и

‘том ке урозне (ем»рис,1) ‚
Наиболее полная и объективная информация о случай-.

процессо, к которому, по нашему мнению, ОТНОСИТСЯ иЭ-

гение уровня грунтовых вод орошаемой территории в тече-
ние вотетационного лериода, мохет быть получена на основе.
совокупности независимых измерений Н( { )+ В матсмата-

еской статистике существует специалъный крпврип. который
повволяет на фиксированном уровне значимости рассматривать
мулевую гипотезу о случайности имеющейся выборки из неко-

›рой генеральной совокупности с непрерывным распределе-

емь Критерий этот представляет собой отношение

=%Ё—г (9)
ао о@ц”=д%,—_д-_ @, сго) —
л

5”=7‚‘:,—{:_; ( ео
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ния от среднего, Из работы /1/ известно, что критерий Т
приблизительно нормально распределен при 7> 20 и, что при
справедливости нулевой гипотезы случайности выборки из
нормалъной совокулности

м1 и И=йЫИ-тр)
тде М - математическое ожидание, ) - дисперсия, Таким
образом, критическая область для { , отвечающая # #-ному
урозню значимости, при /7> 20 будет определяться неравен-
ством

ТА, (23)

тде /{'_:1-7&7 (25)
ее х П

и ае к=05 -и)=ту, @
4

#откуда — @ ( 4 ) = 0,5 - тоо’ & Ватем й, находится по
"таблице нормированной функции Лапласа, Задавшись 20%-ным
уровнем значимости, из (22-24) получим 7:‚,„%= 0,89 , что
и будет являться нижним пределом для принятия нулевой ти-
потезы случайности выборки»

С мая по октябрь в точение 1959-1961 гг, набирает--
ся 5% выборки средних за декаду эначений Н/ (# ). Для
кахждой из этих выборок по формулам (22-24) был вычислен
критерий Т° (таблица).

Как видно из таблицы, нулевая гипотеза принимается
во всех 5% случаях, несмотря на очень жесткий уровень Зна-
чимости, Это позволяет нам с уверенностью отнести ко всей
территории 1500 киё величини [( {‘. ) „+ В (#, )» полу-
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ченные на осковании выборок среднедекадных значений урот-
ня грунтовых вод в рассматриваемые годы. Располатая оред-
ним по площеди двух надпойменных террас р»Зарафшан уров-
мнем подаемного потока, нетрудно подсчитать динамические
запасы грунтовых вод на фиксированные моменты врешени,Эти.
данные, определенные с учетом коэффициента /И ‚ также пря-
ведены в таблице,

Последовательности средних по орошаемой территории
уровней грунтовых вод (из таблицы) были использованы для
поиска связи й(?) =і`(2)_

тде й - некоторый аргумент, имеющий длительный времен-
ной ряд и позволяющий рассчитывать величины [СЁ ) на оо=
нове известных значений 2 „ Само собой разуместся, что
этот аргумент должен иметь не только статистическую, Но й
нопосредственную генетическую связь с Н (+).

В результате проработок вняснилось, что наиболев.
чесная зависимость наблюдается между /Н (# ) и средней фак-
чической подачей воды на поля Иштыханского, Пайарыкского,
Булунгурского и Каттакурганского райопов Самаркандской об
ласти, где находятся орошаемые площади двух надпойменных
террао р»Зарафшан, График связи мекду эначениямя — Н СР), —
одвинутыми на две декады к начелу вегетационного периода

и средней декадной подачей воды — (7 по четирем районам
приводится на рис.2, Коэффициент корреляции этой связи

0,9% + 0,08 уравнение регрессии имеет вид

НсЁ ) = 0,98 [7 + 5. (25)
Среднеквадратичная ошибка уравнения (25) составляет +8,3 см.
По формуле. 252 можно рассчитывать средние на конец декады
значения [(# ) в течение мая-октября и затем, умнохая их
на 1500 м /и „ определять адэкватные положению уровня
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нед плоскостью сравчения запасы грунтовых вод на орошае-.

‚ мых плоцадях дъух недпойменных террас р„Зарафшан в гра-
ницах Свмаркандской области,

Таким образом, уразнение (25) представляет собой
один из вариантов зависимости Н( # ) = { () и позво-
ляет получать необходимые данние для расчета объема грун-
товых вод:в период © мая по октябрь»

В связи с тсм, Что средние на конец декады значе-

ния — Д(#) в течение мая-октября расочитываются по вели-
чине водолодачи на орощение, больпое значение для такого

короткого отрезка времени приобретает режим поливов и,как.
следствие, - рехим почвенной влаги. Скорее всего более
надежным расчет Н( ) окажется в такие периоды, когда
между орошением и влехностью почаы выдерживается некото-
рое оптимальное соотношение, Судя по графику связи

Н() = {‹П›. для рассматриваемой территории двух
надпойменных террас р„Зарафшан_ погрезности, вносимые ре-.
жимом орошения в определение Н( ) за вегетационный пе-
диод, в целом незначительны, хотя нельзя не отметить не-
которого увеличения рассеивания точек вблизи начала коор-.
динатных осей (см„рис‚2).

Рассматривая все изложенное выше с точки зрения

практического применения в народном хозяйстве, можно сде-.
лать вывод о существовании в долине р„Зарафпан на глуби-
нах 2-5 м от поверхности земли естественного водохрани-
лица со значительными, ежегодно возобновляющимися запа-
сами влаги, Судя по химическим анализам Зарафшанской гид=
рогеологической станции, вода эта почти не отличается от
той, что несет р.Зарафшан и может быть с услехом исполь-
зована для орошения, питья и других нужд. На преобладаю-
щей части территории первой и второй террас в рассматри-
ваемых границах грунтовые воды пресные, и степень минера-
лизации их верхнего слоя не превышает 1 г/л. По составу
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воды преимущественно гидрокарбонатно-кальциево-магниевые
с повышенным содержанием сульфатов. В районе Хатырчин-
ского гидрогеологического створа, где уровень грунтовых

вод расположен близко.к поверхности и отток их затруд-
нен, минерализация верхнего слоя грунтовых вод первой

и второй надпойменных террас резко возрастает, дости-

тая 4,2, а в отдельных понижениях релъефа - 8,2 г/л.
Изменение химического состава верхнего слоя грун-

товых вод по продольному профилю р„Зарафиан в пределах

первой и второй террас зависит от интенсивности орошения
на отдельных участках и степени удаленности от реки, На

неорошаемых плоцадях с удалением от реки химический со-
став грунтовых вод изменяется от гидрокарбонатно-каль-
циево-магниевого до магниево-кальциевого с повышенным
содержанием сульфатов, На орошаемых площедях состав груй-
товых вод чаще гидрокарбонатный кальциево-магниевый. Ис-
ключение составляет участок долины, пересекаемый Хатырчин-
ским створом, где грунтовые воды подвержены процессам за
соления, Особенно резкое изменение в химическом ооставе
трунтовых вод долины р„Зарафишан характерно при переходе

от второй к третьей террасе. Это объясняется различными
условиями формирования грунтовых вод, Тип водн 3 терраоы.
сульфатный, минерализация 5=6 г/л,
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ТИ „ ДЕРЛЯТКА, А„Ф„НОВИКОВ

ОПЫТ ПЕРВЫХ ЛЕТ ЭКСПЛУАТАЦИИ
КАРКИДАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА.

Большинство небольших и средних ирригационных водо-
хранилиц Средней Азии расположено в зоне адыров, в долинах
и на конусах выноса мелких рек и саев, Характерная особен-
ность геологического строения этих районов - мощные пласты.
аллювиальных отложений, прикрытые сверху тонкими слоями

мелкоземовь

Опыт эксплуатации водохранилищ в таких сложных геоло-
тических условиях несомненно интересен как для проектировци-

ков, так и эксплуатационников, Показательным в этом отноще-
нии является Каркиданское водохранилице, Не останавливаясь
на его достоинствах, которне являются объектом специального
изучения, рассмотрим основные недостатки его работы и их
причины, В статье использованы материалы двухлетних полевых
исследований, выполненных отделом эксплуатации гидромелнора-
тивных систем САНИИРИ,

Каркиданское водохранилице, сданное в постоянную эко-
плуатацию в конце 1967 г,, расположено на границе Киргизии
и Узбекистана, в 8 км от райцентра Куза Ферганской области
(рис,Т). Под его чашу удачно использовано расширение долины
Кувасая в двух километрах от выхода ее на конус выноса, что
позволило сравнительно короткой плотиной (длина по гребню
420 м, вчсота 70 м) создать емкость 215 млн,м® при полезном
объеме 211 млн.м®. Водохранилице аккумулирует часть стока
Карадарьи и Исфайрамсая,

Вода Карадарьи (более двух третьих общего объема по-
ступления) подается из Южного Ферганского канала по двадца-
тисемикилометровому подводящему каналу, Из Исфайрамсая вода.
поступает по Кувасаю, Сработка осуществляется по отводящему
каналу длиной 2,7 км, впадающему в ЮФЖ.
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Чаша водохранилища (рис,2) сложена так называемнии
“конгломератами" (определение изыскателей), представляющи-
ми собой слабосцементированные глинистым цементом галечни-

ки. Разведанная мощность их около 50 м. В пойменной части
Кувасая над этими породами залегают перемехающиеся слой
суглинков, супесей и галечников общей мощностью 15-Ф0 м,

а на остальных участках поверхность сложена выветренными

на разную толщину конгломератами»

Плотина водохранилища возведена из гравелисто-гелеч-
никозых грунтов, содержащих около 5% частиц мельче 0,0Т мм,
Для уменьшения фильтрации предусмотрен врезанный в конгло--
мератн основания суглинистый экран (с коэффициентом филь-
трации от 0,06 до 0,13 м/сутки) толщиной от 25 м у основа-
Ния до 5,5 м у гребня (рис,5). Отсыпку экрана производили
послойно с уплотнением кулачковыми катками и колесами тяке-

лых автоскреперов, Экрак прикрыт защитным слоем из того же

грунта, что и тело плотины»

От волнобоя напорный откос зацищен монолитными бе-

тонными плитами (5х5 м, толщина 20 см), улохенными на бетон-
ную подготовку толциной 10 см. Откосы плотины полигонального.
очертания с заложением от 4,5 до 2,5 по верховому откосу и
от &,0 до 2,0 по низовому, Через 10 м по высоте устроены
бермы шириной 2 м по верховому и & м по низовому, Ширина
требня плотины 7 м.

Трубчатый (закрытый) дренах плотины для понижения
уповня депрессионной поверхности был заглублен на 5 м ниже

поверхности основания и потому врезан в слоистые породы

пойми Кувасвя, Выполнен он из звенъев железобетонных труб
`диаметром 1,0 м и двухслойного фильтра.

Плотина строилась двумя очередями: высотой 43 и 68 м,
Объем годохранилица составлял соответственно 57 и 211 млн.м°.
Максимальное адпщшение его с начала ввода в работу не про-
эвышало 170 млньм® (по состоянию на май 1968 г.).
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Рис,Т Схема района Каркиданского водохранилица

—# 640 доебемь плолины, 2%ч очерори,

Рис.2 Геологический разрез по створу пЛОТИНЫ
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При заполнении водохранилица до уровня первой оче--
реди никаких нарушений нормальной работы сооружений не
обнаруживалось, Однако, уже в это время в нихнем бъефе на-.
чали сказываться значительная проницаемость пород основа-

ния и воздействие напора накопленной в водохранилице водн:
обходной фильтрационный поток стал выклиниваться по бортам
и дну долины, что привело к образованию ополаней, обвалов
и заполнению водой всех понижений местности на участке дли-

ной более километра начиная от плотины,-На откосах дренаж-
ного коллектора образовалисъ провальные воронки, вызванные

выносом грунта фильтрационным потоком, выклинивающимся на

поверхность в виде сосредоточенных грифонов. Уровень грун-
товых вод на территории строительного (эксплуатационного)
поселка резко поднялся, из-за чего впоследствии вышла из
строя значительная часть его килого фонда»

Эти явления объясняются занижением расчетного коэф-
Фициента фильтрации грунтов основания (0,5-2,0 м/сутки)
против фактического, имевшего на некоторых участках значи-
тельно большую величину (до 10 м/сутки и более). Недооценка
высокой проницаемости пород ложа привела к тому, что проти-.

вофильтрационные мероприятия были предусмотрены только в

теле плотины в виде суглинистого экрана, Борта же, перере-
занные с нижнего бъефа глубокими логами, имеюцие практичес-

ки одинаковый с телом плотины коэффициент фильтрации и липь
незначительно большую толщину, ничем не защищены. Выполнен-
ные уже в процессе эксплуатации, как дополнителъное анти-

фильтрационное мероприятие, бетонные фартуки, прикрывающие

борта в районе примыкания к ним напоркого откоса плотины,
расположены на высоких отметках, и эффективность их пока
не может быть установлена, так как водохранилице до полного.

объема еще не заполнялось, При проектных уровнях водн фарту-
ки безусловно защитят верхние ярусы бортов, нижние же, бу-
дучи неприкрытнми, при увеличении напора подвергнутся еще
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большему воздействию высоконапорного фильтрационното.по-

тока. Поэтому, если не будут приняты самые редихальные
меры, обстановка в нижнем бъефе водохранилища пря залол-
нении его-до проектного уровня осложнится ецо больше,

Различные противофильтрационнне мероприятия 5

районе плотины вряд ли будут способствовать понихению
уровня грунтовых вод в поселке, Ёдинственное средство
предотврацения его разрушения - устройство сосредоточен-
ного закрытого горизонтального дренаха - осложняется гу-

стотой размещения строений. Вообще расположение поселков
в нижних бъефах водохранилиц при больших действующих кё-.
порах и значительных перепадах высот между водохранилищем

и поселком зачастую представляет потенциальную опасность

повышения в их районе уровня грунтовых вод. Примером яв-
ляется не только Каркиданское, но и Каттакурганское водо-.
хранилище, Поэтому место под поселок необходимо выбирать
с учетом возиожного повышения уровня грунтовых вод и луч=

ше всего на достаточно возвышенных местах, При отоутствии
подходящего места под поселок район его должен быть ин-
тенсивно дренирован перед начелом строительства,

Значительная проницаемость пород, кроме упомянутых
внше нежелательных явлений, обусловливает большие фильтра-
ционные потери из водохранилища, С октября 1963 г, п0 ок—
тябрь 1967 г, из водохранилища полезно сработано 324 млн.м?,
тогда как потери за этот же период составили 236, причем
из них на фильтрацию ушло 208 млн,м%, Значительная величи-
на фильтрационной утечки обусловлена также и наличием кар-
стовых воронок на поверхности ложа, Таких воронок, пред-
ставляющих собой вертикальные полне ходы, пронизывающие
менее проницаемый поверхностный слой на глубину около 1 м
до гравилистолесчаных грунтов, почти не содержащих глини-
стых частиц, обкаружено более ТОО шт,
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Аналогичное явление мы набиюдали на Базаркурганской
водохранилице в Оской области КиргССР. Посколъку в данном
случае размеры воронок незначительны , воронки следует немед-

ленно вскрыть и тцательно заделать трамбованным суглинком»
Выполнение этого мероприятия позволит сократить потери на
фильтрацию»

Анализ динамики фильтрационных потерь по годам сви-
детельствует об уменьшении их величины в связи с тем, Что
по мере повышения уровня водохранилица уменьшается объем
пород, заполняемых водой впервые, Если в 1963-1964 гг, По-
тери составили 55 млн.куб.м, или 125% от объема заполнения,
то в 1966-1967 гг, - 66 млн„куб.м, или 54%

Фактически величина потерь на фильтрацию значительно
менъше, так как часть их может быть полезно использована,
Имеется ввиду фильтрационный поток, который выклинивается

нихе плотины (в дренажном коллекторе, дрене плотины, дре-
нажах дна долины, а также левого и правсго логов) и проте-
кает сосредоточенным потоком в нижней части дренажного кол-
лектора, а затем поступает на нижерасположенные орошаемые
аемли, Обязательное условие использования выклинивающихся
‘вод — включение их в балено водных ресурсов системы, для
чего необходимо знать фактическую величину их расхода ‚ кото-
рая установлена нами непосредственными замерами для Полного
годового цикла

Чильтрационный поток, не выклинивающийся в долине
Кувасая, подпитывает грунтовые воды прилегающей территории

и, в конечном итоге, нижней части конуса выкоса Кувасая,и
без того мелиоративно неблагополучной, Так как среднегодо-
вой расход его достаточно велик (в 1966-1967 гг, он состав-
лял около 0,9 м®/сек), не исключена возможность повышения:
эздесъ уровня грунтовых вод. Для своевременного предупрежде-.
ния этого на конусе выноса Кувасая следует оборудовать конт-
рольные мелиоративные створы и вести по ним наблюдения .
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В условиях эначительных расходов и градиентов
фильтрационного потока все дренажные устройства и, в ча-

стности, дренах плотины должны работать безукоризненно»
Однако, уже в 1965 г. при непоре в водохранилище около 40 м
мз закрытой дрены плотины стала вытекать мутная вода, а

вслед за этим на низовом откосе плотины образовались про-
вальные воронки, Мутность дренажной воды в отдельные пе-
‘риоды доститела:2,5 г/литр, причем увеличение ее совпадало
по времени с образованием ворокок или сотрясениями пород,

вызванныый производившимися вблизи плотины строительными
варнввми, Гранулометрический состав продуктов выноса ана=
логичен мелкоземам тела плотины и слоистым грунтам осно-

эания, Следовательно частицы грунта в дренаж жогли ВЫНО-
ояться как из тела плотины, так и из оснозвания, Последний
источник поступления, видимо, основной, поскольку грунты
тела плотины несуффозионны, а трубчатый дренаж, глубоко
врезанный в слоистый комплеко основания, создает значитель-

ные гроднентн и скорости фильтрационного потока в грунтах.
основания ,

Хотя ня суглинки, ни голечники основания по своей
природе не оуффозионны, сочетание их обусловливает размыв
суглянков на контакте с галечниками, По которым ПоТок дви-

жется с большой скоростью, Вследствие размыва суглинков в
их пластах образуются полости, которые при достихонии пре-

‚ дельной величины заполняются обрукивающимися сверху поро-
дами основания и грунтлии тела плотины, В результате заме-
щения вымытого групта на поверхности низового откоса плоти-
ны образуются воронки, глубина которых в отдельных случаях.
достигает 5 м.

При сопоставлений объемов зафиксированных воронок и
вынесенного в дренаж грунта оказелось, что первый в ? раз
меньпе второго. Разница мотет быть отнесена как за счет
непроявившихся на поверхности полостей, образовавшихся
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ближе к гребню плотины, так и выноса мелкоземных частиц
из грунтов, в том числе и грунтов тела плотины без нару-
шения их устойчивости. Последнее предположение подтвер-
ждается увеличением из года в год коэффициента фильтрации:
трунтов плотины»

Как было установлено позже, причиной выноса грунта
в дренаж явился неправильно выполненный двухслойный фильтр»
Для прекращения выноса была сделана попытка отключить труб-
чатнй дренаж и тем самым уменьшить градиенты фильтрационно-
то потока в теле и основании плотины, Выполненное с большим
трудом это мероприятие имело лишь кратковременный эффект
(в течение 15-20 дней), так как были забиты только его тру-
бы, а после подъема уровня фильтрационных вод над дреной
поток стал двигаться по слоям фильтра, пеочаный слой кото-
рого под воздействием больших градиентов был ВЫМыт, ® про--
цесо выноса грунта возобновился»

После сработки водохранилища до мертвого объема
дренаж был полностью переделан (рис,3): вместо закрытой
трубчатой дрены сооружена открытая, расположенная на 7 м
выше старой, которая была совершенно отключена перемычкой
из суглинка, возведенной при низком положении депрессионной
поверхности, Фильтр открнтой дрены двухслойный с прокладкой
стеклоткани между слоями (крупность материала первого слоя
от 0,2 до 20 мм; второго - от [ до 80 мм). Новая дрена ра=
ботает хорожо, выноса частиц грунта не наблюдается, Следует
ожидать, что и при максималъных уровнях водохранилица нару-

шений нормальной работы дрены не будеть
Помимо нарушения целостности низового откоса иэ-за

неправильной работы дренажа, наблюдались разрушения и на-

порного откоса, вызванные, однако, совершенно другими при-
чинеми, Уже на второй год работы водохранилища, после его

опорожнения, на первой снизу берме было обнаружено разруше-
ние плит бетонного откоса, Причиной этого явления посчитали
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‚разрушающее действие давления водн, накапливающейся в гра-
тийной присыпке над суглинистым экраном, при быстром опус-
кании уровня водохранилища»

* Для ослабления давления на облицовку было рекомен-
довано ограничить темп суточной сработки уровня водохрани-

и лица пятьюдесятью сантиметрами, а в облицовке устроить
дренажные отверстия для внпуска некопившейся за ней воднь

› Однако на следующий год аналогичное явление повторилось,
но теперь ухе ва второй берме»

При изучении работы дренажных отверстий оказалось,
что значительная часть их не функционирует вследствие

заиления глинистыми и цементными частицами (строительным
мусором, оставленным на напорном откосе), Таким образом,
продположение о причинах разрушения казалосв бы подтверди-
лось, тем более, что при опорожнении в отдельные периоды

\ суточная сработка уровня превышала 50 сы. Однако, наблюде-
х виями уровня воды за облицовкой было установлено, что при

сработке водохранилища положение ето по всему откосу неоди-

наково, Причем, на участках с максимальным давлением на об-
лицовку разрушений обнаружено не было, Естественно было
предположить, что причиной разрупения являются какие-нибудь
другие явленил, вероятнее всего, общая осадка тела плотиные

Действительно, нивелированием реперов на Сермах на-
порного откоса установлено, что на уровне второй бериы в

й теченио двух лет отметки их понизились местами до 20 см»
Подтверждением возможности разрушения бетонных берм из-За ›
осадки тела плотивы служит также факт появления в 1967 г.
треции и опускания облидовки откоса, примыкающего к верхней
берме, несмотря на то, что максимальный уровенъ водохрани-
лица был ниже ее на Т м й, следовательно, разрушение не

могло быть выввано давлением воды за облицовкой, Осадка те»
ла плотипы вполне пероятна, так как отсыпка его производи-

ласъ без уплотнения (ясключая экран). Напорный откос бето-
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нировался вслед за отсыпкой плотины, т.е. до того, как,
прекратился процесс самоуплотнения грунтов, а пря усадоч-

ных деформациях тела плотины жесткая облицовка испытывает
нагрузку, вызывающую ее разрушение»

В случаях, когда достаточно высокие плотины 'возво-

дятся без уплотнения грунта, к выбору типа крепления сле-
дует подходить весьма осторожно, Лучше всего использовать
тибкое крепление, Если же применяется монолитная бетонная
облицовка, то конструкция сопряжения берм с откосами долж-

` ва допускать свободное перемещение их относительно друг
° друга, или покрытие берм выполняться из гибкого материала,»

Это обеспечит деформацию крепления без разрушений при осад-
і ке тела плотяны,

Вышеупомянутые нарушения нормальной работы водохра-
нилица могли быть менее серьезными, а разработка предложе-
ний и мероприятий по их устранению более эффективной,
воли бы существовал экоплуатационный контроль и велись

наблюдения за водохранилищем, Эти работы должны были осу-
цествляться специальным эксплуатационным органом, так как

‘ выполнявшие их функции строительная лаборатория и иногда.
; изыскательская экспедиция Узгипроводхова сосредоточивали

свое внимание на наиболее актуальных в каждый момент вопро--
сах, без организованного наблюдения за всем водохранилищным

комплексом, В результате такие явления, как подъем уровня
грунтовых вод в поселке, образование карстовых воронок в

наше, размыв концевого участка подводящего канала*), практи-
чески игнорировались, так как в Это время все внимание было
обращено на фильтрационные явления в теле плотины и бортах,

®) Размыв концевого участка подводящего канела, необорудо-
ванного сопрятающим сооружением, за последний год достиг

р 2,5 м и приблизился к участку, где развитие его особенно
опасно, Дальнейшая задеряка строительства сопрягающего.
сооружения осложнит как конструкцию, Так и производотво
строительных работь
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чивости тела ПЛОТины, (

Служба временной эксплуатации водохранилища была -
организована только на второй год после начала звполнения»
Причем, незначительный состав (всего пять человек) и низ- °
кая квалификация эксплуатационного птата не соответствова-
ли такому крупному и уникалъному сооружению, как Каркидан-
ское водохранилище, В результате не осуществлялись не толь-
ко основные наблюдения и исследования, но и охрана объек-
тов, вследствие чего чуть ли не полозина пьезометров в

теле плотины и бортах зыведенн из строл, Поступление и
сработка воды из водохранилище учитывались несколькими во-.
дохозяйственными организациями и, к тому же, неточно, о-
этому баланс водохранллища до марта 1966 г, (начало иссле-
дований отдела эксплуатации гидромелиоративных систем
САНИИРИ) может быть составлен весьма приблизительно, Экс-.
тлуатационная документация составлялась в объеме, недоста-
точном для анализа работы водохранилища, тогда как именно
первые годы эксллуачации, как правило, нвиболее сложны, &
различные нарушения нормалькой работы сооружений проявляют
ся в наиболее "чистом" виде, не будучи измененными раэлич-
ными испразительными мероприятиями, Кроме того, наличие ис--
черпывающих данных, характеризующих работу объектов, позво-
ляет более точно и оперативно подобрать соответствующее ме--
роприятие для устранения обнаружениых недостатков,

На наш взгляд, службу эксплуатации таких ответствен-
мных сооружений, как Каркиданское водохранилице, следует ор-
ганизовать к моменту первого, пусть даже временного, пуска

° в работу. Поскольку до сдечи объектол,по существующим по-.
ложениям, служба эксплуатации непредусмотрена, ес функции
целесообразко выполнять дирекции строящетося предприятия»
В состав ДСЛ следует включать необходимый штат эксплуате-
ционнаков, возглавляемий ответственным лицом, достаточно
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квалифицированным для руководства всеми работами. (После
сдачи объекта этого работника, знакомого со всеми слабы
ми местами сооружений, целесообразно назначать руководи-
телом слукбы эксплуатации). Выполнение необходимых в
кахдом частном случае наблюдений и исследований Обеспе--

чит неличие документов и материалов, достаточных для вна-

лиза обстановки в любой момент, что безусловно компенси-
руст затраты на увеличенный эксплуатеционный штат, Эти же.
материалы явятоя основой инструкции по эксплуатедии»
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В,М „МАСЛЕННИКОВ, И„ Б,ЧИЖ

УСТРОЙСТВО ‚ ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ — АВТОМАТИЧЕСКОЕ
РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОЛИВА ПРИ ПОДЗЕМНОМ ОРОЩЕНИЙ

Возможность полной механизации и автоматизации ш#—
ва при подземном орошении в принципе не вызывает особых —
‘возражений, Однако още ни одна из известных систем подпоч-
венного орошения полностью не механизирована, Предлагаемое
нами устройство позволит устранить недостаток трубчатых си-
стем подпочвенного орошения, Кроме того, © его помощью мож-
но применять названиые систомы в более сложных условнях ук-
лонов.

Известные поплавковне регуляторы различной конструк-
щии состоят из следующих обязательных элементов: поплавка,
рычага (или система рычагов) и запорного клапана, обеспечи-
вающего нухную степень перекрытия входного отверстия, Отве-
чая всем необходимым требованиям, известные поплавковне ры-.
чахине регуляторы клапанкого тяпа, сложны по конструкции,
имеют низкий коэффициент надежности работы и недолговечные
Поэтому при длительной эксплуатации на точность работы та-
ких регуляторов могут оказывать влияние

1) неплотность перекрытия клапаном отверстия для
впуска оросительной воды в случае засорения пространства
между отверотием и клапаном;

ё) наличие большого числа возвратно перемещающих-
ся подвижных звеньев (рычаги, стеркни, клапан, коромысла);

3) потеря эластичности шарнирных соединений в ре-.
зультате позышения шероховатости трущихся соединений по.
равличным причинам, в том числе по причине их износа,

Эти факторы определяют недостаточную надежность ра-
боты и недолговечность поплавковых регуляторов клапанного.
типа, что является одним из основных недостатков,
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Предлагаемый неми поплавковый бесклапанный регуля-
тор лишен недостаяков известного поплавкового регулятора

клапанного типа - он устанавливается в подпочвенных увлаже

нителях для автоматического поддеркания оптимального нело-

ра воды в затрубных пространствах, Это устройство может
быть применено и в пористых увлажнителях очагового типа,

Поперечный разрез очагового увлажнителя с предле-
твемм попхавковым регулятором приведен на рис»Т. Попла-
вок 1 с трубчатым каналом 2 выполнены из некорозийного ма—
теривла, На нижнюо часть выступа трубчатого канала 2 кре-
цпитоя гибкий патрубок 3, соединяющийся другим концом с
трубкой & распределительного трубопровода 5, подключенно--
то к распределительному бассейну 6 с заданным уровнем на-
полнения водой.

В зависимости от исходных параметров расчета затал
ливаемости поплавка, верхняя часть трубчатого канала увели-
чивается на соответствующую длину, Изменение длины верхней

части трубчатого канала над ватерлинией поплавка, повволяет
установить нужный уровень воды в затрубном пространстве уэ-
лежнителя. Уровень водч в каждом последующем увлахнителе
зависит от предыдущего. Так как в бассейне уровень воды под=
деркивается постоянным, то и во всех увлажнителях он посто-
янен,

Процесс работы регулятора таков: поплавок с трубча-
тым каналом и гибким патрубком, находясь в нижнем положе-
нии (пунктир), обеспечивает беспрепятственный доступ Воды
из распределительной сети в очаговый увлежнитель 7 © водо--

непроницаемым дном 8, Поступающая оросительная вода, запол=
няя полость увлакнителя, одновременно транспортируется по

трубе 9 в очаговые увлажнители, расположенные ниже, По мере
наполнения водой в полости очагового увлажнителя поплавок:

с трубчатым каналом`благодаря гибкости патрубка постепенно
выводятся в верхнее положение и обеспечивают излив опти-
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Рис.1„Бесклапанный поплавковый ретулятор:
1-поплавок; 2-трубчатый канал; 5=гибкий патрубокф
4-трубка распределительного трубопровода; 5=распре- 4

делительный }р ›опровод; 6-бассейн с заданным уров- й
нем наполнения; 7-очаговый увлежнитель; 8-дно Увлаж-
нителя; 9-транспортирующая трубка



— ‘ыалъного транзитного и путевого расходов воды.
- Излив воды в полость увлажнителя сразу хе прекра-
‚ тится, Как только верхний край трубчатого канала поплавка

`достигнет пьезометрического горизонта воды, поддерживаемо-
'о в распределительном бассейне, Но это маловероятно, так

° как поглотительная способность почвы за период полива не

‚ исчерпывается полностью, Поотому в течение всего периода
полива регулятор, поддерживая стабильный уровень наполне-

— ния, беспрерывно будет обеспечивать оптимельные транзит-
ные и путевые расходы оросителъной воды в увлажнителяхь

{ Следующий за первым очаговый подпочвенный увлажни-
` тель с предлагаемым регулятором располатается на расотоя-

—- ния й по уклону, обеспечивеющим рациональные напоры воды»
‚° — Каждый последуютий увлажнитель устанавливается в зависимо-

‚° сти ст предыдущего, Одна из возможных схем подпочвенного
‘очагового орошения с такими регуляторами приводится на
рис.ё ‚

‚ В известных системах с трубчатыми увлажнителями
(рис„5) предлагаемый регулятор (1, 2, 5) помецается в Водо-
непроницаемый корлус $ с пористым верхом и подключается к
трубчатни увлажнителям 6 последовательно, Принцип действия
`устройства тот же, что и в системах подпочвенного очагово-
`го орошения. Расчетные напоры в затрубных пространствах
трубчатых увлажнителей поддерживаются путем последователь-
ной установки устройств по уклону через определенные проне--
жутки, по всей длине увлакнителей,

ч Одна из возможных схем системы подпочвенкого ороше-
ния = регуляторы 1,2,3,%, подключенные к трубчатым увлаже
нителям 5, в которые вода поступает по распределительному:

` — трубопроводу 6 из бассейно 7 с заданиым уровнем наполнения»
‚` — Излишки воды сбрасываются через коллектор 9 (рис„4)»

Как видно из изложенного, предлагаемое устройство,
обеслечивая большую эксплуатационную надежность в работе,



Рис,2 Система подпочвенного очагового орошения
‚ бесклаланными поплавковыми. рвгЁяи и

1-5-поплавковые л! 45-- распреде-лительные пубоп%зш; ’ЁЁвеш’? і.›з!ои—
товые увлажнители
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Рис, 4„Схема подпочвенного. овипп по трубчатым
увлажнителям с применением бесклапанных:поплавковых регуляторов:

{-+-регуляторы с корпусом;©струбчаиео Ё:цщг";из у
т‹шшвппшши ‘трубопровод;

ссейну
8-подводяций канал,ЗСсоро"о коллонОвом
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позволяет рассчитывать на больший срок службы. В извествых
трубчатых системах подпочвенного орошения это устройство
обеспечивает:

1) автономное распределение оросительной воды и
поддерхание рационалъных напоров на распределительных тру-

‘бопроводах в местах подключения трубчатых увлажнителей;
2) автономное регулирование оптимальных пьезомет-

рических напоров в затрубных пространствах и равномерное

увлажнение почвы по всей длине трубчатых увлакнителе
3) возможность применения этих систем на участках

со значительно большими уклонами и гидравлическую промывку
всей системы, не опасаясь за ее целостность ь
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Ф. В ‚ СЕРЕБРЕННИКОВ.

УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ВОДОПРИЕМНЫХ ОТВЕРСТИЙ
НА ПРИТОК ВОДЫ В ДРЕНУ

В основу теоретических решений задачи о притоке

водн в закрытую дрену в большинстве случаев положено ус-
ловие, что дрена проницаема по всему своему периметру»

На практике для устройства закрытого дренажа ис-

пользуются трубы, имеющие гот или иной вид водоприемных
отверстий. При поступлении грунтовых вод в ПОЛостЬ Таких
труб путь фильтрации удлиняется и поток сосредоточивает-
ся у отдельных отверстий, что сопровождается возникнове-
нием дополнительных потерь напора и за счет этого общим
уненьшением притока водн к дрене,

Настоящая работа посвящена оценке влияния зазоров

в месте соединения дренажных труб и продолъной щелевой
перфорации на характер поступления воды в дрену, В общем
случае вадача пространственная и осесимметричная, Для
преобразования "пространственного" потока в "плоскопарал-
лельный", выполний следующее»

Предположим, что на некотором расстоянии от оси

дрены влияние водоприемных отверстий перествет опудаться,

Обозначим это расстояние через [) ‚ а наружный радиус
дренажных труб через .

Когда дрена проницаема по всей поверхности дая:

радиельгого потока на участке [ — 1, справедлива формула.
Дюпюя (при круговом контуре питания):

— 96 ноИ
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тде „- приток на 1 пог,м дренн, м®/сут;
ц_?- коэффициент фильтрации грунта, м/сут;
[ - потери напора на участке О-1 , м.

Сопоставляя формулу Дюпюи с формулой Дарси -в
случае плоско-радиального движения, можно записать

2еНан_, ©)
Ч бпо

Здесь л @. ©)

Из формулы (2) видно, что расход радиального потока
на участке [-1 определяется так же, как для плоскопарал-
лелъкого потока, у которого действительная длина участка

[ -1 звменена некоторой приведенной длиной о4е
Чаким образом, вместо области потока, заключенной

мехду двуия цилиндрическими поверхностями с радиусами В и !
(плоско-радиальное движение), можно рассматривать некоторый
пареллелепипед, в котором поток двихотоя вдоль стороны,имею-

цей длину (.,9 (рис.1). Для дрены, проницаемой по всей
своей: поверхности, в пределах указанного параллолепипеда
движение потока параллельноструйное ‚

Из сказанного ранее очевидко, что две стороны парал-
лелепипела задакы -/., ® 2\ — , - а дляна третъей но-
жет бить выбрана из условия задачи.

При рассмотрении притока к зазору в месте соедине-
ния дренажных труб длина третьей стороны задается разной $) ›
причем , =6 +С ‚ где $ - длина звена трубы, С - щирина
зазора. В этом случае грань параллелепипеда, служацая конту-
ром питания, проницаема по всей своей поверхности, & противо-
положная ей грань проницаема лишь на некотором участке, имею-

щем площадь Сх ОФ ‚ где С - как и ранее пирина зазора,
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а 0@ - приведенная длина зазора (рис.!). При наличии
целевого зазора в пределах параллелепипеда параллелъно-

струйное движение перейдет в плоскопараллельное, что по-
‘зволяет применить гидромеханические методы расчета ,

Если решение известно, то не трудно от плоской заде-.

чи перейти к пространственной. Так, осли получен приток ( »
являющийся в общем случае функцией трех параметров = [. »
б я С , = то полный приток на Т пог.м дрены — . ап“@т

равоя

а-а О

В дельнейшем любое выражение, полученкое по, форму-

де (4), будет приводиться к виду

—_—9—“;”911. ©)
о

тде д = коэффициент, учитывающий несовершенство дренаж-
© — ных труб по характеру вскрытия водоносного

пласта »

Осталъные обозначения известны из предыдущего,

Рассмотрим задачу, расчетная схема которой пред-
ставлена на рис,2, Как обычно, водонепроницаемые части кон-
тура изображены толстыми линиями, водопроницаемне тонкими»
Задачу будем решать в приводенных условиях (Н = 1, М,= 1).

Для нахождения отображающей функции заданную область
@ =@ +1 отобразим на вспомогательную полуплоскость.Е іЁ‚ а затем на ту же полуплоскость - фигуру филь-

трации в области приведенной характеристической функции

Ё «Х +10.
Тек как области 2 за жЦр х 7 = ХН0 пред-

ставляют собой прямоугольники, для отыскания отобрахающей
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функции воспользуемся формулой Кристоффеля-Шварца.
Для определенности репения необходимо задаться

соответствием трех пар контурных точек, В случае обла--сти 2 =ач!у положим, что точки 7 = —%; #=0
й = 9%"’ отобразятся в точках { =- 1; { =0;
1 = + 1, Крие того, хочка 2 = ° + 1/. перейде? в

точку 1 уу & 7етр в ТЕ@ , где величины / и
© надлехит еще опредёлить.

В соответствии с формулой Кристоффеля-Шварца отобра-
жающая функция для области #2 -.1‘*[9 будет иметь вид

аиаг=б[(1+п)(1+1)‹1-1)(1-‚%)щ+
+В=Е(,М)+В, ©)

тде — / - нодуль неполного эллиптического интеграла `пер-
вого рода,

Из теории функций комплексного переменного извест-
но, что если прямоугольник расположен относительно коорди-

натных осей в области # = Т + !у так, как это показано
на рис,2, то постоянная В = 0.

Зная, что точка 2:%‘+1|_„р переходит в точку
{ = .› о Формуле (6) получии

%щи_„д:ЛНГ(ті-.и). ()

Так. как П&-‚ЮЁК* (К о на формулы (7) полу-
— чим

3 3ВЕетат ©
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(И * - полные эллиптические интегралы первого рода
при модулях М к /').

Последние находятся по соотношению сторон фигуры
фильтрации с помощью табляц полных эллиптических интегра-
лов первого рода, Величина /Н -ЁЁ . Тогда формула (6)
примет вид

==й (, 9)

я у= ПСЕ о)
тде \УЛ(%ЁЕ‚И) - вллиптический синус Якоби.

Пользуясь прцешпс(ю). определии величину С.
из соответствия точек йзр # 1 =0(:

« =зп(%с.и)› (10)
Отображая. приноутольник 7 = Х+ ] на полуплос-

кость ; -!] +16 ‚ по форнуле Кристоффеля-Йварца имеем

дар у ад ее

2=к{[‹1+%г›(ъо‹›‘*ц—‹›о”ц—д‘т)”аъ:з:
= АНЕ( т)+-В, (12)

Отсюда величина /7 — модулъ неполного эллиптичес-
кого интеграла первого рода`- определяется по следующей

формуле:

т=й5п& С,. ‹)
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Как и ранее, постоянная В = 0, Из соотяетствия ‘то-
чек 7 = @, н-’іі;‚ " } =1— находим постоянную А:
аке Т. й

Здесь ©# и #, — полные эллиптические интегралы
перюго рода, определяемне модулем /7? . Таким образом,
форкула (12) окончательно примет вид

7=Кф т ()

нли 050(2 т), (5)
Солоставдяя (10) и (15), находим

сл(з 2)= оп( 7 т),
Отсюда общее редение задачи будет выглядеть так:

аа,5”(3' С ]‚ (16)

тде 77 находим по формуле (13).
Приведенний фильтрационный расход равен

= 4%°

ТЫЕ (17)
или с учетом того, что (] = ИфИ и помня формулы (4)
и (5), получим выражение для опред `Ления полного притока
на Т пог.м дрены:

@= Ё?ЁЦ— (18)
“
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откуда в соответствии с формулой (5) находится зависи-
мость для вычисления коэффициента Вд' характеризующего
несоверпенство дренакных труб:

#
Для дрены, совераенной с гидравлической точки

зрекия (провицаемой по всей доверхности), в последней й-
раженни слодует положить — =——Ё°-пд после чего (18)
обрацается в извествую {ормулу Дюпий »

Бодее простое выражение для Ет можно получить,
если воспользоваться упрощениями эллиптических функций,
возноЖными при модуле 77 достаточно близком нулю:

а 4 @.Кр биг) е
13

@ оееатб-, ( е5( 0е во, К= ‚

Подставляя эти внражения в формулу (19), после не-
сложных преобразований получих

ЁВр Н Нн,ё-йт +д!!пNo (20)
При замене труб со стыковым зазором пористныи (со-

вериенинии) в вырахении (20) следует положить $, =0 ,
в результате чего, как и ранее, (18) превратится в форму-
лу Дюпюн»

Впервне фориулы, еналогичные (8), (13) и` (17) „были
даны Н.Н,Павловским в его работе по расчету плотин мето-
дом фрагиентов /3/.

Применителъно к задачам дренажа подобное решение
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рассматривалось Н.Т.Эфендиевым /5/, который для коэффи-
циента. Е„ (в обозначениях настоящей статьи) вывел но-

сколько йНое выражение, чем полученное в данной работе

(см„формулу (20)).
Оба названных автора не дали общего решения за=

дачи (см.формулу (16)), которая, как это будет показано
ниже, имест принцилиальную вехность»

Рассмотрим случай, когда мохно пренебречь условием
перпендикулярности линий тока ло отнопению к Контуру пите-
ния, которому на рис,2 отвечаст участок 1-6, Это допуще-.
ние реализуется, если высоту прямоугольников на плоско,

ди узеличить до бесконечности вдоль ордй Ц и Ч .Тогда ) = 2> ‚ откуда е::;‚эуп‚ что ‹'Ёа'ё й мо-
`дуль ло =0) . Аналогично =ео;й=т н Н0 .
Зная, что при модуле, равном нудю, $П (0),0) з п) ›
формулу (16) можно значительно упростить:

@лл7 =аленп оуе ег
5

Таково общее ремение задачи, если отказаться от вы-
полнения условия перпекдикулярности линий тока по отноше-
нию к контуру питания. Для того, чтобы на основе форму-
аы (21) получить интересующую нас величину коэффициента

, положим далее, что на некотором расстоянии от ос

абецксс [.„ напор равен единице»
На плоскостИ этому расстоянию отвечает некото-рая ордината ц ‚ величину которой легко определить иа

формулы (21), еслия задаться следующим соответствием то-
жвк: пЕ =1 „ После несложных преобразо-
заний нмеом '# т
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Ч=ле й. с
пр &ПТ›А

Выражение для вычисления приведенного фильхуа-

ционного расхода можно получить из формулы (17), если ®
соответотвии со сказанныи заменить в ней @, на 7° + а&

И

9;= % ' (23)
ло

Как и ранее, на: основе формул (22) н (23) выводим
звыражение для нахождения коэффиционта 62:

ст йл „абЕнг. ы
вл

ишлу (24) можно упростить, если положить, Что
х = ФпОх ‚ что допустимо при х > 60, Тогда

РНО — ©
В частном случае, когда ©. :[' ‚ (2%) превращает-

ся в Числитель формулы Допюи»
В предыдуцих решениях предполагалось, что грунт

эплотную подходит к завору в месте соединения дренажных

труб. Однако по данным большого числа наблюдений /2/, в
процессе дренирования над приемными отверстиями из частиц
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грунта образуются своды, благодаря чему возрастает водо-
приемный фронт непосредственно у отверстий, что должно
способствовать увеличению притока воды в дрену при прочих
равных условиях. Высказанные соображения подтверхдают це-
лесообразность учета наличия сводов грунта при решении
задач, в которых рассматривается постулление грунтовых

вод в полость дрекажных труб через стыковне зазоры»
В последующем раднус свода принимается равным полу-

иирине зазора и обозначается через $
Расчетная охема интересующей нас задачи приведена

на рис.5. Характерная особенность фигуры фильтрации в 0об-.
засти 7 =7 + ` - наличио стока, расположенкого в то5»
В соответствии с Этим_в области приведенной характеристи-
ческой функции 2 = + і_Ц фигура фильтрации имеет вид
полуполосы, Для того, чтобы в дальнейшем перейти от фик-
тивного: стока к своду данного радиуса, в общем решении сле-.
дует исключить сток, введя вместо него свод, очерченный по
одной из эквипотенциалей,

Воспользуемся решением В„В.Ведерникова, полученным
для случая фильтрации с поверхности земли к системе дрен,
лежащих на водоупоре /1/,

При отображении облаоти 7 =7) +||} на пронежуточ-
вую полуплоскость { =[] + & положни, что точки
- ; 2=0 ; 25+ отобразятся соответственно

в точщи { =- 1; {=0 ; " = + Т. Дулее точка
д ® Н!_„ перейдет в точку { =х , где величину А.

предстоит еще' определить,

По Фориуло Крпотпмпя-тврпв жля области # =4!+1Ц
будем иметь

е д[(;+— (и)а—і)(і 4) е4-
° =ААРС,А)--В.. 5)
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Как и ранее, для фигуры фильтрации в области

# =7 +1у постоянная В = 0.
Подставляя 2-%'-‹-[1_. и ‘;:—‘А— в форму-

лу (26), в итоге получим

_зд_=а{ 271„7' (27)

тде Ф и @' - полные эллиптические имегрвли первого ро-.
да соответственно при модулях, л и '^ » авачение которых
определяе отнопением Ввли‘роделяется соотн‹ Ё'Ё )‚ чина ИЛ =0 -
© учетом этого, формула (26) пудет выглядеть так:

к— Г0,), (28)
иЛИ

';Аэгл(%‘-:г-г‚ю т (29)

Отобрахая на полуплоскость е + {Ё — полудоло Цв области приведенной хцрпприотичеекпи ‘функции 7/ Й
© помощью формулы Кристоффеля-Шварца имеем

в ов
7=4(+0)(-Йау-В=сизоухВ — (30)

пр а0 й { =0 — из фориулы (30) получии
В -0 пу Ла и е

Л=%-- (31)
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Таким образом, формула (30) примет вид

2:% алвип ,, (32)
На основе формул (29) и (32) получаей обдее репение

задачи:

2_—_%...„„ 5п(%?:2‚7д. (35)

Для того, чтобы от фиктивного стока перейти к своду,
очерченному по одной из эквипотенциалей, в формуле (33) по-

„ложим 2=1(Ь„р—5)‚2=т‚ тде 6 - радиус свода у стыкового
зазора, После ряда преобразований находим интересующее нас
выражение для определения коэффициента Еп (формула (5)):

влф ааы ВО., е4)
!

тде — Л - дополнительный модуль полного эллиптического
интеграла первого рода 7 . Формуле (34) ножно придать
более компактный вид:

-& лтаЕЛ с
Последнее выражение можно упростить до вида

‚ Ё= д‹ д- /пп{уТ.Ъ%э (36)
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если вослользоваться соответствующими упрощениями ддя вя-

липтических функций Якоби. Формуле (36) приближенная »
Задачу о притоке к стыковому зазору при надичии

свода можно рецить в предположении, что контур питания

находится на большом уделении, практически на бесконечно-
сти, Расчетная схема для данного случая приведена на рис.

Область контура питания имеет вид полуполосы шири-

ной $ и с фиктивным стоком, располохенном в точке 35
Область приведенной характеристической функции имест Вид
бесконечной полосы шириной @), -

Отображая область 2 =7 + ( на промехуточную
полуплоскость |=1|+16, , по формуле Кристоффеля-йварца
получим

2 ;#„‚‚;1.1; } (37)

Осуществляя ту же операцию для бесконечной полосы,
найдем отобрахающую функцию для области 7 = Х 1

7 - т (38)

Пользуясь формулами (37) и (38), запишем общее реше-.
ние задачи:

(39)ЗОаИ=цриынуя

Для того, чтобы исключить фиктивный сток, в форму-
лу (39) подотавии 2(8 , / =— „ После неслохных
преобразований получим выражение для коэффициента :„ (ФОР'
мула (5)):



Т4Э
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(40)

Эта формула упрощается, если принять для малых зна-.
чений аргумента — 6пХ= Х

© т';д [п%- (41)

Полученные рецшения можно распространить, на случай,
когда вместо аазоров для приема грунтовой водн использует-
ся продольная щелевая перфорация дренажных труб, С этой
целью в выведенных рансе формулах следуст полохить

о= › ое йб оя ба (рись5)»
Здесь — @, - пирина целевого пропила, 4, — раднус свода
вад целы

Приток на 1 пог,м дрены определяется по формуле

&=п0, (42)
тде П - число продольных щелей, ( - приток на 1 пог.м
по каждой щели »

Как и ранее, будем искать выражение для коэффициен-
та Е‘п. характеризующего несоверпенство лоенажных труб в
общей для всех случаев формуле (5)»

С учетом только что сказанного, вместо формулы (19)
будем иметь

—#Кп7о@ 5)
. (все обозначения известны из предыдущего).
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Вместо формулы (20) получим

кт, К 1 3б=иб+ [П“—"ЯТПЁ'_ (44)

Если в формуле (44) положить П(ц== 001 — ‚ что о-
вечает случаю, когда труба принимает воду всей своей поверх-
ностью, то выражение для Сп перейдет в знаменатель извест-
ной формулы Дюпии»

Из формулы (44) легко получить выражение, выведенное

ранее другим методом В.П.Пилатовским /б/»
Далее, виесто формул (24) и (25) соответственно бу-

дем иметь

0—0 отЕ”—тітпвшд"—‹.‚_ ’ (45)

л Ю2 ЛЙ([?п:д}_‚
ё77 Ча чп -ее ЗА

Для случая, когда над продольными делями имеются
своды из частиц дренируемого грунта, формулы (35) и (36)
соответственно примут вид

с=йи Йап( Я-З л)
о ПС НОХ)

сВ оер @9)

3ККат),
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Для этого ке случая, но при контуре питания, удален-

ном в бесконечность, вместо формул (40) и (41) будем иметь

б Днее ое 49ё=т- П а (49)

вей-Й (50)
В заключёние укажем, как использовать полученные фор-

мулы для общего случая притока грунтовых вод к одиночной
дрене или системе дрен, Для любой из этих фильтрационных
схем приток на Г пог.м дрены определяется формулой

о-, 50
®

тде Ц ,= коэффициент фильтрации дренируемого грунта,
Н, - действующий налор при отсутотвии дополнитель-

мых потерь напора,

$ - фильтрационное сопротивление фитуры. облвсти
фильтрации ‚

Затем, используя правило производных пропорций /%/,
на основе формул (5) и (51) получаем вырахение, в котором —
при определении притока на Т пог.м учитывается несовершен-
ство дренажных труб по характеру вокрития водокосного
пласта:

Н, (52)
ъаг ё
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тде Н - действующий непор с учетом дополнительных потерь
напора»

При вычислеции коэффициента 6„ в формуле (52)
единственной неизвестной величиной является @ - радиус
зоны влияния водоприемных отверстий, Как правило, эта вели-
чина находится опытным лутем /4,5/»

Представляет интерес случай, когда дренажные трубы
уложены в круговой. фильтрующей обоыпке, Естественно пред-
положить, что зона влияния зодоприемных отверстий ограничи-
вается контуром фильтра. Используя формулы (5) и (51), ана-
логично предыдущему получаем

а= М СН+Й ‚
ы РаеШЕ:п0а

Здесь К,7 коэффициент фильтрации фильтруюцой обоыцки,
[ -потери напора на участке от контура фильтра

до полости дренажной трубы»
Выведенные формулы могут быть положены в основу теоро-

тических и лабораторных исследований по определению рационель-

ой площеди водоприемных отверстий дренажных труб»

(53)
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Л.А„СКОРОБОГАТОВА

ОЦЕНКА РАСЧЕТНЫХ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ТРУНТОВ В ОСНОВАНИИ СООРУЖЕНИЙ

Изучение водопроницаемости грунтов явилось одной
из зедач гидрогеологических изысканий в период проекти-
рования и строительства Чарвакской плотины и ГЭС на р,Чир-
чик, Объективный показетель водопроницаемости пород —

коэффициент фильтрации, В процесое исследований предстояло
получить достоверные показатели для определения фильтра-
ционных потерь в основании и в обход пЛОТИНЫ, а также ио-
ходные данные для проектирования напорных подводящих тун-

нелей в зоне аэрации грунтов»

На основании результатов многолетних полевых экспе-
риментов автор в данной статье затрагивает некоторне вопро-

сы методики изучения гидрогеологических условий и фильтра-
ционных свойств грунтов.

Основаниеи гидротехнических сооружений в рассматри-.
ваемом районе служат трециноватье и закарстованные пале-

озойские известняки тила скальных, Этими породами сложены
крутне склоны и дно долины, В вих же проложен глубокий
врез современного русла реки, Ширина долины по дну состав-
ляет 450 м, высота склонов канъона 200 м»

В вертикальном разрезе папластования известняков

образуют симиетричную синклинальную складку с осъю, Прохо-
дящей по левому, более широкому, берегу реки вдоль основа-
ния склона долины»

На всю разведанную до 200 и глубину известняки 0б-
воднены, Подземные воды залегают довольно глубоко - в
25-40 м от поверхности земли в дне долины и имеют здесь
слабый уклон в сторону реки (0,01-0,006), На крутых скло-
ах уклон аеркала подземных вод резко увеличивается, до--
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стигая 0,1-0,6, а глубина возрастает до 100-120 м и более,
Кривая депрессии в поперечном сечении имеет корытообразную
форму.

Данные наблюдений за пьезометрическими уровнями в
разведочных сквахинах свидетельствуют о существовании еди-

ного воденоского горизонта, Уровни, замеренные при различ-
ой глубине скважин (по мере их углубления) в условиях

изоляции верхней части ствола выработки устанавливаются,
как правило, на одних и тех же отиетках, Напорн отсутствуют,

Иногда по мере углубления скважины пъезометрические
уровни повышелись или, наоборот, снижелись, Это наблюдалось
на крутых склонах долины и связано, видимо, с подпитыванием

водоносного горизонта снизу или перетеканием подземных вод

из верхних З0н в нижние, В последнем случае вахную ролъ иг
рает затрудненная фильтрация в известняках на склонах в
вертикальном направлении ›

Поверхность подземного потока свободна, что обязы-
ввет называть его потоком грунтовых вод, Однако из-за боль=

шой глубины залегания уровня и трещинного характера водо-.
вмецающей среды, мы называем эти воды подземными, Питание
Они получают за счет подаемного и поверхностного стоков ©
располохенных выше горных областей, а также инфилътрации
атмосферных осадков в горах, Расходование осуществляется
путем выклинивания воды в реку, служащую дреной, и частич-

но за счет подземного стока вниз по долине,

Кривая сезонных колебаний уровня хронологически точ

но соответствует колебанию горизонта воды в реке, Макси-
мальное положение зеркала подаемных вод наблюдается в июне,
минимальное - в ноябре-феврале; амплитуда колебаний дости-
гает 4-4,5 м,

Филътрационная характеристика пород. Степень водо-
проницаемости и коэффициент фильтрации пород определяли в
сквакинах колонкового бурения с начальный диаметром 150 мм,
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Ниже уровня подземных вод применялись откачки, а в "сухой".
зоне - наливы, Частично последние выполнялись и в ВОДОда-

сыщенных породах.

Длина опытных интервалов при откачке составлила
10 м, при наливе = 5 м. Каждый интервал снизу заканчизвал-
ся забоем скважины, а сверху ограничивался тампонирующим

устройством специальной конструкции, обеспечивающим изо-
ляцию от вышерасположенных горизонтов и дающим возможность

установить насосные трубы для откачки или пропуска нали-
ваемой воды»

В результате предварительных ислытаний, исходя из
возможного дебита или производительности скважины и ® соот--
ветствии с имеющимся в распоряжении буро-силовым оборудова-

нием, длина интервалов при откачке для исследуемого района
была установдена как оптимальная, При этом был учтен опнт

исследований в аналогичных условиях, В подавляющем боль-
шинстве разведочных скважин работы проводились по схеме
"сверху вниз" с опробованием каждого следующего интервала
указанной длины, либо-с пропуском одного интервала, Таким
образои изучался весь разрез, вскрытый склажикой»

Разведочные скважины расиолагались по профилям ‚ пер-
пендикулярным руслу реки и пераллельным ему. Число интер-
валов, опробованных откачками, за период изысканий ооста-
вило 115, наливами - 1245, Глубина скважин разняласъ 100
200 м от поверхности земли. Подавляющее число наливов было
выполнено в "сухих" породах,

Откачка проводилесь согласно общепринятой методике
при трех понижениях, За основу расчета кооффициента филь-
трации была принята формула Г.К.Гиринского для напорных

вод в несовершенной скважине:

к = 04356019 — @
» о
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где @ - дебат, м%/сутки;
{ - длина водоприемной части, т,е, опробуемого

интервала, м;

3 - понижение, м;

о- редиус скважины, м.
Отдельно взятый опытный интервал при откачке нахо-

дился в услозиях, аналогичных напорному водоносному гори-

зонту, так как пьезометрический уровенъ после пробной
прокачки из этого интервала независимо от его глубины
восстанавливается до известной отметки зеркала подземных
од

Методика налива состоит в следующём. Опытную скве-
жину наполняют до определенного уровня водой и поддерки-
звают этот уровень постоянным, Опыт продолжается, пока не
установится постоянный расход (т,е, бесперебойное погло--
щение воды скважиной) при одном и том же горизонте„Вокруг
скважины образуется воронка растекания, по форме представ-
ляющая опрокинутую воронку депрессии, образуемую при' от-
качке, При кустовом наливе с помощью наблюдательных сква-
жин можно установить размеры этой воронки - радиус влияния
валива, Нёлив повторяется трижды при разных условиях (раз-
ных напорах), что соответствует трем понижениям опытной
откачки, В нашем случае ступени напора равнялись 5, 10 и
15 м, Величину напора в "сухой" породе отсчитывали от се-
редины глубины опробуемого инторвала, в водонасыщенной —
от уровня подвемных вод»

Наливы - менсе надежный, чем откачка, способ опре-
деления фильтрационных свойств пород, так как при этом мо-
жет происходить кольматация трещин и возникнуть турбулент-
ный рехим. Данные опытных неливов используются для получе-
ния относительной характеристики водопроницаемости и тре-

циноватости пород, внражаемой удельным водологлощением,
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Удельное водопоглощение Ц - приведенный расход
наливаемой воды при напоре Т м. За приведенный расход
@ Цд) принимается количество наливаемой воды, отнесеннов
к длине опробуемого интервала:

9 -: ©

@» -- ©)

= удельное. водологлодение, л/мин;
@ - расход поглодаемой воды, л/мин;
Н - действующий напор, му
( - длина опробуемого интервала, м;

Цо- приведенный расход, д/мин м,
Формула (2) справедлива при прямолинейной зависимо-

сти приведенного расхода @, от напора Н, При криволинейной
связи удельное водопоглоцение определяется, из построения
вопомогательных графиков - анаморфоз кривой в прямую, Для
кривой составляется и решается уравнение по одной из трех
аввисимостей: параболической, степенной или логарифиичес-
кой,

тде

По данным опытных наливов можно определить ориенти-.

ровочный козффициент фильтрации. Расчет производится по
тем хе формулам, что и при откачках, меняется лишь Энак у
величин расхода и напоров на обратный, При наливах воды в
"сухой" породе коэффициент фильтрации можно подсчитать в
случае, если зеркало подземных вод залегает на большой глу-
бине по отношению к никнему концу опытного интервала, Кроме
того, необходимым условием является следующий предел:

25 < -В < 1,
где # - напор, м;

@ - дивметр сквахинн, м,
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‚ Оба условия в нашем случае были соблюдены, Второе учтено
при выборе длины опытного интервала, которая при надивах

равнялась 5 м.
Формула В.М„Насберга для определения ковффициента.

фильтрации по данным опытного налива в "сухой" зоне вы-
глядит Так:

К

Коэффициент фильтрации по данным налива в несовер-

шенную скважину в безнапорном горизонте определяется по.

формуле К,И.Добровольског,
00,366 0 (9-5,ка —Н,

( р - радиус` влияния нализа).
В связи с тем, что результаты опытов по наливам не

всегда закономерно соответствовали естественной проницае-
мости пород и местами произвольно искажелись, обработку
их мн проводили для установления, главным образом, удель-
ного водопоглощения, Последнее подсчитывали для кахдого

опытного интервала, Коэффициент фильтрации по данным нали--

ва рассчитывали лишь для сопоставления и иногда для про-
зверки»

Анализ данных опытно-фильтрационных работ свиде-
тельствует о большой пестроте ведичин фильтрации, что ха-

рактерно для трещиноватых и закарстованных пород»
Значения коэффициентов фильтрации обводненных по-

род, по данным откачек, в целом для расоматриваемого рай-
она изменялись от 3,0 до тысячных долей м/сутки; в дВух
случаях они равнялись 4,2 и 9,6 м/сутки. В среднем для
райсна коэффициент фильтрации разен 1 м/сутки, а подав-
ляюцее большинство значений находится в пределах Т5
0, 1 к/сутки. Величины удельных водопотлощений в "сухой"
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„воне изменяются в общех от 9,0 до сотых долей литров в Ми-
нуту, в двух случаях равны 16,0 и 56,0 л/мин; преобладающие
значения их колеблются в пределах 1-0,01 л/минь

Обобщение и статистическая обработка эксперименталъ-
ных данных позволили выделить в вертикальной разрезе кэ-
вестняков фильтрационные зоны, различающиеся по степени во-
допроницаемости, Будучи нанесены на геолого-литологические
разрезы, освецеющие инхенерно-геологические условия района
расположения сооружений, они выгодно дополнили ихь

За основу выделения зон приняты величины коэффициен-
тов фильтрации и удельных водопоглодений, Принимались во
внимание также и другие характеристики: ковффициент треци-
новатости, сохранность пород по керну, поглощение промнвоч-

нбй буровой воды и другие, имевшие большое значение в слу--
чаях неопределенности уделъного водопоглощения, когда © ро-

стом напоров при наливе расход воды уменьшался, В таких
случаях происходило перераспределение глинистого заполнито-
ля трецин известняков и резкое искусственное уменьшение их

проницаемости,

Выделены три основные зоны водопроницаемости :

1) сильная, 2) средняя, $) слабая,
На поперечных к долине реки литологических профилях (их в
районе насчитывается 7-ТО) зоны различной водопроницаемости
вырисовквались вытянутими вдоль полосами различной иоцности»
Характеристика кахдой аоны дана в таблице,

Практический интерес представляет первая зона силъной
водопроницаемости, Она распространена непосредственно в 0с-
новании плотины и других сооружений и характеризует повышен-
ную водопроницаемость зоны активного водообмена, Последняя
развита в прирусловой части долины на 80 и ниже современного
дна реки и содерхит в себе горизовты известняков повышенной
трециноватости, закарстованности и проницаемости как до уров-

ня подземных вод, так и на несколько десятков метров ниже»
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Глубяна распространения зоны активного водообмена от по-
верхности земли в дне долины составляет 120 мь

Таблица.

Зона_водопро--
ницаемости

Т. Сильная — в) 0,1-1 — 0,5-3,0 В прирусловой части
долины роки в Зоне ак-% 9 3,0-9,6 ТИВИОЮРЁПДСПЁНБПБ и
отдельнных горизонтеми
на склонах долины в
пределах других зон

2. Средняя 0,01-0,1 ° 0,1-0,5 На склонах гипсометри-
чески выше третьей 30
ны и отдельными участ-
ками_ в пределах остальъ-
Ных ЗОН

З, Слабая менее 0,0Т менее. Окаймляет снизу нао,1 большой глубине зону
активного водообмена и
выходит на поверхность
вемли на склонах доли-
нЫ

При неших расчетах за мощность водоносного горизонта прини-
малась мощность Зоны активного водообмена (в том числе и
ниже уровня подземных вод).

В пределах первой, самой высокопроницаемой зоны не-
редко встречаются участки и горизонты известняков, обладаю-
щие более низкими фильтрационными свойствами и относящиеся
ко второй и третьей зонам, Это объясняется неравномерной
трециноватостью массива известняков и признается вполне за=

„кономерным»
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Третья зона слабой водопроницаемости, окаймляя

зону активного водообмена, располагается в дне долины на
большой глубине в обводненных породах, приближаясь к по-
верхности аземли лишь на високих отметках склонов, К этой
зоне ‘относена бодьшая часть разреза известняков на скло-
иех доляны, где они отличаются монолитностью и в общеж
слабой трециноватостью, Крутой уклон`кривой депрессии
(0,1-0,6) свидетельствует о низкой проницаемости пород.

Малопроницаемая‘третья зона подстилает вытераспо-
локенную зону активного водообмена не сплошь, местеми она.
“прорвана", Так, одной из скважин (439) в основании пло-
тины была зафиксирована пеобычно глубокая зона высокой
водопроницаемости, На глубине 110 м ниже дна реки, т»е,на.
80-40 м ниже основания зоны активного водообмена, водопро-.
ницаемость пород была все еще высока; коэффиглент фильтра-
ции равен 6,17 и 7,4 м/сутки; удельное водопоглощение =
3,47 и 6,5 л/мин. Этой скважиной так и не удалосъ достичь
мекее проницаемых пород, Видимо, это был неболъшой по пло-.
лядя уходящий влиз "корень" высокопроницаемых пород, ©®я-.
заниых с тектокической золой дробления, признаки проявле-
ния которой можно быдо наблюдать на поверхности вемли,

се работ проводились сиециольные комплеконые опыти, состоя-.
цие в том, что в ОднОм и том же интервале скважины выпол-

няласъь сначала откачка, затем сризу же нолив, Такие экопе-
рименты можно было провести, естественно, в ВОДОкоснОЙ че-
сти пород, Проведены они были в характерных горизонтах
каждой иа выделенных выше фильтрациомных зон, Опытные ив-
тервалы по мере углубления скважины опробовались непрерыв
но на всю глубину, Число таких комплексных опытов состави-
ло 150,

Результаты этих исследований позволили сравнить по-

лученные величины коэффициентов фильтрации и удельных во-
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допоглощений для одного и того же интервала и на оснопе-.
нии выявленной закономерности дать рекомендации расчета

коэффициента фильтрации, Для этого Оыла принята следующая

методика,

Положим, что частное от деления величины коэффи-
циента фильтрации данного опробуемого интервала на соот-
‘ветствующую величину удельного водопоглодения есть

= &ач,

откуда Ц = ач » где @- число неименованное, полу-
чивиее название коррелятивного мнокителя, Последний` бых
подсчитан для каждого интервала, в котором проведен комл--
лекс опытовь

Так как величины коэффициентов фильтрации были раз-
личны по отномению к соответствующим удельным водопоглоще-
ниям, т„е. и более, и менее, то инохитель "(" получил
знечение и менъше, и больше единицы»

Двлее были графически сопоставлены мнохители "( "
и ооответствующие им величины удельных водопоглоцений .
Из рис,Т видно, что значения множителей " @ " колеблются
в цироких пределах - от сотых долей единипы до 000 и бо--
дее, Удельные водопоглодения изменяются, ках указыволось
выше, от сотых долей до 9,6 л/мин, Чрозвычайно мелыс и ке-
обычно внсокие эначения "С" ® "(|" овязаны, Видямо, © де-
фектностью опытных доличх и нё принимаются во внимание»

Ансляз рис.Т показывае,, Что знечение иножителя РС
изменяется закономерно и находится в ПОлной зависимоить от
абсолютной величинн проницаемости породь Так, при очень
мелих значениях удельного водопоглощения, например, мень-

ше 0,1 л/мин, множитель " С " изменяется в широких преде-
лах = от 0,002 до 1000 - и в среднем равен ТО. При сравни-
толуно больших величинах удельного водопоглоцения - от

і
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Рис.1 График корреляции
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0,Т до Т л/мин - все значения мкожителя "д " укладываются
з интервале от 0,% до 7-10, а в подавляющем Сольшинстве —
в пределах от [ - 5. При максимельных удельных водопогло-
щениях - от [ до 9,6 л/мин - множитель "( " изыеняется
от 0,2 до 25

Для пород небольной и разнородной трециноватостя и
проницаемости, какими являются известняки в изучаемом рай-
оне, подобные соотношения вполне закономерны. Так, при не-
ботьшой естественной трециковатости и незысокой водопроки-
цаемости коэффициент фильтрации в результате откачки по
абсолютной величине может быть много больпе уделъного во--
допоглощения в том же интервале по той причине, что в на
чале проведения нализа небольшие по сочению трещины легко
закупориваются перераспределяющиися глинистым заполнителем,

и с ростом напора расход наливаемой воды резко падает, в
связи © чем уменьшается и удельное водопогл ощенке ,

В других случаях, когда при бурозых операциях проис-
ходит кольматация трецщин шламом и остатками буровой дроби,
а при откачке (которая в комплексных опытах выполняется пер-
вой) эти частицы полностью не выносятся, воличина коэффи=.
циента фильтрации занижена и мнотитель "(" мекъше единицы»

В описанных случаях низкой и неравномерной водопро--
ницаемости чеще всого наблюдаются уклонония от закона Дарси»
когда нарупается пропорциональная зависимость расхода и на-

порного градиекта,

В соответствии с изложенными закономержостями, путем
Осреднения приценяемых величин можно вывести следующее: при

удельном водопотлощении более [ л/мин коррелятавный множи-
тель "@" ( а =-М.) равен 1,5 (от Т до 2); при изменении"а"'
от Т до 0,1 - г‘,Ё и когда менее 07 - & (от 5 до 5)

ак как И =0@ — , можно опредегать козффициент
Фильтрации для различных зон и горизонтол или Отдельно ввя-
тых интервалов пород, по которым умеотся опуеделенные Спыт-
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ным путем величины удельных водопоглощений (см.рис,Т) »
Так, при удельном водопоглодении для некоторого `

интервала в массиве пород равном 0,5 л/мин, коэффициент
фильтрации будет равен М= 2,5*0,5= 1,25 м/сутки,
Мнохитель "а!" выявляется согласно величине удельного во-.
допоглощения из рис.Т

Так как в расчетах при проектировании в качестве
показателя водопроницаемости употребляется коэффициент
фильтрации, то необходимость перехода от значений удель-
ных водопоглощений к коэффициентам фильтрации становится
очевидной, Особенно важно получить возможность такого пе-.
ресчета в тех случаях, когда никакой другой опособ,кроме
налива воды в грунты, для оценки водопроницаемости не-
приемлем, Так бываот в случаях, когда имеют дело с зоной
аэрации; известны и другие случаи, С целью определения
расчетного коэффициента фильтрация: для кахдой из выделен-
иых зон подсчитано средневзвеленное значение удельного во-
допоглощения и определены коэффициенты фильтрации » ›

Ниже приведены расчетные коэффициенты филътрации
для рассматриваемых вон: для зоны сялъной водопроницаемо-
сти коэффициент фильтрации составляет 2,5 м/сутк! ‚ред-.
ней - ; слабой = 0,Т.

Эти расчетные величины были рекомендованы и исполь-
зованы при проектировании и в схеме моделирования на ЭГДА
при расчете противофильтрационных устройствь
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Ф„В,СЕРЕБРЕННИКОВ.

ФИЛЬТРАЦИЯ В СЕКТОРНОМ ЛОТКЕ ПРИ ПРЯМОЛИНЕЙНОМ
КОНТУРЕ ПИТАНИЯ

В последние годы при изучении конструкций горизон-
тальных и вертикальных дрен широко используются‘секторные

лотки, В ряде случаев специфика опыта не позволяет выпол-
нитЬ контур питания в виде части циляндрической поверхно-

сти /3/. Тогда последняя заменяется плоскостью, При этом
радиальное движение жидкости заменяется другим, более слож-

ным, в связи с чем прия обработке экспериментальных данных
формула Дюпюи может быть использована лишъ в качестве при-
ближенной

Представляет интерес дать оценку погремности,имеющей
место при вычислениях по формуле Дюпюи, Для этого необходи-
мо знать точное аналитическое решенке для филътреционной

схемы, определяемой размерами лотка, Огрвцичиися наиболее

типичным случаем, когда центральный угол, в вершине которо-

то размещается детель конструкции дрены, равен 90% Вос-
пользуемся гидромеханичоским мотодом, единственно ВоЗМоЖНЫМ

в даяном случае .

Интеграл Кристоффеля-Пварца непосредственно неприме-
ним к схоме, изображенной на рис,1-а, тах как часть конту-
ра, представляющая дрену, криволинейка. Чтобы решение стало
возможным, в вершине треу:охолита, в 1стогой находится дре-

на, поместим фикти; сток. При этом в области характсти-
стической функции /, фигура фильтрации будет иметь вид
полуполосы (рис.1=6) /1/.

При отображении области 2 =0--Щ) на верхнюю полу-
плоскость положим, что точки 2,= -@, вжа и

&,=-+(@ отобразятся в точки. о рРНоя ,
По формуле Хр-ном;п-'иш для области 7 =0+ п‚
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будем иметь /2/:

в4 о$2=Д[(3м)(1—5)611+5=
=0Гес)+В, (

тде Е (‹›(‚Ё)- неполный аллиптический интеграл первого
рода пря модуле Л=-р . Амплитуда

‹›(:‹псыг{.‘/д'&пё'(шшпй- (2)

И соответствия точек находим д'ТЕяЗ'і ‚ В=0,.
»

Теким образом, функция, отображающая треугольник
на верхнию полуплоскость, инеет ВИд

а— ИГ й). ©)
Здесь — < определяется формулой (2)»

Как известно /1/, полуполоса в области характери-
стической функции отображается на верхнюю полуплоскость с
помощью выражения

2=д%=д......;. ‚ )
( @ - приток на 1 пог.м лотка, Ц? = коэффициент филь-
трацяи грунта) ‚

Н оонове формух (3) и (%) получаем общее решение
задачи

7=Т0 ...‚...[Едп(шдш] 5)



т74

тде 60(%“—'2,&) - эллиптический синус Якобт:
Для тогб, чтобы перейти от фиктивного стока к

резльной дрене, в формуле (5) полохим /={Н, 7
тде Н - действующий напор, @ - расстояние от фиктивно-
го стока до контура питания (высота лотка), 1 - радиуе
дрены.

После ряда преобразований получасм точное ренонио!
для определения притока на [ пог.м в секторной дотко ©

централъным углом 90°:

а= ——НЗЦ—Ш(Ё_‚—С , (5)
&д-кэ’тЬ ЕЁГЁ(“_'Ё;Ё

Формула Дюпюи для расснатриваемого случая имеот

аНЕЙо-Е СО
тде @- раднус циликдрической поверхностя кон?ура пите-

ния (рис„Т-а) »
Чтобы сопоставить точную формулу (6) с формулой

Дюпюи, достаточно построить графики выражений, стоящих в
знаменателях этих формул. Эти вырахения представляют собой
фильтрационные сопротивления соответствующих фигур филь=
трации и обозначаются через ® . Задача облегчается том,
что фильтрационные сопротивления Ф в обоих случалх =
функции безразмерной величины Ё— *

Соответствующие графики для всех случаев, представ=
ляюцих практический интерес, даны на рис.2, из которого

видно, что расхождение между точным рецением и формулой
Дюпюи невелико (не более 4%). Поэтому при первичной обра-.

вид
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1-по формуле Дюпюи;

2-по формуле (6)

Рис,2
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ботке данных опыта вполне допустимо пользоваться форму-
лой Дюпюи. Однако при точных расчетах следует вести вы-

числения по формуле (6). Для облегчевия расчетов реко-
мендуется пользоваться соответствующим графиком (рис.2).
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й, Б‚ХАМАДОВ.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМАМ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО.
АВТОРЕГУЛИРОВАНИЯ НА КАНАЛАХ, УПРАВЛЯЕМЫХ ПО НИЖНЕМУ

БЬЕФУ И СМЕШАННОМУ ТИПУ

„[» Обжие соображения,. Оросительная система как со-.
ставная часть мелиоративной, выполняя свое основное назна=
чение - рациональное обеспечение водой сельскохозяйствен-

ных культур, а следовательно, получение высоких и устойчи-
вых их урожаев, - должна обеспечить:

@) своевременную и на определенный период подачу
необходимого количества и качества воды в требуемую точку
выдела для поливов, согласно расчетным графикам водопотреб-
ления и принятой схеме распределения воды (плана водополъ=
зования)$

6) получение максимального коэффициента полезного
действия сети (для магистральных каналов и его ветвей
к.п.д. » 0,8-0,9; для распределителей к.п.д. > 0,90-0,97
7 1,2/);

в) нанбольший коэффициент земельного использова
ния (КЗИ) ороваемой площади;

т) высокий коэффициент использования оросителъной

воды (КИВ);
д) эффективлую эксплуатацию сети, сооружений, их

оборудования с возиоЖно максимальной механизацией, автома-.
тизацией и телемеханизацией процессов работы;

е) высокую производительность труда при поливе;

ж) применение рационалъных конструкций сети , соору-
жений, их оборудования, покрытий, облицовок материалов
и т.д., отвечающих современным эксплуатационным, конструк-
тивно-строительным и технико-экономическим требованиям;
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в) нвиболее полное и высокопроизводительное ис-
пользование селъскохозийственных мапин, орудий, устройств
(дождевание, трубопроводы # т.д.);

и) иаксимальную моханязацию строительных, ремонтно-
восстановительных работ и высокую производительность машин;

к) правильтую организацию территории хозяйств и Тэд.
В настоящее эремя эксплуатация существующих оросител-

ных систем все еще не лицена ряда недостатков: не обеспечи-

вается полный оперативный учет воды, автоматизированный хонт-
роль и распределенио ее по плану водолользования; использует-

ся пренмущественно ручной труд; не соблюдаются поливные нор-
мы; отмечается по канелу сброс, дефицит воды @ др. Задечи

системного, ховяйственного пленов водополъзования - комплеко-
ного планирования водоподачи и водопотребления - практически

решаются неудовлетворительно и наруцаются вследотвие недоста-

точной регулируемости процоссоз по-
дечи и потребления воды, полиза (сбросы или дефицит, прелуче-
ние поливных норм, чрезмерная продолхительность полива и др.)»
а текке тех нологических и организ а-

ц’'ионных недостатков (отсутствие оперативности эксплу-
атационного штата, неувязка полива и обработки и т.д.).

Поэтому считается, что автоматика и толемсханика = та
база, на которой в дальнейшем, с одновременным применснием
новых методов работы, должна совершенствоваться и раззиваться

служба эксплуатации оросительных систем,
С точки зрения автоматизация оросительные системы

имеют следующие отличительные особенности:

1) кроме своего основного назначения = рационельного
обеспечения водой бельскоховяйственных культур и двусторонне-
то регулирования оптимельного водного режима почвы = ороси-

тельные системы обладают целым комплексом взаимосвязанных или
взаимовлияющих дополнительных функций, налагаемых другими от-

„раслями народного хозяйства (знергетика, водоснабхение, про-
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мышленное потребление воды, рыбоводство и т.дь);
2) технологические схемы производственных процво-.

сов работ на оросительных системах - функции, Зависящае от

многочисленных факторов: физико-географических (варогуля-
рованвость и обеспеченность стока, редьеф местности, 6е
теология, район орошения, населенность, наличие дорог

и тед.), природных (сельскоховяйственные культуры, ПОчвон-

ЫЙ состав, климат, необходимно объемы мелиорации, условия
возмокности исполъзования раздичных типов оронения — по-
верхностного, дождевания, подпочвенного и т.п.), конструк
тивно-строительных (способы подвода и распределения воды —

самотечный, машинный, по открытым руслам, налорной сети;
использование различных средств производства, механизации:
и ’др.), технико-экономических (организация территоряя хо-.
зяйств, ‘оснащенность сети рациональными конструкциями

сооружений и оборудованием, наличие козных материалов,сроки
окупаемости, эффективность калиталовложений, фонды, показат
теля и т.д,) и др.о;

3) рассредоточенное расположение вначительного
числа объектов оросительной оистемы по торритории и по от-
даленности их друг от друга, в которых при нозначительных
затратах энергии требустся проведение согдасно технологии.
различных операций - автоматического учета, регулировалия

воды, контроля, защиты сооружений от переполнения бъефов
зодой, управления и Т.д»;

4) процессы, протекающие на объектах во времени,

медленны (кроме сбросных, аварийных сооружений), @ семи ст
стемы имеют инерционкость;

5) редкое изменение установившихся режимов движе-.

ния потока и управления объектами (смена установок по-
стоянных гидравлических параметров и т.д+) $

6) наличие гидравлической (вследствие изменчивости
торизонтов и расходов воды на объектах регулирования) и
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плевмо-гидравлической экергли (ири устройстве соответ--

ствующих гекераторов воздуха), & также, как правило, от-
сутствко электрической знергии (кроме крупных сооружений
системы) ;

7) неблагоприятные условия рекима работы средств
автоматики: незоэможность частого или постоянного их об-

служиванич (ухода), вслодствие рассредоточенности объек=
тов, где средства устанавииваются; несоответствие среды»

в которой сни действуют (значительная влажность, запылен-

ность воздуха, резкая сисна температур, выпадение атиоо-

ферных осадков на открытые сооружения # т„л,); ВОЗМоЖНОстЬ
зывода из строя посторонним вмешательством и т.д.

8) как правило, вависимое и несвязанное регулиро-
вание на существующих объектах через водную среду (особен-
н на каналах, управляемых по верхнеиу бъефу; например,
водовыпуски имеют общий верхний бъеф узла, но нет "обрат=
кой гидравлической связи" между семими бъефеми для получе-

ния самонастраивающего соответствия мехду водоподачей го-

ловного сооружения в потреблением выпусков сети). Зависи-
мое и свлзанное авто|егулирование на объектах можно осу-
цествить в канелах с систехой, управляемой по нижнему бъефу,
сменанному типу, способу сообщающихся уровней и т.д.;

9) с точки зренйя кибернетического управления и ре-
тулирования оросительных систем, дЛЯ Принятия оптимельных.

решений по водолользованию и правилъной их эксплуатации они
имеют очень сложный комплекс сбора потока информаций (от
датчиков влажностя почв, уровня, расходой воды; солемеров;

датчиков полохений затворов, смены уставок Постоянных гйд=
равлических параметров автоиатов и т.д.), требующий примене-.
ния на сети игровых и свионастрамвающихся систем автомати-

ческого управления и регулирования;

10) с той же точки зрения, В ВЕду того, что сосре-.
доточенно забранный расход воды головного сооружения ороси-
тельной систены по мере его продвижения по сети вплоть до
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внделов воды в поле делится и распределяется на все более

мелкие части, управление водой делается все слокнее, С
уменьшением величин расходов воды потери (на фильтрацию,
испарение, сбросы и т„д.) все возрастают, особенно на
внутрихозяйственной сети, Поэтому здесь требуется более
строгий учет, контроль и управление водой с ПОМоЩьЮ авто-

номных автоматических систем (использующих гидравлическую,
иневчатическую энбргию, источники мелой мощности и т.д.).

Вопросы разработки, проектирования, внедрения и

эксплуатации средств автоматики, систем гидравлического и

электрического авторегулирования, телемеханики для ороси-

тельных систем требуют комплоксного подхода,
Необходимо начинать с изучении и анелиза общих дав-.

иых: технологических, конструктивно-строительных, технико-
экономических факторов, специфических особенностей, усло-
вий, требований, показателей и характеристик оросительных

систем, сети, сооружений, а также процессов водозабора, В0-
дораспределения и орошения в целом, Их изучение и анелиз
позволяют выявить исходные данные, которые

являются основой для правильного просктирования, внедрелия

автоматизации проиеводственных процессов на оросительных си-
стемах и их эксплуатации, @ такхе наибольшего соответствия
характеристик, выбранных средств и систех автоматики ряду

эксплуатционным, конструктивно-строительным и технико-Эко-
номическим требованиям, условиям и свойствам работы самих
объектоз автоматизация »

Под расомотрением технологических

факторов понимается детальный анализ всего процео-

са работ водозабора и водораспределения на всей части оро-
сительной системы го взаимной увязке с сельскохозяйствен-
ным производствомь

При этом средства автоматики, телемеханики и олоте-

мы авторегулирования должны обеспечить выполнение работ
всего технологического процесса (или отдельных его опера-
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* ций), чтобы полностью заменить ряд функций эксплуатацион-
ного штата по управлению, регулированию, контролю, защите

и т.д. Они должны иметь высокую надежность в работе, &
такхе возможности получения необходимой по технологических
условиям точности учета, регулирования и распределения во-

дны, поддержания постоянных (или по заданной прогремме) па
раметров во времени, Экономий водн и т„п, Вмосте с тои не-
обходимо стремиться к централизованному управлению и полу-.
чению технологически необходимой информации на диспетчер-
ских пунктах»

Конструктивно- строительные
факторы при автоматизации оросительных систем по-
зволяют выявить характеристики вариантов систем (автомати-
ческого контроля, измерения, зациты, регулирования и упра»-

ления), &а также конструкций средств, элементов автоматики
и их соответствие

-— с одной стороны, техническим требованиям и усло-
виям существующих нормативных и стандартных материвлов

проектирования, строительства и дальнейшей их эксплуатации;
= © другой сторокн, специфическим особенностяи, тре-

бованиям и условиям, @ также свойсжвам работы овмих объек-
тов автоматизации (оросительной системы, сети, сооружений) »

Аналиа технико - экономических
факторов оросительных систем состоит в оцонке и
сравнении различных вариантов схем оснацения и разиецения

рациональных конструк"Уй сооружений, их оборудовелия, сети.
(включая режимы их работы, улучшающие мероприятия, реконн
струкции и т»д.) на основании экономических расчетов, мето-
дов технико-экономических коэффициентов, показателей для.

выбора из этих вариантов наиболее оптимальных, Оптимальность
того или иного варианта определяется факторами, показателями:

технологического, конструктивно-строительного и технико-эко-

- комического характера, Технико-экономические факторы в ко--
нечном счете характеризуются эффективностью, сроком окупае-
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мости капиталовложений варианта, увеличением производи-

тельности труда, а также другими коэффициентами и пока-

зателями»

Кахдое мероприятие по внедрению средств механиза-
ции я автоматизации, а также реконструКция отдельного зве-

на оросительной сети дает экономическийй эффект, но
этого еще недостаточно для получения максималъной общей

эффективности, которая возможна, например, только при комп--
‚ лексной автоматизация и телемеханизации всей системы„Поэто-

му об общей технико-экономической эффективн о-
сти внедрения в конечном итоге жожно судить только по

их сумме /8, 9, 10/,
Основные технико-экономические показатели и преиму-

цества при комплексной автоматизации оросительных систем

следующие :

1) экономия оросительной воды (за счет улучшения
ес учета и регулирования, уменъшения потерь на сбросы,

фильтрацию и т.д.). Сэкономленную воду можно использовать
для орошения дополнительных площадей, а ликвидация излиш-

ней подачи воды в ряде случаев способствует улучшению ме-
лиоративного состояния земель;

2) оперативное распределение воды и своевременная
подача ее водопользователям (согласно плану);

3) рост производительности и культуры труда;
4) уменьшение затрат на содержание линейного об-

служиваюцего итата;

5) ликвидация ряда недостатков технологического
и организационного порядка;

6) предупреждение аварийных состояний на сети от
переполнения бъефов водой и т.д., а такке увсличение на-.

дежности и улучшение режимов раббты сооружений, их обору-

дования х дрь

Эти показатели могут быть дололнены — общиями
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показателями сразнения по со-

стоянию к работе оросительных
систем до и после — автоматизации произ-
водственных продессов на водохозяйственных объектах, К
теким общим показателям проф»Н.А.Янищевский /18/ относит:

Т) Показатели водообеспеченности и степени зарегу-.

лированности источника орошения (тидравлический), водозабо-
ра (технический), водоподачи (хозяйственный), их устойчиво-
сти по отклонению фактических расходов от установленных»

расхождения фактических, расчетных и плановых расходов раэ-
личных периодов времениь

2) Коэффициенты полезного действия (к»п.д.) я о- —
пользования воды (КИВ). |

3) Показатели ирригационного, хозяйственного и 1
земелъного освоения основных и дополнительных площадей под
сельскохозяйственными культурами, а‘такке коэффициенты зе-
мельного использования (КЗИ)»

4) Показатели водораспределения, водоподачи и во—
допотребления по нормативам, тидрокодулям, характеризующие

распределение и использование Воды в системо»

5) Показатели выполнения плана водопользования (по
расходам воды, политым площадям, числу поливов, обработкам,
урожаю я т.д.).

6) Показатели технической оснаценности эломентов,

сооружений и т.дь Я
7) Показатели поддержания сети, сооружений и обо-

рудования, а также надежности работы системы (безаварийно-
сти я т.д.) »

8) Показатели техники полива,
9) Показатели мелиоративного состояния орожаемых

земелъ.

10) Показатели переустройства, улучшения ороситель-
ной системы .
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11) Организационные показатели (итат,производи-
тельность, нагрузка и т.де)»

12) Показатели стоимости и эффоктивности ороше-
яя

Для оценки технического уровня автоматизацил про-
изводственных процессов на оросительной системе автор
предлагает использовать применяемые в машиностроениихи-

мической промышленности и др. /19,20,21,22/ показатели:

%‚У 7 объема автоматизоции управлени
„‚У;- прогрессивности оястем автоматизации

‚ управления;

у'уи- использования информацим для целей ав-

'
томатического управления ;

), — центрадизации автоматического упра»-

лвип.

Показатели У _УИ относятся к управлению оп-
редеденным процессом. пропюцснн работ, @ У‚У У

У, - к управлению составной частью или всей’ орбоитель-
ной системой (производством) »

Эти показатели математически выракаются следующим
образомь

а) Показатели объема автоматиз а-

ции — управления:

ОЬ 'У ; уа—%Ё тріжг <
У ы

Для управления процессом величина У, определяется
удельным весом числа пераметров автоматического управле-
ния продессом - У, в общем числе етр параметров управ-
ления (зключея неавтоматизированиые) У » При этом
число параметров управления имеющегося ревервного и зелас-.
кого оборудования не учитывается»
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!

Для управления производством величина У, — нахо-
дится как средневзвешенная сумма числа процессов ГП,„, с
одинаковыми показателями объема автоматизации управления

процессами — Уш. на общее число процессов производ.
ства = П ›

6) Показатели прогрессивности

систем автоматического управления (САУ`

У й :

У„=Ёе‘; уИ
Уа {21

1
Здесь для управления процессом величина У, определяется
удельными весаии числа систем автоматического управления

процессом каждого вида — УМ (с учетом коэффициентов, ус-
ловно характеризующих новизну и сложность систех = 1 ) в
общем числе систем автоматического управления процессом —

ЗЫ По выявлению значений коэффициентов 1 необ-

ходиы дополнительные проработки, применительно к ороси=
тельным системам, Для управления производством значение

У, вычисляется как сродневавещенная сумма числа про-
цессов П; © одинаковыми показателями прогрессивности
систем автоматического управления процессами - У, на об-
щее число процессов производства - Л »

в) Показатели использования и н-

формации для целей автоматического управления

Я =; Уа т°

т @
Здесь для управления процессом величина УИ определяется
удельным весом общего числа параметров автоматического.уп- _
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равления процессом -Ё У, в сужие параметров автомати-
‚

ческого контроля и управления ё ВУ
Г4В случае управления про; водством величина. }{"

представляет собой средневзвешенную сумму числа процессов
Т, с одинаковыми показателями информации для целей.

автоматического управления процессами — ЪТА на общее чио-.
ло процессов производства = Л ‚

!')ЦОКВВБТЦЪ централизации автома-.
тического управления производством

5/ 7

у
определяется: удельным весои числа параметров централизова-
ного автоматического управления производством - ‚ У, в об-
щем числе параметров управления производством у

т

Другиыи показателями являются показатели оболукива-
ния средств автоматизеции: количество приборов и средств —.
автоматизации на одного работвика службы контрольно-изиери-
тельных приборов (КИП), в том числе регудяторов, показатель
труда и тедо

Однако при самой современной системе показателей ко-
личественный анализ надо дополнять логическим; это тем более
необходимо при использовании укрупненных показателей,

Автоматизация производственных процессов на ороситель-
ных системах способствует повышению технического, организа-

ционного, экономического и культурного уровня их эксплуата-

ции, @ также оперативному осуществлению планового водопбль-
зования /5/. Поэтому автоматизация не является самоцелью, и
було бы неправильно требовать осуществления полной или комп
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Бсли проакализировать различные составные части ороситель-

ной системы в целом по показателям, то для получения необ-
ходимого уровня их автоматизации, отвечающего современным

запросам, потребуется рекомендовать на одной части системы
примонение автоматизации толъко учета водн, контроля, сиг-

нелизации аварийных состояний работы сооружений, сети; на
другой - частичную автоматизацию, и только на третьей ча-
сти — комплексную автоматизацию, Вот почему мы говорим,что
объемы автоматизации должны быть обоснованными, минималъно
необходимыми и рациональными ,

Рациональные объемы автоматизации работ на объектах
оросительных систем устанавливаются в соответствии не толь-

ко с вышерасснотренными показателями и факторами, но и ©
характеристиками, назначением, слецифическими особенностями,
условиями, в которых происходят технологические процессы, &

также свойствами и характеристиками кек отдельных объектов
автоматизации, так и оросительной системы в целом»

Поэтому в настоящее время необходимо особое внимание
уделить попросам развития исследований по технологическим
основем автоматизации производства работ на оросительных си-
стемах, Высокий технический уровенъ автоматизации может быть
достигнут лишъ на основе глубокого изучения автоматизируемых
процессов, познания их статических и динамических свойств,
взаимосвязей параметров кеждого процесса, обусловливающих
оптимельный, экономически наизыгоднейший технологический
режим

При рассмотрении очередности и объема автоматизации
оросительных систем, придерхиваются следующих положений:

а) на существующих оросительных системах первыми

должны быть осуществлены мероприятия, не требующие Сольших
капитальных затрат, но имеюцие значительную эффективность
внедрения - в первую очередь учет водораспределения и &вто-
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матизедия головных и матистральных узлов вододеления со

сбросами, которые, как правило, исханизируются и электри-

фицируются, а затем уже регулирующие сооружения, зыпуски

на распределителях более низшего порядка;
6) в процессе проектирования новых оросительных.

систем или капитальной реконструкции существующих следует

предусмотреть комплексную автоматизацию /9,10/. Независи-
мо от очередности строительства мелиоративных систем ®

ввода в эксплуатецию массивов каждой очереди, необходимо
придерхиваться общего проекта конплексной автоматизации;

в) последующим этапом внедрения явится телеавто-
матизация процесса орощения в целом /9,10/, так как, если
одновременно на оросительных участках не будет правильно
организован высокопроизводительный полив, оперативно увя-.

занный с послеподивной обработкой, автоматизация только

водораспределения полного эфректа ке дает»
Основными объектами пря телемеханическом осущест-

влении планового распредежения воды, безусловно, должны
быть в каждой отдельном случае регулирующие сооружения,00-

лащаемые средстваии автоматики (измеревия, контроля, Защи-
*ы, поддержания и управления), На этих сооружениях должно
осуществляться не только ианеврирование затворами, но # их.

"перезарядка" на заданные расходы или горизонты воды © од-

новременным автоматическим контролеи их исполнения и пере-.

дачей на пульт управления. В обязанность диспетчера центра.
лизованного управления ирригационной системой должны вхо-

дить функции - выдача заданий автоматичес-
кии водорегулирующим устройствам сооружений и проверка их.
исподнения, но е прямое телеупразвде-

ние их затворами, Ёще в 1956 г, руководитель лаборато-.
рин автоматизации и телемеханизации оросительных оистем
САНИИРИ Д.П„Колодкевич /Т11; отр,135/ говорил: "..» ЧТОбы
телемеханически управлять 50-100 пунктами (гидросооруже=
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ниями), дислетчеру потребуется столько времени для регули-
ровки, что ему не хватит его рабочего времени (за смену)»
Это будет невозможно сделать физически, потому что, когда
‘регулируётся расход воды в каком-либо водовыпуске, потре-.
бустся длительное время, пока расход установится, & первая:
установка расхода никогда не будет правильной, так как ре-.

тулировкой других выпусков будет нарушаться режим работы
старшего канала, а значит, и водозабор в другие выпуски»
Все это затрудняет работу диспетчера

Таким образом, для больших каналов надо применять

более совершенную технику, нежели прямое телеуправление»
Диспетчер не должен управлять затвореми сооружений, он дол-.
жен выдавать задания водовылускам на требуемый расход, &
эвыпуски должны быть саморегулирующимися автоматами, способ-
ными Выполнять задание",

Значит, оросительные системы необходимо оснастить

автоматами расхода и горизонта воды (с возможностью измене-
ния их уставок), которые сами выполняли бы функции авторе=
тгулирования, учета воды и защиты гидросооружений от разру-
шений (при переполнении и тТ.„д.), а за диспетчером оотавить
функции контроля и выдачи эвдания для автоматов, При этом,
наряду с авторегулированием воды на электрической энергий
особое внимание необходимо уделить гидравличе с-
ким — средствам автоматики и системам авторегулирования

каналов, управляемых по нижнему бъефу, смешанному типу,
способу сообщающихся уровней и др, Они также должны иметь
возможность выдавать задания на новые уставки телемехани-

ческим управлением по слаботочным линиям
и, если можно, исполъзовать для этих целой местные
источняКи — экергии,

В настоящее время в стадии рабочих чертежей и типо--
‘вого внедрения мотут быть запроектированы средства и си-
стемы автоматики для каналов, регулируемых с верхнего бъефа»
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Но деже для таких канелов необходима равработка правил
технических условий и норм проектярования по конструкциям
автоматических водорегулирующих устройств, а также другой
аппаратуры; технических условий и указаний по их примене-
нию, анализу, выбору и размещению в зависимости от КОн-

струкции сети, сооружений; инструкций по их эксплуатации
я тед.

Для доведения друтих систем гидравлического и эдек-
трического авторегулирования каналов до стадии рабочего
проектирования и типового внедрения необходимо выполнить
комплекс научно-исследовательских, опытно-производственных
работ как по средствам, тах и действию самих систем авто-
регулирования, а такхе разработать требования и соответ-
ствующие к ним условия»

По средствам автоматики для таких систем также не-
обходимы вышеупомянутые нормативные материалы, Для самих
систем требуется разработка не только технических условий
и нори проектирования систем гидравлического и электричес-

кого авторегулирований в каналах, инструкций по их эксллу-
атации, но и методических указаний по выбору их оптималь=
ных вариантов, соответственно факторам технологического,

конструктивно-строительного и технико-экономического ха-
рактера»

Проектирование и внедрение автоматики и телемехани-
ки для оросительныхсистем требует всестороннего подхода»

Нередки еще тенденции разработки средств автоматики и теле-
механики для каких-то отвлеченных, конкретно не обобщенных
требований, рекимов, условий, граничных диалазонов, неувя-

занных с технологическими особенностями, процессами эксплу-
атационно-строительных работ, технико-экономическими, кон-
структивными данными»

В первую очередь, по нашему мнению, необходим ва-.
риантный выбор той или иной системы авторегулирования с
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комплексной автоматизацией и телемеханизацией, соответ--
ствуюцей оптимальному варианту по технологическим, КОн-
структивно-строительным и технико-экономическим факторам»
а такке установленному анализом закону управления ороси-

тельной системой»
Последующий этел (при проектировании новых и капи-.

тальной реконструкции существующих оросительных систем) —
эняснение и расчет необходимых гидравлических режимов ре-.
боты канолов, гидросооружений, управляемых по выбранной
системе авторегулирования, для выполнения всех намечаемых
технологических схем процессов и обеспечения бесперебой-
ной, нормольной работы сети и ерматурн на ней /16/.

Наконец, соответственно иэменению горизонтов, рас-

ходов водн на конкретных сооружениях (тье,гидравлическим
режимем, взаиносвязанным переходными процессами и т.д,)
нухко подобрать подходящие и рациональные автоматические

средства и аппаратуру, которыо свойми циклами работ будут
устойчиво, надежно и точно регулировать намечаемые режимы,

выполнять технологические схемы производотва работ на ой—
стеме и удовлетворять эксплуатационные, конструктивно-

строителъные и технико-экономические требования, Только
при таком комплексном подходе, увязке и репении можно по--
лучить необходимый эффект от проектирования и внедрения»
а токке ответить на вопрос, какие существующие средства
автоматики и телемеханики наиболее соответствуют сооруже-
ниям данного участка или всей оросительной сиотемы, & ка-
кие необходимо вновь разработать, испытать или доработать»
В свою очередь это не означает, что нот необходимости В
общей разработке таких средств автоматики и телемеханики
(особенно для типичных условий, рехимов и диапазоков рабо-
ты сооружений и сети, а также обобщенных требований К ним) .

Надехность, устойчивость и Точность работн средств
автоматики и телемеханики зависят не только от оригинально-
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сти решения принципа их действия, конструкции и увязки. их

с условиями и требованиями оросителъных систем, НО и от

разработанности и работоспособности применяемых перви ч-

ных — водоизмерительных, водорегулирующих устройств (ло-.
плавки, водомерные приборы, сооружения, затворы, гидравли-
ческие автоматы и т.д.), к которым обычно эти средства
"привязываются" (или создаются на их базе).

При расчете и проектировании системы автоматического
регулирования, наряду с критерием качества регулирования,
определяющим оптимальные условия работы, необходимо предъяв-.
лять требования к

а) запасу устойчивости системы;
С) величине опибок в установившемся состоянии (или

статической точности) ;
в) динамической точности системы, т,е, к ведичин,

опибок при наличии непрерывно изменяющихся воздействий;
г) поведению системы в переходном процессе (условия

качества регулированкя);
д) надежности работы системы,

Соответствие работы систем автоматического регулиро-

вания выдвинутнм требозаниям устанавливается данными общих
решений с использованием методов теории автоматического ре-

тулирования с статической, энергетической и динамической
последовательностью расчетов,

Задача проектирования систем автоматического регули-

рования водораспределения так же, как и репение хюбой инже-
нерной задачи, сводится к нахождению разумного компромисса

между стремлением получить возможно более высокое качество
автометической работы системы ® стремлением достигнуть ре-

пения этой задачи возможно более простыми техническими сред-
ствами и методамие

Обобщая сказанное, можно сказать, что разработка,
проектирование и внедрение систем автоматического регулиро-
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вания:для оросительной сети должны осуществляться по сле-

дующим этапам:

а) изучение объектов автоматизации и управления,

определение их особенностей, характеристик, параметров, ус-

ловий и свойств работы и Т.Д.;
6) формулирозание оптимальных законов управления К

системе, а также основных условий, требований к средствам
и системе автоматического регулирования со стороны свойств
работы объектов автоматизации;

в) выбора первоначальной схемы системы автомати-

ческого (каскадного) регулирования и управления;
т) установление расчетами величин гидровлических

режимов работы гидротехнических сооружений, согласко выб-
ранной схеме системы автоматического регулирования зодорао-

пределением, и необходимых циклов действий их автоматичес-
кого оборудования;

д) выбор средств и элементов автоматики для соору-

жений с принятой системой регулирожания;
е) уточнение структурной схемы регулирования, вы-

бор и. расчет элементов и параметров системы регулирования

‚ на основе требований к отатический и диномическим слойствам
надехности работы системы;

ж) экспериментальное исследование системы регули-

рования (или отдельных ее частей) и внесение исправлений в
схему регулирования в случае необходимости ;

в) проектирование, изготовление и монтаж оредств,
аппаратуры автоматики систем регулирования;

и) наладка системн регулирования в натурных усло-
виях ее работы;

к) опытная эксплуатеция систем регулироваия;
л) прием и передача систем автоматического регу-

лирования эксплуатационным организациям»
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Принятые решения, денные проектирования оформляются

в виде технической документации, отвечающей "Указаниям по
проектированию автоматизации производственных процессов
(СН 287-64)" /б6/.

Кеналы и сооружения оросительных систем проектируют-

ся и эксплуатируются на оскове действующих общесоюзных и
ведомственных нормативных метериалов /1,2,3,4,5,7 и др»/.
Но они не содерхат специальных рекомендаций, специфических

условий и требований для проектирования, внедрения я Экс-
плуатеции самих средств, систем автоматики и телемеханики

оросительных системь

Чакие нормативные материалы должны иметь положения,
учитчвающие эти рекомендации. Рассмотрим некоторые положе-
ния в качестве примера .

Т, Согласно /1, стр,9, п,4,29/ расход воды аварий-
ного сброса канала, как правило, равен 50% (как исключе-.
ние допускается до 70, @ по /2, стр,53, $ 127/ - до 100%)
от нормального расхода у места установки рассматриваемото

сооружения. Для концевых сбросов, по тем же нормативным ма-
теривлам /Т,п,%,30; 2,$ 128/ расходы воды не должны превы-
пать 25-50% от нормального расхода в концевом участке.

При использовании систем автоматического регулиро-
вания на каналах, управляемых по нижнему бъефу, максималъ-
ные расходы воды аварийных и концевых обросов составляют,
как правило, не менес 90% от нормельных расходов в местах
их установки, т,е, больше, чем рекомендуется,

2. Для обычных каналов расходы при одновременной
уменьшении или увеличении расходов водн в выпусках ограни-

чиваются условиями разрушения откосов земляных русел от

резкого колебания горизонтов воды и др. В системах же авто-
регулирования канелов, управляемых по нижнему бъефу, сме-

шанному типу и так.далее, эти расходы определяют резервные

`емкости бъефов (их опорожнения или неполнения водой), Чем
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меньше величина таких максимальных расходов воды, тем.

меньше резервные объемы бъефов, а следовательно, и строи-

тельная стоимость канала, Поэтому эти расходн нужно стре-
миться уменьшать: они не должнч провышать Т5% от нормаль
ного расхода воды канала на рассматриваемых участках»

З. По существующим положениям диапазон измерения

‘расходов %г‹_з: = 3,3 + 4,0, Опчт освоения целинных
земелъ, например, Голодной степи, показал увеличение этого

дивпазона от 1,2 до Т,5 раза, т.6. %_ш%% =5 + 6, Это
ознечает, что средства автоматики должны рассчитываться на

увеличенные() макс, а работа аппаратуры (с большей точно-
стью измерения расходов водн) в этом дивпазоне возрастаеть
При учете расходов для водоснабжения коллекторно-дреная-

ой сети этот дизпазон (с более грубой точностью измерения)
будут составлять десятки

л. Точность измерения расходов воды, согласто суще-

ствующим положениям, должна быть менее + 5=6%.
Наложение средствами автоматики и телемеханики

имеющихся погрепностей (конструктивных, строительных допус-
ков и др.) на обычную измерительную технику требует увели-
мения точности измерения расходов воды первичных приборов,
чтобы уке на пульте диспетчера погрешность изиерения была
менее +5-6% и т.д.

Такие положения и приведенные примеры еще полностью

не апробированы в экспериментальных и опытно-производствен-
ных условиях и носят теоретический и отчасти дискуссионный
хорактер. Поэтому соответствующие технические норин и усло-

вия могут быть обобщены только после знечительной их про-
работки.

В данной статье делается попытка дать специфические
требозания и необходимые условия к системам гидравлическо-

то авторегулирования по нижнему бъефу и смеманного дейст-
вия при проектировании новых и переустройстве существующих

›
.
!
1
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открытых канелов, Причеы расоматризаются только канелы.
для крупных ховяйотв (района, сокхоза и т.д.) В ОСНОВНОМ
хлойководческого направления, которне представляют собой
распределители различното порядка, включая хозяйствениые,

В статье не ставится задача разработки полных тре-
бований и указаний с количественной
оценкой кеобходиинх данных проектирования, поэтому ОНИ
деются в форме кратких общих качественных
положений»

П. Требовония и условия, которым должна соответ-
ствовать система авторегулирования по нижнему бъефу»

Т. Всо процесоы перерегулирования воды, вызванс
ные изменениом потребляемых расходов выпусками, Отводеми

конала, т„е, пероход с одного устаковившегося режима си-

отомы (с определенным соответствием подачи и потребления
зводы) на новый устойчивый режим (с другим соответствием
их расходов) должны производиться ав томатичеес-
к и, Э10 досчитается благодаря

а) достаточным ревервным объемам наполнения
и епорожнения б:ефов канала, обвспечивающих неразрквное

соответствие иокду потребленлем зоды и подечей её в ГОЛОВ-

ное сооружение (с учетом к„под»);
6) гидравлическим связям (обратной и прямой)

между бъефами канала, осуществляемни патворами-автоматеми,
которне с треоуемой точностью лоддерживают постоянный го-

ризокт воды в нижнем бъефе каждого перегорахизающего соору-
жения`), а также в голово какала;

в) забору в любой момент времени постоянных
меобходвинх и независимых от колебания горизонтов в канале
расходов воды выпусками, оснащенными автоматеми расхода,

1) это характерно для оросителъных систем хлолководческо-
го направления,для “ПЪОВЦХ систем такие автоматы мотут
устанавлизаться я на отводахевнлускахе
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. Последние ограничивают зоны регулирования системы (участ-
ком самого канаде),Они могут изменять уставки постоянных
расходов, имеют ограничители подъема затворов с подачей
воды не выше положенных планом водопользования;

т) наличию автоматических сбросов, которые в

аварийных случаях ("заклиненное" положение автоматов ниЖ-
него бъефа, попадание ливневых вод в канал и Т.д.) предот-.
вращают переполнение нижелехащих бъефов;

д) мелым уклонам дна русел бъефов (меньше кри-
тических) яішя создания "обратной гидравлической связи" меж-

ду бъефами` );
е) возможности быстрого производства ремонта

и немедленного восстановления нормальной работы системы ®
аварийных случаях = выход из строя, поломка автоматов ниж-

него бъефа и "заклиненное" их положение;
ж) наличию штата для обхода (объезда) или

оредств толемеханики с аппаратурой управления»
Перечисленные условия и тробования к системе, @

также положения, приводимые нлже, являются производными

по отношению к первым, Кроме того, они спедифичны примени-
тельно к системе авторегулирования по нижнему бъефу, так
как другие требования и условия предусмотрены строительными
нормами и правилами, техническими условиями, инструкциями,

указаниями по проектированию и эксплуатации сооружений и

сети оросительных систем /1,2,5,4,5,7 и др»/, а требования:

к средотвам электрической и гидравлической автоматики ча
стично изложены выше и в работах /9,12,13,14, 15 и др,/.

В пункте Г содержитсл ряд условий, позволяющих осу-
ществить полную автоматизацию распределения Воды систомой

в канеле (при её водообеспеченности) »

1) При значительных уклонах дна бъефа канала отсутствующая
"обратная гидравлическая связь" заменяется электрической
и пневмо-гидравлической.
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`ё, При любых расходах (минимальных, нормальных; мак-
симальных ‚промекуточных) горизонт потока в канале должен
обеспечить забор необходимого потребителю постоянного рас-
хода воды (до максимального) в отводы, Затворы-автоматы

расхода в зависимости от местоположения выпусков должны
работать в — допустимых — гидравлических условиях
(например, максимальное колобание уровня воды в верхнем
бъефе, минимальный перепад горизонтов бъофов), При этом они

должны совмещать функции регулирования (поддержания) и иэ-
мерения постоянных расходов, а такхе простого изменения их

уставок,

При нормальной работе системы колебания горизонтов
воды нижнего бъефа перегораживающих сооружений минимальные,

верхнего - максимельные, Поэтому водовнпуски с автоматами
расхода, имеющими определенные допустимые пределы изменения

тгоризонтов воды бъефов, рекомендуется располагать в верхних.
частях бъефов канала, т.е. ближе к нижнему бъефу перегора-
живаюцих сооружений или на таком расстоянии, где колебания
уровня воды допустимы для автоматов водовыпусков.

Этот лункт представляет собой условие расположения

зыпусков по длине бъефов, выбор типа автоматов расхода, @
такке требование - обеспечить забор постоянных расходов воды!
выпускеми при различных режимах работи системы (но при ее
водообеспеченности) ‚

3, Немедленное и неразрывное (по времени) обесте-.
чение любого расхода водопользования выпусками должно произ-.
водиться по потребности, во не выше, чем предусмотрено пла-

ном водопользования, Ограничитель подъема затвора или другие
устройства в конструкциях автоматов расхода позволяют изме-
нять установки постоянных расходов воды, но не выше положен-

ного данному потребителю на определенный период времени»
Пункт представляет собой требование к системе = огра-

"ничение расходов потребления планом водопольЗования (при.
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обеспеченности водой системн) и необходимости использова-
ния нормированного или сменанного способа водораспределе-
ния,»

4, Возможно резкое колебание водопотребления внут-
ри системы»

Максималъные изменения расходов потребления воды.
(при однбвременном увеличении или уменьшений воды В Выпус-
ках канела) должны быть достаточно обоснованными для каждо--
то конкретного случая, когда предполагается применить рао-

сматриваемую систему авторегулирования, Значительное одно-.
‘временное изменение установившихся расходов воды (при не-
обходимости получения автоматического бевразрывного соот-
ветствия между потреблением и подачей воды) может привести
к увеличению резервных объемов бъефов, а следовательно»
строительной стомиости канала,

При возрастании или уменьшении‹расходов воды (при
одновременном включении или отказе) на одном или нескольких
выпусках автоматически должно произойти соответствующее беэ-
разрывное изменение расходов воды в голове канала с учетом
потерь на фильтрацию и испарение, т„е, к„п.дь системы, Та-
ким образом, между немедленным потреблением воды в выпусках
канала и подачей ее головным сооружением должно быть авто-
матическое соответствие, Причем, возможны следующие вариан-.
ы изменения раоходов потребления воды (при нормальных ус-
ловиях работы системы):

а) уменьшается или увеличивается евбор воды в
Одном из любых выпусков канала;

6) 'вода забирается одновременно двумя или не-
сколькими (или деже всеми) водовыпусками ;

в) одновременно в одной части выпусков расхо-
ды ее уменьшаются, а в другой увеличиваются»

Изменение вехичин расходов воды в выпусках и в самом
камале не должмо сказываться на пропусжной способкостя И
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работе других отводов выпусковь
Этот пункт представляет собой следующее требова-

ние к системе - возможность одновременного изменения рас-

ходов потребления, которые являются расчетными характери-
стиками розервных объемов какала, а также независимость
работы выпусков от изменения потребления воды в другях
водовнпусках при неаварийной работе всей системы,

5. При нормальном режиме работы сбросные расходы
отсутствуют; при аварийном - происходит сброс неиспольво-
ванной воды после заполнения максимально допустимых резерр:

ных объемов любого бъефа»
Автоматические сбросные сооружения в раооте должны

быть безотказными и включаться при превышении максималъ-
ного допустимого горизонта воды в верхнем бъефе на опреде-
ленную величину (например, 5 см), Семи автоматы должны.
обеспечить пропуск сбросных расходов воды до максимального
(для данного бъефа до нормального расхода канала). Дамбы
бъефов канала должны иметь достаточную высоту, чтобы при
максимальном колебании горизонтов неустановившегося пото-
ка быть безоласными»

Пупкт представляет собой требование к системе - ра=
ционально использовать воду (без потерь на сбросы и строго
по потребности) в нормальных условиях ее работы, &а также
предотврадать переполнение бьефов водой (в аварийных слу-
чаях)‚

6. В аварийном случае работы системы (например

при "заклинивании" затвора нижнего 65:1›&1 ') необходимо обес-
печить возможность быстрого обнаружения и устранения отка-.
зов, неисправностей,

Т) Для увеличения надежности работы затворов-автоматов
нижнего бъефа и лихвидации постороннего вмещательства
рекомекдуется вместо уразловещенных копструкций автома-
708 исПоЛЬзовать конст?укций , оснозанные на принципе
действия гидравлического усиленая (налример,тяп Э.9 .Ма=
ковского) и односторонией перецачи воздействия от чУвст-
вителъного элемента, так чаз чввечые "самоториозящие"
(например,тип В,В.„йарова) /25,
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Этк условия позволяют обеспечить безопасность ра-
боты системы и немедленное устранение поврекдений (т.е.бы-
строго перехода из аварийных режимов в нормалъные)

7. Величины опорожнения резервных объемов воды в
бъефах канела должны быть достаточными для обеспечения
неразрывного соответствия между потреблением и подачей во-
ды. Они должны обеспечить немедленное измененное питание

одновременно вклучающихся выпусков за время, необходимое
для гидравлической передачи возмущения от ОТКрытия их зат-
воров из бъефа в бъеф до толовы канала (обратной гидравли-.
ческой овязью) и на добег увеличенных волновых расходов
воды от головного сооружения до наиболее отдаленных иЗ
включающихся выпусков (с учетом времени сработки средств
автоматики, формирования горизонта бъефов)»

Это требование должно бытъ выполнено при нормалъных

условиях работы системы в самых раздичных рекимах водопот-

‘реблелия (для принятого максимального расхода при одновре-.
менном включении) .

8. Величины наполнения водой резервных объемов
бъефов канала!) должны быть достаточными, чтобы принять
расходы выключающихся выпусков за время, необходимое для
тидравлической передачи возмущения от Закрытия их затворов
из бъефа в бъеф до головы канала с уменьшением подаваемого
расхода воды .

Такое требование также должно быть выподнено пря.
различных режимах водораспределения системы (для принятото
максимального расхода при одновременном отказе).

В нормальных условиях работы системы пункты 7 и В
представляют собой следующее требование - соответствие ре-

о Следует отметить,что для одних и тех же бъефов и изменен-.
ных максималъных расходов при включении и Отказе выпусков
канала трапецеидального сечения необходимый резервны
объем опорожнения бъефов меньше их наполнекия,



203

зервных объемов наполнения и опороднения бъефов кенала,

автоматический переход рыботы системн с одного установив-
шегося режима потребления на другой устойчивый режим (пра=

чем, для определенных максимальных расходов одновременного

изменения водопотребления).
9. Для предотвращения оседелия наносой в ложе рус-

ла канала при неличии подпорно-переменных рехимоз движения

потока бъефов необходимо предусмотреть мероприятия для по-
дачи в систему почти осветленной водн»

В пунктах 2-9 перечислены условия и требования,обес-
печивающие надежность работы системы в целом, В свою оче-

редь, надежность работы всей системы (такке кек простота.
эксплуатации, тОчност» регулирования и распределения водн,
общая ЭКономичность и тед.) завислт и от кадехности работы -
самих оредств автометики, первичных датчиков и дрь

10, Водомерность должна бытъь обеспечена на голов-
мных, концевых сооружениях и выпусках, & в ОТВетотвонних

случаях - п на перегораживающих соорухениях системые

В пункте 10 учитивается потребление воды для состарления
беланса и сопоставления его с планами зодопользования»

11. Для экономичности таких гидравлических систем
необходимо, чтобы;

а) уклоны дна бъефоз кенала (кроме напорных
частей сооружений) были малыии и экономически вягоднми
(выбраиными из ряда вариантов);

6) резервные объемы водн в бъефох были мини-
мальнчыя, ссответственто с малыми (но обословаино выбран-
ными из условий эксплуатации, тохкхолотти осошения, ЭкКоно-

мики и т.д.) расходами при одновременном изменений тодо-
потребления;

в) сооружения и их оборудование, а также оред-
ства, аппаратура автоматики были недороги, просты п) кон-
«струкции, обеопечивали необходимую точность учета, регули-
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рования и распределения водн, наконец, надежны, долговечны

и безопасны в работе;
т) средства и аппаратура автоматики и телеме--

ханики могли использовать малые мощности, слаботочные ли-
нии связи, а также мбстные источники питания,

12, Функции эксплуатационного штата должны быть
ограничены изменением уставох постоянных расходов по плану

водополъзования (вручную, моторным призодом или телемеха-
нически), наблюдением и контролем с возможностью быстрого
обпаружения и устранения дефоктов работы системы»

Изложенные выше условия и необходимые требования к
системе авторетулирования по нижнему бъефу специфичны, Эко-

номичность и эффективность применения системы зависят от
эффекто» и показателей, получаемых составными частями си-.
стемы (канала, бъефов, сооружений, средств автоматики и
т.д.) для конкретных условий их применения, От последних
завиоят схема использования, размещение составных частей {

оистемы, оонащенной различной аппаратурой»
В свою очередь, проектирование таких систем тробует

нвличия достоверных теоретических, опытно-экспориментальных

я производотвенных данных для расчета резервных объемов

бъефов, средств автоматики и т‚дь

No. Требования и условия, которым допжна отвечеть.
отема_авто) и и ы

1, Работа систеиы авторегулирования в нормалъных
услозлях пичем не должна отличаться от дойствия ее по нижне--

му бъефу. Поэтому при нормальной работе к системе ло нижнему.
бъефу и смеланному регулированию предъявляются одинаковые
условия я требования,

2, При избытко расходов воды и достижении макси-
мельно допустимых горизонтов ее в верхнем бъефе одного или

нескольких перегораживающих сооружений канала, затворь-авто-

`маты смешанного действия этих сооружений должнн переключаться
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. на регулирование по верхвему бъефу, подлерхивая наиболь-

ший постоянный уровенъ воды перед ними и предотврацая
бъефн от переполнения»

5. 8о вреия резкого уменьпения расходов воды `в
каком-либо из бъефов или недостаточной обеспеченности
системн водой и,боли горизонт воды в верхнем бъефе падает
нике минимельно допустамых пределов, звтворы-автоматы оме-

танного действил перегораживающих сооружений канала должны
поддерживать этот наименьмий уровень, предотвращая полное
опорожнение бъефов и обнажение водовыпусков,

4. Отсутствие сбросных расходов воды пря нормаль-

ных условиях работы системы и сброс её в аварийных случаях
(избыточной подаче воды в Съеф, выходе из строя автомата
смешанного регулирования в "заклиненном" положении затво-
ра и т.д,) преисходит из бъефа в бъеф до концевого соору-
хения канала»

5. Всли регулируемый канал является "разгрузочный"
по отношению к старпему (при пазодковон или аварийном рехи-

ме), то головное сооружение - отвод рассматриваемого кана=
ла = оснацается затвором-автоматом смецанного действия;
если он не должен вполнять эту функцию = затвором-автома-

том нижнего бъофа,
6. Допустимне пределы кодебаний горязонтов Воды

верхнего бъефа для автоматов расхода, применяемых на выпуо-
ках канала смешанного регулирования, более эзначительны, чем
длн автоматов системы авторегулирования по нижнему бъефу
(в равноценных условиях), Поэтому рейомендуется два распо-
ложения водовыпусков по длине бъефов в завиоймости от при-

вячых условяй водопотребления (обеспечения забора необходи-
мых расходов воды):

а) только при нормальных условиях работы системы;
6) зключая и аварийные рехимы»

В первом случае водовыпуски должнн располагаться бли-
же к никнему бъебу перегораживаюцих сооружений канала,
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во втором - ближе к верхиему бъефу»
При всей сложности и общирности этих требований

в кастоящее время необходимо пополнить их количественной
оденкой и данными, полученными на основании теоретических

и эксперименталъных исследований, опыта проектирования,
строительства и эксплуатации таких систем авторегулиро-

вания»
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А.Г, ЕРЕМЕНКОВ

УВЕЛИЧЕНИЕ ВЫСОТЫ ПОДАЧИ ШНУРОВОГО ВОДОПОДЪЕМНИКА,
АГРЕГАТИРОВАННОГО С ДВИГАТЕЛЕМ ЗИД-%,5

Чехнико-экономические расчеты показывают, что стои-
мость единицы объема поднятой воды из скважин получается
наименъшей при ислолъзовании погрухных электронасосов и шну-

ровых водоподъемников, Электропогрухные насосы сейчас приме-
няются сравнительно в малом количестве из-за отсутствия на

пастбищах стационарных источников электроэнергии, а исполь-

зование дизель-генераторов для питания электронасосов тре-

бует квелифицированного технического обслуживания установкие
Шнуровые водоподъемники приводятся от двигателей внутреннего
сгорания, надежны, просты в эксплуатации и могут обслужие
зваться чабанами,

Данные о расположении статического уровня в скважи-
нах на пастбищах Средней Азии и Казахстана показывают, что
значительное количество скважин требует водоподъемного обо--

рудования с высотой подачи воды до 50 м. Поэтому существую-
щий шнуровой водоподъемник марки 5СВ рассчитан для подъема
водн из скважик с глубины до 30 м. Опыт экоплуатации пока-
зал, что эти водоподъемники весьма перспективны для водо-

снабжения на пастбищах, и необходимо расширить область их
применения по высоте подъема воды. йз графика, построенного

по данным Узбекского пастбищно-мелиоративного строительного
треста для окважин пастбищной зоны УзЗССР (рис,Т), следует,
что при увеличении высоты подачи шнурового водоподъемника.

до 50 м, он может быть использован на 95-98% (от общего ко-
личества несамоизливающихся скважик),

Высота подечи шнурового водоподъемника ограничивает-
ся мощностью приводного двигателя и механической прочностью

‘рабочего органа (внура). Наибольшее распространение ддя при-
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Расстояние, No

Рис.1. Зввисикость между количе- _
ством сКважин и Расстояни-
ем от поверхнос: земли до
слатаческого урозая воды
в н
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‘вода водоподъемных машин на пастбицщах получил бензиновый
двигатель марки ЗИД-6,5 мощностью 4,5 л.с. Он апробирован
в эксплуатации и используется в качестве приводного двите-

теля ленточных водоподъемников, которые широко применяются
ля водоснабжения на пастбищах из шахтных колодцев,

Шнуровой водоподъемник 5СВ с высотой подачи воды до

30 м также приводится в действие двигателем ЗИД-4,5,
Учитывая перечисленные факторы, рекомендуем исполь-

зовать двигатель ЗИД-4,5 и для привода шнурового водоподъем-

ника с высотой подачи до 50 м,
При заданной мощности приводного двигателя с увеличе-.

нием высоты подачи с 30 до 50 м необходимую производитель-
ность (не менее Т л/сек) мохно обеспечить только за счет
повышения коэффициента полезного действия водолодъемника,
Дая этого разработан новый рабочий орган,повышенной шеро-
ховатости и прочности,и изготовлен на Заводе резиновых
технических изделий.

Новый рабочий орган должен увеличить к„П,д. И произ-.

‘водительность существующего водоподъемника с высотой подачи
до 30 м и обеспечить возмокность применения этого водоподъем-

ника при высоте подачи до 50 м.
Старый рабочий орган изготовлялся из шестислойной

транспортерной ленты с тканевыми прослойками из корда, Шеро--
ховатость в виде полеречных канавок с шагом & мм и утлом
между откосами 90° нарезалась абразивным камнем на поверх-
ностном слое резины ленты, Высота выступов пероховатости ко-.
лебвлесь в пределах 1,0-1,5 мМ»

Шероховатость нового рабочето органа выполнялась при
зулканизации его в специельной прессформе, поэтому высота
выступов получилась одинаковой и разной 2 мм по всей длине
денты, Маг мекду канавкеми сохранен равным & мм, а угол меж-.
ду откосами сделан 60°, Прочность повышалась за счет приме-
нения для несущих прокладок ремня отержневой ткани с капроном,
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Поперечное сечение старого рабочего органа = 11 х 52 мм,
нового — 12 х 32 мм,

Для определения эффективности замены старого рабоче-
то органа новнм были проведены его испытания на ОПЫТНОЙ уст:
новке (рис,2). Установка состоит из водоподъемника и элект|
двигателя, Водоподъемник в свою очередь состоит из рабочего
органа в виде бесконечной ленты [, охватывающей в верхней
водосборной части 2 ведущий барабан 3 и направляющий ролик 5,
а внизу - ролик 8 натяжного узла, располокепного в скважи-
не 7, Восходящая ветвь ленты проходит внутри водоподъемной
трубы ТО, а нисходящая = в пространстве мехду водоподъемной
и обсадной трубами, Дента натягивается с помощью ролиха 8,
к обойме которого подвещен груз 9, Обойма ролика прикрепле-
на к подвижной трубе, ооединенной телесколически с водо-.
подъемной, относительно которой может двигаться вверх и вниз»
Водоподъемная труба состойт из секций газовых труб, диамет-
ром 1^/2 дюйма, соедивенных в колонну, Нижний конец водо-
подъемной трубы опущен под уровень водн в скважино,

Ведущий барабан, вращаясь, приводит в движение лев-
ту. бидкость за счет сил трения увлекается восходящей ветвыю
ленты, поднимается вверх по водоподъемной трубе, изливается
в водосборную часть, откуда вылизвается наружу, Водоподъемник ›
призодился в действие электродвигателем 6, посредством клино-
ременной передачи 4, Изменяя передаточное чясло передачя ©
помодью сменных шкивов, меняли скорость движения ленты,Внут=
ренняя полость скважины изолирована от притока грунтовых

вод, что позволяло устенавливать любой заданный динамический
уровень воды в скважине, сбрасывая часть поднятой наверх во-

ды обратно в скважину »
В процесое испытаний производительность водоподъемни- /

ка измерялась объемным способом. Скорость движения ленты вы-
‚числяласъ по времени ляти ее оборотов, Время измерялось се-
кундомером; потребляемая водоподъемником мощность = по пока-
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‘ваниям ваттметра на клеммах электродвигателя, предварителъ-

но тарированного; положение динамического уровня = уровне-

мером. Внсота подъема водн поддерживалесь на уровне Н =29,5 му
а никний конец водоподъемной трубы заглублялся Под динами-
ческий уровенъ на 2,5 м.

Из рис.3 видно, что увеличение шероховатости ленты
дело повышение оптимального к.п.д. © 19,5 до 25% и снижение
оптималъной скорости движения ленты примерно с 6,75 до
5,8 м/сек (высоты подъема в обоих случаях мало отличаются,
следовательно ‚ сравнение характеристик допустимо),Снижение
оптималъной скорости движения ленты вызывает рост крутящего
момента на валу водоподъемника, затрудняет передачу тягового

усилия от ведуцего барабана к ленте.В то же время возраота-.
ние к.п.д. при сохранении установленной мощности приводного
двигателя (4,5 л,с.) дает возможность увеличить производи--
тельнос тъ примерно в 1,З раза путем повышения скорости дви-
жения нового рабочего органа до 6,2 м/оек»

Для определения характеристик водоподъемника с › нозым
рабочим органом при больших высотах подъема были проведены
испытания при подаче воды с глубины Н = 44,2 м (увеличение
высоты подачи воды до 50 м на имеющейся ОПытТной установке
было связаю со значительными техническими затруднениями)»

Опытные зависимости производительности и потребляемой
водоподъемником мощности от скорости движения ленты при вы-

соте подъема воды 44,2 м приведены на рис,4. Для сравнения
на графике пунктиром нанесены те же зависимости при высоте

подачи = 29,5 м. 3
Сравнение результатов испытаний показывает, что опти-

малькая скорость рабочего органа (ленты) при большей высоте
подъема почти ине изменилась и равна примерно 5,8 м/сек. При
этом оптимальное значение коэффициента полезного действия _

возросло с 25 до 27#. Оптималъная потребляемая мощность © \
3,95 до 5,25 л.с,
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Рис.8, Опытные характеристики водоподъемника со ота-
рым (пунктир; Н = З1,1м) и новым (сплошная ли-
ния; // =29,5м) рабочими органеми
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Рис „4 ‚Характеристики подъемника при высоте

подачи воды 44,2 (сплошная линия) и
295 (пунктир)
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Такии образом, если при подаче водн на высоту 30 м
мощкость двигателя ЗИД-4,5 (4,5 л.с.) была достаточной для
работы водоподъемника в оптималъном режиме, то для подъема

воды с глубин 45-50 м нужно либо использовать двигатель боль-
шей мощности, либо приводить водоподъемник от двигателя

ЗИД-4,5, но работать при меньших скоростях движения ленты,
с менъшим значением коэффициента полезного действия (22-
25%) и производительностью около 1,5 л/сек, Используя дви-
гатель большей мощности, можно работать в ОПТИМальном режи-
ме с коэффициентом полезного действия 277% и производитель-
ностью 2,5 л/секь

В звключение следует отметить, что применение нового
рабочего органа повыпенной шероховатости и прочности позво-
ляет, во-первых, узеличить к.п.д. и произюдительность су-

ществующего шнурового водоподъемника с высотой подачи до

30 м и, во-вторых, решить задачу кспользования двигателя
ЗИД-%,5 для привода водоподъемника с высотой подачи до 50 м.
В дальнейшем необходимо решить вопрос об агрегатировании во—
доподъемника с двигателем большей мощности,
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С,А,ПОЛИВОВ, У,Я„ВАФИН

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА
ОПТИМАЛЬНОГО ПАРКА ЗЕМСНАРЯДОВ, РАБОТАЮЩИХ

НА ИРРИГАЦИОННЫХ ОТСТОЙНИКАХ.

Одной из важных задач эксплуатации гидромелноратив-
ных систем УзЗССР, настоятельно требующей рещения, является
чехнико-экономическая оптимизация средств борьбы с постут-
лением и Очисткой наносов,

Объем земляных работ по борьбе с заилением гидроме-
лиоративных систем УзССР в последние годы достиг 100
120 млн.м® (выемка наносного грунта), на что требуется еже-
тодно 2025 млн,руб., или до 55-60% от общих расходов по
эксплуатеции и до 10 млн,человеко-дней ручного труда,Причем
это имеет место при всемерном развитии механизации в послед-

ние годы. Очистка магистральной и межхозяйственной сети
практически полностью (на 90-92%) механизирована, а внутри=
хозяйственной сети = на 50%, При этом в общем комплексе вы-
полняемых механизмами работ с послевоенных лет все большее
развитие получает гидромеханизация - вемлесосные установки

(8У) - как наиболее технически рациональный ло условиям ра-
боты гидромелиоративяых систем и экономически-эффективный

способь
Как видно из табл,Т, наиболее щироко на очистке си-.

стем гидромеханизация применяется в низовьях Амударьи, яв-

ляясъ ведущим способом. Это предопределяется специфически-

ми природными условиями низозий — район делтельности дель-

товых оросительных систем, где неряду с большой мутностью

звод Амударьи и мелкопесчаными и илистыми наносами имеет ме-

сто постоянное блуждание русла реки с образованием отмелей
й рукавов, разрушением берегов — каирами , внзывающими осо-
бенно большое заиление головной части системы с водозабором
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здесь единственного вида-бесплотинного типа, непрерывное
поддерхание которого средствами механизации возможно толь-
ко землесосными установками, Головная часть каналов всех
систем низовий распирена и служит отстойником, В Котором
сосредоточивается главная масса влекомых и взвешенных не-
носов, за очет чего создаются определенные условия для за-
щиты оросительной сети от заиления »

Республика, областьпус ...о.'. У

зоссР
К АсоР
Хорезмская область
НиЗОВЬяСтемитоння У0Р) . 38,3 Т,9 20,5 645 — 6,
Пахтаарна(т/м' система) 6,0°5,8 ° 3,7 64,0 ° 0%

Выбор оптималъного парка землесосов, работающих на

очистке отстойника на примере типичной для низовий гидро-
мелморативной системы Пахтаарна и является предметом не-.

„отоящей работые
Пахтоарна - верхняя правобережная система низовий

Амударьи, орошающая 40-42 тыс,га земель Турткульского рай-
ова КК АССР, К ее системному управлению относятся такхе
небольшие каналы Бештам, Казах-яб и Найман с самостоятель-
ным водозабором из Амударьи, Водовабор осуществляется го-
ловным инженерным регулятором, отнесенным на &,5 км от бе-.

реговой лянии реки. Подводящая часть (до сооружения) - ка-
нал с земляным руслом, расчетным наполнением до & м, про-
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пускной способностью до 80 мё/сек, ширяной по дну 22 ми
полуторными откосами - испольвуется в качестве головного
отстойника с неханической очисткой плавучими землесосными
установками, От сооружения отходит 27-километровый маги-.
стральвый канал с пропускной способностью 55 м3/сек, кото-
рый заканчивается распределителем в мекхозяйственные кана-
лы: Бог-яб, Боэ-яб и Амир-Абад, общей протяхенностью
248 км, переходящие в сильно разветвленную (2090-км) внут-
рихозяйственную сеть, Система имеет и коллекторно-дренаж-
ную сеть - 320 км,

В эксплуатации системы Пахтаарка главным мероприя-
тием, герантирующим водообеспечение орошаемых земель, я»-
ляется борьба с наносами при водозаборе и заилением ороси-
тельной и коллекторно-дренажной сети (КДС), По данным Пах-
таарнинокого системного упршвнпя. объем вемляных работ
по борьбе с наносами достиг 6 млн,м® в год (196!0 г.) при
оледующем распределении по видам сети (тнс.и )°

Таблица 2

Землесооы 2909,2 3362 - — 219,53 346%,6
Экокаваторы - 803,4 528,9 310,4 — 1442,7

Прицепные 252,6 — 406,3 ° 149,0 80,0 — 887,9
Вручную © г 214,0 ® 214,0

Всего — 3162,8 ° 1545,9 691,9 609,7 6009,2

Как ВиднО из табл,2, более половяны работ приходит=
ся на головной участок и магистральную сеть, Это объясняет-
ся прежде всего крайней неустойчивостью русла Амударьи.в
зоне водовабора - поотоянное образование кайра ‚ работы
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‘по прокопу которого достигли в 196% г. Т,В млн.м®, & тёкже
условиями бесплотинного водозабора - подпорно-паводочный
реким работы, приводящий к интенсивному` выпадению здесь вле-

комых и вввешенных наносов»

Следовательно, исходным фактором для расчета является

резко внраженная изменчивость поступления твердого стока в
сястему, обусловливаемая как внутригодовой, тек и в разрезе
многолетия естественной неравномерностью мутности источника.

орошения р„Амударьи и сезонностью остроликового режима по-.
требного ирригацибнного водозабора (табл,35). Так, данные
расчета в разрезе пяти характерных лет - 5, 25, 50, 75 и
95% = по вероятности объема поступивних и осевших наносов
в головном отстойнике системы Пахтаарна показывают, что го-
довые их величины изменчивы более чем вдвое, а месячные —
в десятки раз.

Ёстественно, что подобная неравномерность режима твер-
дого стока во времени предопределяет в известной мере я сте-
пенъ загрузки механизмов, работающих на очистке системы от
наносов, что в свою очередь является решающим фактором в
стоимости производимых работ (табл,%; рис,Т). Расчет прове-
ден для года 5%-ной вероятности по объему осаждения наносов
в отстойнике (с учетом сдувания почв с окружающей террито--

рия) »
Злементы расчета обозначены:

З\\- тодовой объем поступления наносов в систему ‚ тыс.м®;
л Иг- тодовой объем осаждения наносов в отстойнике ‚ тыс .м

Й - несячный объем занления или очистки, тыс„м?;
Л - число землесосов (ед,), В расчете принята землесос-

ная установка с ПОМпОй типа &-Н3 с двигателем Д-6
месячной производительностью пря разработке грунта
П категории (1) / = 20 тыс.м%;

Ли=Йр- стоимость ВУ, тнс.руб.;
Й - стоимость одной ЗУ /5/ принята равной 27,5 тыс.руб. $
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‚А - время использования 8У в году по максимуму их
производительности (соответственно месяцев и

часов) $
АфдЬ- время использования в году отдельных 8У по мек-

симуму их производительности (соответственно

месяцев и часов);
норма на амортизацию и капремонт — как доля от

о стоимости 8У — 0,13;
=еб+ ( = 0,28 + 0,17 = 0,8 - то же о учетом С

норма эффективности капвложений - 0,17;
#, - составляющая прямых и накладных затрат стоино-

сти выемки 8У Т м® наносного грунта Ш катего-
рии (10,0 коп/м3); определена по фактическим
данным управления канала Пехтаарна и работы /1/;

И =«ЛК+ф)\М - ежегодные эксплуатационные
затраты, тыс»руб.;

И’вобУ И -- ВО \М - ехегодные расчетнне народнохо-
зяйственные затраты, тыс „руб»

АЙилЙ- соответственно дополнительные ежегодные и народ-
нохозяйственные затраты, исчисляемые в зависимо-

сти от д\/ в динамике изменения объемов нено-
сов \/ и ММ в их нарастаюцих величинех;

И—ид: = соответственно, себестоимость и расчет-
ЗМ Ж народнохозяйственная стоимость выемки Т м®

нанфоного грунта, коп.;

а5=&И н аб=АЙ. - соотвототвенно, дополнительная овОсотой-
остъ и дополнительная кароднохозяйственная

стоимость Т мб выемки наносного грунта, коп, ̀
На рис,Т представлены календарные графики помесячно-.

то осаждения наносов в отстойнике;

лУ :‚Г () - интегральная кривая годового объема.
осаждения наносов в отстойнике (а также очистки) в ВЭ висиМости
от месячных величин (строится методом послойного приращения);

«

Г
 

®
!
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\М\=[)- кризая продолжителъности месячных
объемов осевших неносов в отстойниках (а также очи-
стки)
Из табл.ё% и рис,Т видно, что средняя загрузка всех

механизмов в году по максимуму их производительности со-.

ставляет 4,7 месяца при использовании отдельных механиз-
мов от [ до 7 месяцев, Средняя себестоимость и народнохо-
зяйственная стоимость выемки Т м° грунта изменяются соот-
ветственно от 12,5 до 13,9 кол, и от 15,9 до 18,8 коп, при
дополнительной себеотоимости и дополнительной народнохозяй-.
ственной стоимости соответственно от 12,5 до 28,0 коп, й от
15,9 до 51,0 коп.

Но эти данные характеризуют технико-экономические по-.
казатели работы механизмов в зависимости от изменчивости ре-
жима твердого стока и очистки только в разрезе одного года,

Естественно, что в разрезе многолетия, где изменчивость ре-.
жима твердого стока выражена более резко (рис.2), технико-
экономические показатели измекяются, При этом несомненно‚что
только в разрезе многолетия может быть выявлена экономичес--
кая эффективность 3У, работающих на очистке отстойника от на-.
носовь

Из сказанного следует, что технико-экономическая оп
тимизация рассматриваемого комплекса может быть достигнута
за счет уплотнения режима работы механизмов и прежде всего
за счет срезки пика, что репается путем аккумуляции наносов

1) в период их пика в дополнительном отстойнике;
2) в основном отстойнике за счет предваритедьного

расширения его перед прохождением пика наносов;

%) в пределах существующей емкости отстойника ,
Первое направление дает исключительно мобильную си-

стему регулирования твердого стока и очистки его, ко требу-

ет строгой диспетчеризации водного потока, строительства ре-

тулирующих впускных и выпускных сооружений и дополнительного
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отстойника, т.е. требует вноокой квелификации обслужизвающе-
то персонала и дополнительных единовременных затрат на

строительство комплекса сооружений и ежегодных на их эксплу-
атацию, Заметим, что размещение такого комплекса в условиях

низовий Амударьи, а такхе свал вынутых наносов затрудни-

телъны,

Второе направление основывается на изменении пара-

метров отстойника, что легко достигается для отстойников ©
земляными руслами в наносных грунтах низовий Амударьи. Од-
нако сложна предварительная подготовка дополнительных объе-.
ков отстойника для приемки поступления твердого стока, имею-.

цего вероятностный характер»
Третье_ноправление нам представляется наиболее перо-

пективным для современного уровня организации рассматривае-

мого комплекса работ. Оно основывается на принципе более
полного использования производственных возможностей отстой-
ника, имея в Виду, что поступление неносов по годам и в раз-

резе года носит переменный и вероятностный характер, тогда.
как — параметры отстойника обычно определяются по величине

мутности 5%-ной вероятности с проверкой по декадем и меся-
цем по году 50%-ной вероятности поступления твердого стока
в систему, Причем не требуется никаких дополнительных еди-.

новременных и екегодных затрат, @ такке диопетчеризации , но

связано с некоторым дополнительным пропуском наносов в си-
стему (однако не нарумающим кормальную водоподачу)»

Обратимся к принципам построения расчетной схемы»
Естественно, что исходными являются данные поступле-.

ния наносов в систему и осаждения в отстойнике (см.рис.2).
Обсчет их за годы 5, 25, 50, 75 и 95%-ной вероятности в ка-.
лендарных месячных ординатох даст неи режимную характери —

стику как по годем, так и за нноголотие, Затем, построив
кривые продолжительностя — \\.= { (+) к \М= Г СЁ) и
интегральные кризые. \/\4,: ]Г(Щ) я}\/ь,‘, ]Г ( М ), расчет-
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ным методом послойного приращения, устанавливаем необходи-

мне объемные характеристики: площади, заключенные мехду:
осями координат и кривымя \М= Г( ) х МNo= [ СЁ )»
определяют сооветственно среднемноголетние объемы поступ-
ления наносов в систему и осаждения в отстойнике, а пло--

цадь, заключенная между этими кривыми, определяет объем
транспортирования наносов из отстойника в систему »

Дальше выбираем тип землесосной установки /1/, исхо-.
дя из фронта работ и размеров отстойника, На отстойнике
Пахтварна работают 8У с помпой 8-Н8 (часть модернизирована
на 12-НЗ) и двигателем Д-6, Производительность этих ЗУ в
зависимости от группы грунта при толцине разрабатываемого

слоя звиления 1-2 и (обычное звиление для отстойников ©
механизированной очисткой) приведена в табл.5, где нормы
выработки за малино-час взяты из работы /1/, а за сутки,
месяц и год рассчитаны нами — по данным работы /2/.

Таблица 5

Норма выра- — — Труша груита —р'д‘откир 1 щ

м3 /час 80 64 45 — 26 16 5
тыс.м°/сутюи 1480 1185 795 470 — 295 — 2350
тыс.м®/месяц — 38,5 ° 50,8 20,7 12,2 7?,7 6,0

тыс мё /год 22 218 14 88 54% 4

Исходя из норматива оменного, месячного и годовотс
времени чистой работы (в основу норматива времени чистой

° работы положена номенклатура ремонтов и солутствующих ра-
бот по эксплуатации 8У), время чистой работы составляет:

за сутки (в три смены) - 18,5 час., за месиц - 480 и за
тод (при рабочем времени 185 сут.) - 3400 час»
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Зная месячную производительность 8У (в нашем случае
20 тыс/м®), легко установить максимальное необходимое чис-
ло машин

п Зры —К е
и миннмальное (по, условиям постоянкой загрузки мешин в те-

чение ‚рабочего периода года)

— 5М — 025л-—\/.\/—к——%- 8 ед,

тде — М/ - производительность ВУ за тод, тнс.м®,
Приводенные начальные данные расчета позволяют сде-

лать следующий анализ, Кривая продолжительности ‘Ц‚- ]Г({ )
свидетельствует о резком колебании месячных ординат = от
8,0 до, 300,0 тыс.м® и соответственно — необходимого числа ма
шин - 0т 1 до 15 единиц, предельные вороятности которых со-

ставляют соответственно 95% и 5% Промехуточные же ординаты
объемов и требуемое число механизмов в изменении вероятно-
сти определяются по табл.

Показатель 95 : 95 * 50 ° 25 * 5

Ординаты месячногообаеа 8,0 50,0 110,0 175,0 300,0 1075
Требуемое число м‹о ае р уоовосовонв оВ

Возникает необходимость проанализировать, в какой
мере кспользуются машины как в разрезе иноголетия, так и в

разрезе отдельных характерных лет, Из рис.2 видно, что если
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на отстойнике работает Т5 мешин, то годовое использование их

по максимуму производительности в разрезе многолетия будет

шЗОМ = <' еПе ауе т2939 480 = 120 чес.,

т.е, их производственная мощность (3400 час,в год) исполь-
зуется лишь на половину .

Данные по использованию машин в нарастаюцем итоге со
стороны пика (индекс л П, ) приведены в табл»7, & по исполь-
зованию отдельных машин (индекс ал, ) - в табл,8,

Таблица 7

$ Количество машин ад—

Показатель ед. ; $7 ед, ;9 ед,,, 414 ед.15 ©)

Объем очистки на
данное кол-во ЗУ,

тыс.м8. го 90 190 335 525 935 — 1075
То же, & к обще
объему очистки
1075° тыс„нё. 1,86 8,35 17,6 ° 31,2 48,7 87,0 — 100

Макс „месячн ‚ор-
динаты объемов,
очистки, тыс,ж®. 40 100 140 180 220 280 300
Число часов ис--
пользования ПО
макс„произв,ЗУ ,

час. 240 450 650 885 1145 1600 — 1720
Коэф,загрузки 8У
ОтнОсит , БОЗЯОЖ-.
кого времени чи-
стой работы втоду 0,07 0,126 0,191 0,262 0,356 0,472 — 0,505
То ке за год 0,027 0,049 0,07% 0,102 0,130 0183 0,196



236

Таблица 8

Количество машин 4/.
Показатель

Объем очистки
на данное
кол-го 8У,тыс и 2070 100 145 190 400 1%
Макс „месячнь
ордидаты. оиъе—
Noов 05т:‹:.и“ В ин- ‘твршю 60 40 40 40 60 го
Число часов
использов,ЗУ
з инторвале, и
час’ 240 560 1200 1740 2280 3280 3400
Коэф.загрузки
ЗУ относить
возМохното.
времени _ чи-
стой работы — 0,070 0,165 0,35% 0,512 0,670 0,96 — 1,0

То же за год — 0,027 0,064 0,137 0,198 0,260 0,375 0,388

Данные таблиц 7 и 8 показывают исключительно низкую
загрузку последних 5-7 из максимально требуемых 15 земле-
сосных установок, Например, загрузка двух машин (со стороны
лике) или 13,3% требуемого числа 8У составляет 0,07 по мак-
симуну их производственных возмохностей и приходится на них.
лишъ 20 тыс,и? (приблизительно 2% от среднемноголетнего.
объена очистки по ототойнику). К тому же вероятность появ-
ления пика указанного объема ожидается один раз в 40 лет,
а срок амортизации 8У 7-8 лет, Загрузка, например, пяти ие-
шин - 35 ,5% требуемого числа 8У - составляет 0,126, при при-
ходяценся объеме очис?ки наносов 90 тыс,и% или 8,5% от сред-
немноголетнего объема наносов отстойника, и т.д.

Соответственно будут определяться и экономические по-.
казатели. Так, из табл,Э следует, что себестоимость и’рас-.
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чечная народнохозяйственная стоимость очистки Т м для пи-
кового объема очисткя 20 тыс.м® двумя У будут составлять
46 и 92 коп/М%, а для пяти мешин — эти показатели будут
Т7,2 и 26,% коп/м° при базисных величинех, соответствен-
но 12,5 и 15,9 коп/м®.

Заранее оговоримся, что очистка [ м® наносов из си-
стемы (за отстойником) экскаваторами составляет примерно
25-30 коп/и°, по денным эксплуатации систомы Пахтаврна и
нормативов, Возникает предварительное решение = пропуск
части наносов в период пика, Например, при отключении от
работы на отстойнике пяти землесосных установок (т»е.парка
механизмов сократится на 30-35%), среднемноголетний тран-
зитный объем увеличится на 90 тыс.м®, или на 7%, Но — смо-
жет ли система принять дололнительный объем, имеет ли она
излишнюю аккумулятивную способность, чтобы допустить сверх-
заиление, не нарушая пропускную способность каналов, так
как очистка в этой части производится экскаваторами при от-
ключении водоподачи? Практически ответ на этот вопрос всег-
да положителен, так как гидравлические параметры канала сй-

стемы выполняются на пропуск максимума расхода (из перемен-
ного режима водоподачи) с некоторым увеличением на момент
форсировки,

Кроме того, возникает вопрос, осуществим ли техни-
чески пропуск пика наносов, которые при заданных гидравли-

ческих параметрах отстойника ооядут в нем, Репение может
быть найдено, если допустить определенную асинхронность
очистки с осаждением наносов за счет трансформации наносов

в отстойнике, ‹
К примеру, производственные возможности парка ЗУ -

200 тыс.м? внемки неносов в месяц, а максимальное месяч-
ное осаждение их - 300 тыс.м“, Из рис,5 видно, что недо-
обеспечивается очистка отстойника в апреле, июне и июле,
Это создает определенную аккумуляцию наносов в отстойнике,
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но в свою очередь увеличивает дополнительное транспортиро-

вание их в систему, Так, приведенные расчеты (на освовании
мзменения объемной характеристики отстойника \/ — # процен-
та осветления потока в нем в зависимости от слоя @к-

кумуляции /А ) показывают, что при синхронности очистки
с осаждением, объем наносов составил бы 1,22 илн.м® (точ--
ка [ на кривой 5 у/ = і'(\Т\]) ). При ясинхронности хе
очистки с осаждением объем осаждения снизится до 1,14 млном?,
т,б, в систему дополнительно пройдет 80 тыс.м? наносов (в
нашем примере расчетный объем аккумуляции на конец июля со-.
ставляет 120 тыё.м® - на графике отрезок 5-& или площади
с перекрестной итриховкой) »

На графике прямая линия 0-2 выражает интегральную за-
висимость ЗУу= } ( \\ ) - теоротически возиожных объемов
очистки 8У за расчетный период работы (март-сентябрь), Из
соотнопения этой зависижости и кривой 5\\= [ ( \/) следу-
ет, что по производственным возможностям 8У подлежащий очи-
стке объем осаждения наносов в отстойнике может быть Выпол-
нен 8 единицами 3У (точка 7) при предельном уплотнении их
работы за счет аккумуляции пиковых объемов, Но при этом
объем осаждения наносов в отстойнике резко умекьшится про-
тив возможного при синхронной очистке, И, как показнвают

расчеты, продельная величина дополнительного их транзита

при полном уплотнении рехима работы ЗУ и соответствующей

аккумуляции составляет примерно 20-25% от возможного объема
их осаждения в отстойнике снижая при этом практически вдвое

необходимое число ЗУ,
Из сказанного следует, что выбор оптимального числа

ЗУ может быть произведен только в комплексе с механизацией
работ по очистке наносов системы и ва отстойником, где ос-

новным средством очистки являются экскаваторн. Для расчета.
приняты экскаваторы дизельные с емкостью ковша 0.5 мЗ,
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Стоимость одной нешины Ка = 9,0 тыс.руб.; ©,= 0,22 Кэ;
'4,5 коп.; возможное время чистой работы в смену -

6,1 часа, при двухсменной работе = 12$2, месяц = 320, за
рабочий сезон очистки (5 месяцев) - 1600 час, Производи-
тельность (в зависимости от группы разрабатываемого грун-
та) определяется по данным табл,ТО.

Таблица 10

Производитель-
ностЬ

Часовая м 66,0 51,0 ° 40,0 — 31,0
Сменная ме 400 310 240 190
Месячная ( рабо- Р ®та в 2 смены) — тыс.м!' 21,0 16,0 12,5 — 9,5
За рабочий сезон тыс,м? — 105,0 90,0 62,5 ° 47,5

Таким образом, исходя из изложенных положений, Ппри!
ципов расчета и расчетных данных в их взаимосвязи предла-

тается следующая нетодическая расчетная схема для внбора
оптимельного парка механизмов. Заметим лишь, что посколь=

ку рехимные характеристики стока и осаждения наносов но-

сят вероятностный характер, и аналитическое описание их
во взаимосвязи с другими расчетными параметрами затрудни-

тельно, для практических инженерно-экономических расчетов

и наглядности наиболее приемлем графо-аналитический метод

(рис „4) ‚
Прежде всего на основе режимных характеристик (смь

рис2) кризые — М = )Г( + )я = {({ ). Затем на осно-
ве этих графиков методом послойкого приращения устанавли-

заются расчетные интегральные зависимости среднегодовых

объемов в изменении месячных ‚ординат соответственно -

ЁИ/ = (\М.) х Л {( ). Уточняется кривая объем
оснцвпя 2М = { СМ по Условиям аккумуляции — срезка
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пика (см.рис,5) — кривая 0-5,
Зная месячные производительности земснарядов, олре-

делим необходимое количество механизнов и построим соответ-.
ствующие шкелы — /, =числа земснарядов и / - экскавато-
рове Причем, требуемое количество экскаваторов определяет-
ся не по режииныы характеристикам объема поступления нано-
сов в сястему, а по трансформированному режиму внутриси-

стемной аккумуляции - на графике прямая линия Л/ ]” (у`у‚).
Денное построение, обобщающее вероятностные режим=

ные характеристики твердого стока системы, дает нам необхо-.
димые расчетные параметры: среднемноголетние объемы поступ-

жения наносов в систему и осаждения в отстойнике, ординаты
месячных объемов, нужное число механизмов и др, На рис,46

дены экономические показатели механизации - единовременнно

вложения (К) и ежегодные расчетные затраты И (с учетом тя=
жести капитальных вложений) в нарастающих итогах в измене-
ннн технических паранетров 0 , ^, , М ‚Д\.

Экономические показатели даны в сопоставлении рао-
четных вариантов: [ - исходный; П - промежуточный; No опти-

мизированный ,
За_исходный (эталонный) принимается универсальный

зид механизации - очистка экскаваторами, Полагаем в Этом

случае, что весь объем наносов в системе подлежит очистке

экскаваторами, тогда технико-экономические показатели Сбудут

следующие :

среднемноголетний объем очистки 5 - 2,2 млн.иб;
‘требуемое число экскаваторов — / =, 35 единиц;

капитальные вложения в экскаваторный парк Кэ=315,0 тысь,

ежегодные расчетные затраты И] = 675,0 тыс.руб.; ‚
народнохозяйственная стоимость Очистки 1 и° грунта $-

30,5 коп.;
дополнительная народнохозяйственная стоимость очистКки

Т и*’дзі” = 28,5 копь
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Промежуточный вариант предусматривает очистку оТ-
стойника землесосными установками синхронно по режиму

осаждения наносов в отстойнике, & транзитных - за отстой-
ником, траноформируемых внутрисистемной аккумуляцией —
экскаваторами, Технико-экономические показатели следующие:

среднемноголетний объем очистки = 2,2 млн.и®; °
очистка экскаваторами — 2\М - 1125 тнс.м® (при необ-

ходимом числе / — 18 ед.);
очистка землесосами ̀  Л\у`-= 1075 тыс.м® (при необхо-

димом числе — /, — 15 ед.);
суммарные кацитальные влохения в: экскаваторно-зенле-

сосный парк УИ'в 57495 тис»руб. ;
суммарные народнохозяйственные затраты ЛИ ®

5755 тс.рубь; о
народнохозяйственная отоимость Т м® очистки © =

26,0 копь

Одтимизированный вариант предусматривает очистку от-
стойников также землесосоми, но асинхронко с режимом осаж-
дения наносоз'в нем за счет аккумуляций пиковых объенов, а
очистку транзиткых напосов, © учетом дополнительного про-

пуска наносов в систему через отстойник, так же ках и в
промекуточном варианте - экскаваторами» Технико-экономи-
ческие показатели оптимизнрованкого варианта таковы?

суммарный объем очистки 2М 2,2 илн.м°;
очкстка экскаваторами Л\- 1175 тнсзм® (при необхо--

димом числе — /, = 19 ед-);
очнетка аейлесосами \\, - 1025 тысьй!

димом числе П, = 10 ед.);
сумиерные калительные влохения в экскаваторно-земле-

сосный парк 5М - 4460 тыс „ руб» ;
суумарнне народнохозяйственные затраты 57^

545,6 тыс„руб.; о -

народнохозяйственная стоимость Т м® очистки 5 —
2447 копь

(при необхо-
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Показатель

Объем очистки экскаваторами, тнс.м®
Требуемое кол-во экокаваторов, ©д,
Объем. очистки землесосами, тыс,м®
Требуемое код-во землесосов, ед.
Капвложения в экск, парк, тыс.руб»
То е в землесос. парк, тыс „руб»
Всего капвложений по вариантам, тыс„руб»
Ежегодные издержки по экск.парку, тыс,руб.
То же по землесос. парку, тыс „руб.
Всего екегодных издержек по вариантам, тыс.руб»
Народнохоз „ затраты по экск,парку, тыс.руб,
То ке по землесосному парку, тчс,руб.
Всего народнохоз,затрат по вариантам, тыс,руб,
Седестонкостъ очистки { м° экскаватореми, коп.
'То ке зежлесосами, коп,
Народнохоз , стоямость очистки Т м° экскаваторами, коп. 5‘
о хо зеклесосами, коп. 5‚'
То ле по варивитам, коп. 57



д47
Таблица 11

‘носительная эффектив-.
ность вариантов.
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Из сопоставления вариантов (табл.11) следует:
1) что переход от очистки экскалаторами к очистке

зеклесосными устанозками - экономически весока эффективное
меротриятие. Хотя в [ варианте капвложения в экскаваторный
парк меньще, чем сунмерные во П варианте (К, = 315 тыс„руб.
К, = 574,5 тнс.руб,), но исключительно. высокая ЭКОНоМиЯ
на ежегодных издерхках по П вариенту ( И, = 620 тыс„руб»

Й = &79,5 тыс.руб.) определяет вноокую эффективность
калитальных вложений в гидромеханизацию Сштв 0,56 про-
тв Си = 0,17, Ддавая экононию на ежегодных народнохо-
зяйственных затратах 99,5 тыс,руб. Таким образом, народно-
хозяйственная стоиность очистки [ м® снижастея во П вариан-
7е на 4,5 кол, против 1;

2) оптимизация Ш верианта или выбор оптимального
числа землесосов (в техническом ремении использования неко-
торого резерва в рехимных особенностях осаждення ваносов и

аккумулятивной способности отстойника) предопредолила эко-
номическую эффективность снижения числа землесосов ла 5 ед,

против промежуточного П варяента абсолютной экономкой ка-
пителъных вложений в 128,5 тыс,руб, и годовых эксплуатЭ»

щионных издержех з 10,5 тыс„руб., Что даст ежегодную эконо-
мио народноховяйственных затрат з 50 тнс.руб, и снижение на-.
роднохозяйственной стоимости очистки 1 м° еще ва 1,3 коп, /

Чоднтохизая результаты расчетов, прилципы экономже ‘
ческого расчета и расчетные положения расскатриваемого нал-
разления формулируются так: ‘

заданчый объы оттотти доххон быть проховеден при

мякккуже народнохозяйственных затрат —

ЗИ=« лИ+65\М=т.
Минимум можно определить с помощью известного мате-.

матического пряема - дифференцирования затрат по изменяюще-

жуся пареметру приравниваем — первой производной нулю

д00
д2 ы



249

тде — #- изменяющийся параметр, в нашем случае 2 =42 \\ —
объем дополнительного пропуска наносов, вызнвае-

мый аккумуляцией наносов в ОТотойнике»
При этом из величинн 2 И° мотут быть исключены сла-

таемне, независимые от артумента л 2 \\ ‚ поскольку они не
влияют на искомнй минимум, Поэтому экономический оптимум
может быть найден в расчетном диапазоне 0/?, в изменении
АдМ/ — (ом»рис‚4)»

Дхя данного диелазона расчетное уравнение, исходя из.

принципа минимума народнохозяйственных. эвкрвм[ ̀И“ пред-
определяющего принцип максимума экономии а//° на замещающем
варивнте, иожно записать в виде

аи обНой воб\н-обой ол - в \у=тат.

Зная, что

А2 У/ а5 УМ
алуЕсе АЙ в а8 АЙ ,

о, УАИ
и

продифреренцировав: М__ Е
д620

получим ( 1 д) (о‹‚//‚ „д) 0.

Это соответствует
ое

.$=8,
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т.е, экономический оптимум определится при равенстве до-

поляительной расчетной народноховяйственной стоимости. очи-

стки Т м° грунта вемлесосами с основной золичицой расчет-
ной народнохозяйственной стоимости очистки [ м8 экскавато-
рамя (рис,3. в), Или, развернув скобки приведенного выше
‘уравнения, экономический оптимум "Т" можно найти по техни-
ческому пределу —# - времени чистой работы (по кривой
продолжительностя — \No= { СЕ

< А/‚ 7 5#=1 =и —ф——о т ›‹"_(о‹гі/Е 4_&—_ ;)
с/ {САИ Ё'

у

Полученное аналитическое выражение экономического оптиму-
ма по техническому пределу @ для рассматриваемого нап-
равления является общим для технико-экономических расчетов

эвыбора оптимельного парка землесосов, работающих на очист-.
ке ирритеционных отстойников любых гидромелиоративных си-.

стем, Для нвшего примера расчета, подставив значения вели-
чин, входяцих в уравнение (3), получнмы 3

= о0 023275_* 10°= 3800 ЫН * * от ® 960 час.,

что на рис.4 а (кривая продолжительности \/= { (Ё)),
определяет абециссу, соответствующую положению точки опти-
муа "Т", полууенную градо-аналитическим путом по разен-
ству д 3 = 53 .



Т.

г»

5.
4.

5.

6.

251

ЛИТЕРАТУРА

Ведомственные нормы и расценки на строительные, монтал-

нке и ремонтно-строительные работы, Сб,8-47, М.,
т96т.

Временная инструкция по очистке оросительных кенелов
‚ землесосными снарядами, МВХ УзССР, Ташкент, 1956

Ланцбург Я.Б. Справочник мащиниста экскаватора, М., 1962,
Материалы по производствекным силам Узбекистана, Земель-

но-водные ресурсы низовьий Амударьи, вып.11, Тав-
кент, Изд-во АН УзССР, 1960,

Нормы амортизационных отчислений по оснозным фондам на-
родного хозяйства СССР, Госплан СССР, М., 1961.

Пулатов У,Ю. Годовые режимы работы одноковшовых экска-
веторов, занятых на водохозяйственном строитель-

стве,и методика их составления, САНИИРИ, Ташкент,
1966 ,



253

У.Я.ВАФИН

'ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ПОКАЗАТЕЛИ
СРЕДСТВ БОРЬБЫ С НАНОСАМИ НА ПРИМЕРЕ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНОЙ

СИСТЕМЫ ПАХТААРНА

Из всех известных мероприятий по эксплуатации гидро-
мелиоративных систем Узбекистана борьба с наносами и очист-
ка занимают одно из первых мест как по объему, так и По

стоимости (долевые денежные затраты на очистку составляют
55-60% от общей суммы эксплуатещионных ватрат), требуя зна
чительных декехных оредств и натеривльно-трудовых ресурсовь

Так, в последние годы по УЗССР годовые объоны земляных ра
бот по выемке наноского грунта достигли 100-120 млном?, или
до 35-0 м®/га, Объем этих земработ за Т5 лет возрос в 5 ра-
за = до 118,6 млн.м® в 1965 г, против 42,5 млнам® в 1950 г
при увеличении площади орошения примерно на 15%, денежных за=
тратах в 20-25 млн, руб, (из которых госбюдхет составляет ке
более 35%, остальная часть затрат падает на водопользовате-
лей) и ватратах ручного труда до 10 млк„человеко-дней, Руч-
ной труд имеет место, хотя земляные работы механизированы
на 60% в 1965 г, против 30% в 1950 г; Практически полностью ‚
(до 92%) механизировака очистка магистральной и иеххозяйст-
венной сети, причем до 40% выполияется землесосными установ-
ками, но очистка внутрихозяйственной сети, на которую прихо-
дится 35-0% общего объема, механизирована немногим более 50%

Оссбое место по борьбе с наносами эахимает район оро-
швемого земледелия в низовьях р»Амударьи - крупнейшем природ-
но-экономическом районе и древнейнем сазисе Средней Азин .
Здесь свыше 3 млн.га пригодных к орошению земель, громадные
(45 млрд.м°) водные ресурсы, Это один из основных районов в
лделе дальнейшего развития ххопководства, рисосеяния и жинот-
новодства в крупных масштабах, Площадь современного орошения
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составляет 0,5 млн.га при годовом водозаборе до ТО млрд.м®,
перспектива определена соответственно в 1,5 млн„га и
20 илрд.м?,

Тидрологические характеристики Амударьи в части фор-
мирования и транспорта твердого стока в условии бесплотин-
ного водозабора систем низовий предопределяют исключитель-
но высокие трудности по русло-регулировочным работви при
водоваборе и большую завлекаемость наносов в оросительные

системы, Так, объем земработ по очистке оросительных систем
низовий в настоящее время достиг 45 млн.м®, Й в дельней-

шем не снимается проблема борьбы с звилением систем и в ус-
ловиях плотинного водовабора, Строительство Тахиаташского
и Тюямуюнского гидроузлов (ввиду известных технических па-
рамотров и режимных условий их эксплуатеции) облегчит лишь
русло-регулировочные работы при водозаборе»

Более деталъное изучение показывает, что в КК АСР
при площадя орошения, составляющей 8% от общей по УвС@Р,
объем работ по очистке от нвносов гидромелиоративных систем

составляет 20% от всего объема очистки по республике, и на
Т га приходится до 120 м®, т, о. в 3 раза больше, Соответ-
ствепно и даже в большей меро это связано с увеличением де--
нежных затрат и материально-трудовых ресурсовь

Приведенные данные в работе показывают, что объем

очнотки в 1965 г. по КК АСР составил 24,16 млн.м? при де-
недных ватратах 5,55 млн.руб. против 6,3 млн.м® в 1950 г.
ири денежных затратах 2,17 млн„руб., т.е, объем очистки за
последние 15 лет возрос в 3,7 раза (при увеличении площа-
дв оромения на 30%), тогда как денехные затраты увеличива-
лись в 2,5 раза, Последнее связано прежде всего с ростом
механизации, Объем механизированной очистки за этот же пе-.
риод повысился с 0,92 до 21,55 мян.м®, т.е. в 23 раза, при
долевом участии в общем объеме очистки с 14,5% до 89%,
Причем, если в общих затратах на очистку по остальным рай-
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онам Узбекистана госбюдже* составляет лишь 50-35%, а осталь-
ная большая часть расходов ладает на водопользозателей, то
по КК АССР госбюджетные работыи достигли 65-70%.

Это говорит о большом внимении государства к КК АССР
как району наибольшей нагрузки цо борьбе с поступлением ®
очисткой наносовь

В общих эксплуатационных затратах доля очистки здесь

составляет до 75%.

В настоящее время гидромелиоративная система Пахта-
арна является типичной дельтовой системой района орошения
низовий Амударьи - с многоголовым водозабором бесплотинно-
то типа, протяженными холостыми и рабочими частями всех ви-
дов каналов, их параллелизмом, излишней пропускной способ-
ностью и сильной заиляемостью, что определяется спецификой
природных к многовековых исторических условий кизнедеятелъ-
ности Этого района и реки,

Существующие ныне оросительные системы низовий — Аму-
дарьи создавались веками. При многоводности реки и команд-.
ном ее положении по отношению к землям орошения устройство
разветвленной сети каналов в мягких грунтех было вполне до-
ступно примитивной технике ручного труда древности. Но иэ-за
мутности вод Амударьи, непрерывного переформирования русла,
неустойчивости берегов имело и имеет место особенно большое
заяление головных участков систем, зачастую с закупоркой
( каиры ) или разрушениями ( дейгии ).

Население низовий для сохраненйя оазиса прехде все-
то боролось за устойчивость водозабора, Ёдинственный способ —
многоголовие `точек водозабора, через систему которых регули-
ровадись поступления воды и наносов в каналы, Естеотвенно,
что особенно трудоемким мероприятием была борьба с наносами
на гоховных участках и магистралях систем, Применялся толь-
ко малопроизводительный ручной труд, В результате екегодной
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очистки на береговой кромке каналов образовывелись реши ‚
достигеющие на некоторых участках 512 м. Стерые каналы
забрасывались , строилисъ ковые, сеть разветвлядась и Зна--
чительные площеди в хозяйственно освоенной зоне терялксь»

Земледельцы низовий вынухдены были затрачивать на-
много больше труда, чем в других районах поливного земле-
делия. Чтобы способствовать экономике края и снижению за-
трат на ручной труд в годы сощизлистического строительства
было произведено подлинное возрождение основ поливного зем-
леделия эздесь: основой специализации орошаемого земледелия
стало хлопководство (ранее было зерно-бахчевая), что дало
возножность более полно опдачивать труд и коренным образом
улучшить ирригацию района на основе широкой механизации ,
Особое внимание было обращено на оснащение средствами ме-
ханизации и переустройство головных участков систем,

В системе Пахтаарна точка водозабора периодически
смецалась до 1947 г, С прибытием плавучих вемлесосных усте-
новок точка водозабора закреплена, Й сейчас, хотя процесс
дейгиша и каирные явления особенно усилились в последние
тоды, устойчивость водовабора достаточно обеспечивается мощ-
ным парком землесосов, ведущих работы по прокопу каяра, С
1937 по 1947 г, была проведена реконструкция и объединение
звсех систем в единую Пахтварнинскую, А в 1956 г, последним
мероприятием было строительство отстойника и головного же-
жезобетонного сооружения,

В настоящее время гидромелиоративная система Пахта-
арна - одна из крупных систем низовий Амударьи, орошающая:
40-42 тыс,га (из 190 тыс,ла земельного фонда) земелъ хлоп-
кового комплекса с годовым водозабором до 1 \щ›д.'з. Основой
системы является канал Пахтварна, кроме того к ее системному
управлению оуносятся также небольшие каналы Бештам и Найман
с самостоятельным водозабором из реки, Водозабор осущест-
вляется Головным инженерным регулятором, отнесенным на $5 км
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-от береговой линии реки, Подводящая часть до регулятора к8-
нала с земляным руслом, пропускной способностью 80 мЗ /сек,
используется в качестве головного отстойника с механической
очисткой плавучими землесосными установками (3У). Магистраль-
ный канал (22 км) с пропускной способностью 55 м°/сек закай-
чиваетоя тройником в иекхозяйственные канелы общей протяхен-
ностью 248 км, Канад переходит в сильно разветвленную
(2090 км) внутрихозяйственную сеть, В системе получила раэ-
витне и коллекторио-дренажная сеть (главная сеть 320 км)»

Основные технико-экономические показатели и результа-
"ы исоледования мероприятий по борьбе с наносами в системе
Пахтаарна пряведены нихе ,

По данным Системного Управления Пахтаарна объем зем-
ляных работ по борьбе с наносами в последние годы достиг
6 илн,м®, тогда как по нашим раочетам поступления наносов в
систему составляют 5-3,5 млн.м%, По данным специалистов, на
поля выносится до 20% наносов, поступивших в систему, Есте-
ственно, что такое соотношение между "приходной" и расход-
ной частями ставят под сомнение правильность исполъзуемого

отчетного материала (исходного для технико-экономического
анализа) и соответственно научную и практическую ценность
проведенного исследования»

В связи с этим в работе проведено дифференцирован-
ное сопоставление данных (отчеты различных Управлений по ви-.
дем работ, сети, механизмов) с обоснованием и расчетами со-
ставляющих (таблица)»

Естественно, что между поступлением речных наносов и
очисткой оросительной сети (см„табл,) должен быть баланс,
тек как остальные виды земработ не связаны с поступлением
или являются русло-регулировочными работами при водозаборе,
Из приведенных данных видно, что и здесь в некоторые годы
объемы очистки оросительной сети на 30% превышают поступле-
ние наносов, Но нужно иметь в виду, например, что до 20%
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0 0
0,21 —0
046 0,4:

1965 3,85 ° 5,63 ° 0,83 ° 3,9% — `0,85 — 0,48
1964 3,80 - 6,00 ° 1,0% / 3,5% — 0,53 — 0,89

объема (установлено специальными полевыми исследованиями
САНИИРИ) очистки головного отстойника (на который приходит-
ся до 60% от общего объема очистки по всей сети) составляют
ополаневне объемы наносов ран ‚ сдувание песка, Кроме того,
локальные особенности движения твердого стока в районе во-
дозабора системы Пахтаарна предопределяют известную точ--
ность (до 10-20%) данных по мутности, являющихся ИСхОдНЫМИ
к определению объема поступления твердого стока в систему »

Проведенный анализ вскрывает практически достаточно.
точную для намечаемого технико-экономического исследования

обцую объемную характеристику взаимосвязи поступления и
удаления ваносовь

Обдие данные технико-экономического анализа эксплу-
атацконных мероприятий по борьбе с каносами в системе Пахте-
арна приведены ниже.

За последние 15 лет (1950-1964 гг,) при увеличении
площеди орошения всего лишь на 20% (с 54,2 до 40,7 тыс„га)
объем земработ по очистке возрос в 3,5 раза = с 1,? до
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6,0 млн.м, а удельные — в $ раза - с 50 до 147 иб/га,
Объясняется это прежде всего повышением требований к водо-
обеспечению орошаемых земель до гарантированных размеров,

что экономически стимулируется ростом урохайности и доле-
вого возделывания здесь исключительно высокодоходной куль-
туры - хлопчатника, Такое увеличение объемов работ дости-
тается за счет пирокого применения средств механизации„При-
чем, если в 1950 г. объем очистки механизмами составлял не-

мнотим более 0,4 млн.м®, или в долевом участии порядка 24%
от общего объема,, то в 196% г, = ухе 97% (практически пол-
ная механизация), или 5,8 илн.м®, т.е, за этот период объем
механизированной очистки возрос в 14,5 раз, при возраста-
ния удельных объемов очистки в П,5 раза (с 12,2 до 142 м“/га)»

Вследствие этого с 1950 по 1964 г, произошли измене-
ния в размерах и составе денежных затрат: увеличенные в

ё,3 раза (при увеличении объема работ в 3,5 раза) с 400 до
1104,7 тыс.руб. при гообюджетном ассигновении соотвотствен-
но 117,8 и 926,7 тнс.руб., т„е, с увеличением почти в 8 раз
и ростом долевой их части в общих затратах по очистке с 25%
до 85%. Удельные затраты на Т га возросли с 14,2 до 27 руб»=
в 1,9 раза, Средняя стоимость по системе (договорная) 1 м
очистки снизилась с 28,2 до 18,3 коп, — в 1,6 раза,

Детализируя общие объемные и стоимостные характери-
стики земработ по очистке от наносов системы Пахтварна по
видам сети и работ, приходим к следующему»

До 1950 г, основные объемы составляла очистка межхо-.
зяйственной (30%) и внутрихозяйственной (50%) сети, т,б»
объемная характеристика как бы нарастала с переходом к бо-
лее мелкой сети, и основная (75% от общего объема) тяхесть
работ ложилась на ручной труд, то начиная с 1955 г. ва счет
механизации работ основные объемы очистки переносятся уже
на магистральную (40%) и мекховяйственную (30%) сеть, Но
ручная очистка сохраняется еще в довольно больших размерах
(25% от общей)
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После 1955 г., когда в системе был построен головной
отстойник, основные объемы (до 50%) очистки сосредоточивают-
ся уже в нем, ручная очистка с 1960 г, сохраняется только на
внутрихозяйственной сети в размере 4-7% от общего объема зем-
работ по борьбе с наносами, Наряду с этим с 1960 г,, когда
река стала отходить и создавать каир в районе водовабора,
потребовались регулировочные работы при водозаборе (прокоп

каира ), которые составляли 11% в 1960 г и 17% в 1964 г,
(от общих) ‚

С 1955 г, начались работы по механизированной очистке
КДС к растаскиванию рай (до 10% по каждому виду). Согласно
этой динамике, вызванной ростом механизации, договорная стои-

мость Т м® очистки наносов по видам сети изменилась с 1950 по
1964 г. следующим образом: по магистральной сети и отстойни-
ку = с 28,3 до 14,4 коп., по меххозяйственной сети = с 28 до
21 кол., по внутрихозяйственной - с 32 до 26 коп,, По коллек-
торпо-дренажной сети - с 30 до 22 коп, й по прокопу каира
стабилизируется на уровне 15-15,5 коп»

Механизированная очистка наносов в системе Пахтаарна
(25% от всего объема) начала применяться с 1950 г. На совре-
менном уровне борьба с наносами по всей системе практически
полностью механизирована - 95%, водопользователь освобожден
от ручного труда, оцениваемого в 2-3 млн,человеко-дней, И
анализа данных по нарадиванию потенциала механизации следу-

ет, что основным налравлением ее развития была и оствется
тидромеханизация - рост парка и укрепление единичных мощно-

стей плавучих вемлесосных установокь

Очистка землесосными установками в последние годы
достигла 80% (3,5 Млн,м®) от общего объема механизированной
очистки накосов системы (причем прицепиые механизмы заняты
не очисткой, а растаскиванием раш ), являясь сравнительно
с очисткой экскаваторным парком более экономически эффектив-.
ной, а в части поддержания водозабора - технически и един-
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ственно возможным образом. Наряду с этим значительные объемы

(до 20% = Т,5 млн.м®) выполняются экскаваторами, и до 0,8--
0,9 млн,м° = прицепными механизмами, растаскивающиии — раши »

Землесосный парк Пахтаарна вначале состоял из 10 зем=
лесосных установок общей энергетической нодностью 1,5 тнсольсь
(3 ит, - Янговатова и 7 шт, - 8-КЗ). В настоядее время в нем.
45-50 единиц, общей мощностью & тыс„льс, (15-15 шт, Т2-Н8 и
25-50 шт. 4-П8У, остальные 6 и 8-Н8), Потенциальные возиож-
ности годовой производительности возросли в 2,7 раза -
5,5 млном® против 2,0 илн.м® в 1950 г. (по технически воз.
можному времени чистой работы), Фактические же объемы очист-
ки 8У возросли в 8-10 раз. Это говорит о высокой степени ио-
пользования его производственных возможностей, Так, коэффи-.
-циент использования 8У с 1950 по 196% г, возрос с 0,21 до
0,66, достигая для установок 8 и 12-Н8 до 0, 80-0,95. При
этом основные фонды использовались по парку ЗУ следующим об-.
разом, С 1950 г. - 312 тыс.руб., к 1960-1964 гг, они возрос-
ли в 2 раза = 550-650 тыс„руб. при средневавешенной фондоот-.
дече соотвотственно по годам © Т,3 - до 5,8 м“/руб, По ти-
пам 8У = с 1,3 до 6,2 м°/руб для установок 8-12-Н8, %,2-
%,3 иЗ/руб для 6-НЗ и с 4,3 до 6,2 для установок 4=ПЗУ,

Нормативные же величины фондоотдачи (рассчитанные
неми для категорий грунтов Пахтварна) при возможном норме-
тивном времени работы 3400 часов в году определяются для
всех типов 8У в размере 8-10 м®/руб, Из сравнения следует,
что фактические показатели значительно лике нормативных,
но нухно иметь в ВИду, что 8У по технологическому режиму
работы ирригационных каналов (сезонный и остропиковый), ха=
рактеризуемому числом часов загрузки по максимуму в 2500
3000 часов в году - не мотут практически нестя полную ваг
рузку по потенциальным их возможностям (с временем чистой
работы 3400 часов в году), Таким образом, использование о0-
'новных фондов парка ЗУ здесь очень высокое и близкое к`



г62

пражтичеси допустимому уровкю фондоотдачи,
Ежегодные фактические эксплуатационные издержки по.

парку 37 в настоящее время находятся ва уровне 420-480 тыс.
руб -, т.е. лочти одного порядка с размерами основных фон-
д0в. П типам ЗУ фонды распределяются так: 60% приходится
ва установкк В-12-НЗ, производящих до 75% от всего объема
очисттки, 32% = на устеновки 4-ПЗУ с объемом работ 15 и 8% —
на установки 6--НЗ с объемом работы в 10%. Соотношение объем-
ных показателей и эксплуатационных ватрат свидетельствует об
относятельной экономической эффективности различных типов У,
прежде всего группы 8-12-НЗ, затем 6-Н8, Это подтверждается
соочеветст вуощими показателями единичной себестоимости очи-
отки: для группы 8У типа 8-Т2-Н8 она приблизительно равна
9,5=10 коп/и°, для 6-Н8 — 12-15 коп/м® и для 4-П8У — 25-
% кои®.

Как ухе отиечалось, борьба с наносами осуществляется

слещивлизированными СМУ на договорных началах. Й в опера-
щионных эксплуатациолных расходах по системе в этой части в
ресчет берется не фактическая, а договорная стоимость работ,

финансяру емая по линии госбюджета из кассы ММИВХ УзССР. До-
{9вОрная стоимость работ по системе Пехтаарна за последние
5 дет находится в пределах 600-800 тыс,руб,, т.е, договор-
Noше суммы по годам превышают фактические в 1,5-1,7 раза,
Разница мехду ними - это фонд накопления СМУ, идущий на рас-
тиренное воспроизводство и покрытие перерасходов по другим

зидам средств механизации »
Строго установить размер основных фондов по экскава-

чорноиу парку в части работ по очистке системы от наносов не.
зозможно, ввиду комплексного во времени использования его на

различних видёх землявых работ, Однако, имеющиеся общие дан-
ше позволяют сделать внализ в части фондоотдачи, себестоимо-
сти и Х0ГОворной стоимости работ для сопоставительных харек-
теристик с звылесосным парком, Показатели фондоотдечи по экс-
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каваторному парку за последние 5 лет находятся на уровне
'7=8 м%/руб., что заметно превышает этот хо показатель о

землесосному перку, Но мн отиечали, что работа землесосно-
го парха на ирригационных системах рекимно ограничена и пря

предоставленных ему возможностях полной загрузки эффектив-
ность исполъзования основных фондов землесосного парка б
ла бы в 1Т,5 раза выше, чем по экскаваторному парку, Факти-
ческая же себестоимость Т м® очистки экскаваторным парком =
22-28 коп/м® (в два раза выше общей средней - 12-14 коп/и? —
по землесосному парку) при договорной стоимости = 20
25 коп/м® (договорная стоимость ближе к норматизвной, ис-
числяемой нами в 20-25 коп/м®), т.с. СМУ на очистке экона-
ваторами и растаскивании ра терпит ущерб, что компенси-
руется экономией за счет 8У,

Анелиз технико-экономических показателей по прицет-
ному парку показывает, что растаскивание раш сейчас яэ-
ляется определенной технико-экономической задачей, Объемы
этого вида работ достигли в последние годы 0,8 млн,м® прл
фактических затратах до 100 тыс,руб, Себестоимость Г мё —
1115 коп/м® при договорной в 5-12 коп/м®, Следовательно,
в процессе механизации работ по очистке системы от нНаносов
(которая освободив водопользователя от ручного труда, оце-
ниваемого в 50-70 человеко-дней на Т га орошаемой площеди) ‚
за последний Т5-летний период произошли значительные ивие-
нения и прежде всего ведущему виду иеханизации - гидромеха-.

низации,

Укрупнение единичных мощностей парка ЗУ и сосредото-.
чение больших объемов работ в отстойниках, (позволивших в
2-3 раза уплотнить режим загрузки ЗУ) предопредедило то,
что за расоматриваемый период фактическая собестоимость 1 и°
очистки земснарядеми типа 8-12-Н8 (производящих до 80% объе-
ма очистки от общего ЗУ и до 60% от общего объема механиаи-
‘рованной очистки по системе) снизилась в 2,5 раза и стаби-
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жизировалась на уровне °-Т0 против 26,5 коп/м® при станов- —
лении гидромеханизации » ‘

Это послужило толчком для снижения договорной стоий= Ё
мости работ с 28-30 до 15 коп/м®. КЕроме того, расширение 1
экскаваторного парка для очистки мекхозяйственной и знутра-
хозяйственной сети - экономически более эффективное напра»- .
ленив,`по сравнению с очисткой мехховяйственной сети уста-

новками типа 4-П8У, что и предопределяло их сокращение я —
демонтах в последние годы бодее чем в 1,5 раза, {

На основе технико-экономического анализа иероприятий ‘
по борьбе с наносами на примере гидромелиоративной системы
Цахтаарна - типичной системы пизозий Амударьм - олределены
актуальные задачи технико-экономической оптимизации Т) рао-!
пределения (сосредоточения) объемов очистки по злемектам ‚
системы (прослема растаскивания раш и дальнойлее складиро-
зание удаляемнх из каналов и отстойников наносор); 2) паре-
метров и диспетчеризеция рехима работы отстойников © ипхеп—!
ческой очисткой плавучими 87; 3) ипов вемснарядов по видам -
сети.

Нами разработвн метод технико-экономического расчете
‘выбора оптимального перка 3У при работе на очистке неносов

ирригационных отстойников,

Подробно метод описан в статье "Технико-экономический
метод расчета оптимального парка земснартдов, работающих на

мрритационных отстойниках" (даяный сборник) »
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К.Й „ БЕЛОЦЕРКОВСКИЙ

МЕТОДИКА И СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ТЕХНИКО-
ЭКОНОМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ЭКСПЛУАТАЦИИ ГОСУДАРСТВЕННЫХ

ТИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ

В намеченной директивными постановлениями програм-
ме пирокого развития орошения, наряду с большими работами
по водохозяйственнону строительству и освоению новых ве-
мель, значительное внимение уделяется реконструкции и пе-
реустройству действующих гидромелиоративных систем, Повы-
шению эффективности их использования, выявлению и Исполъ=.
зованию имеющихоя резервов.

Качественное внполнение производственных задач возэ-
можно при условии внсокого уровня технического оснацения

тидромелиоративных систем, рациональной организации их
эксплуатации, эффективного использования природных ресур-
сов и средств производства, правильного хозяйствования, ©

целью достижения лучших результатов при наименьших мате-

ривльных, денежных и трудовых затратехь

За годы Советской власти создано значительное ко-
личество новых инженерных гидромелиоративных систем, Эти

системы построены в соответствии с последниии достихениями
ирритеционной нвуки и техники: на магистральных и распреде-.
лительных каналах применены антифильтрационные одежды, часть

каналов уложена в трубопровод, лотки; ирригадионная сеть
оснащена инженерными гидротехническими сооружениями, обору-.
дована новейшей водоизмерительной аппаратурой; пироко раэ-
вита (в районах мелиоративного неблагополучия) коллекторно-
дронажная сеть, применяется закрытый вертикальный и гори-
зонтальный дренаж и т.д.

В это же время в районах старого оропения эначитель-
ная часть гидромелиоратизных систем до настоящего — времени
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остаотся нейВ””. эной нли полуинженерной, что влечет за
собой “Ущественные недостатки в их сОстоянии и работе:

а) водообеспеченность больмого числа сястем не-
удовлетворительна; заретулированкость стока источников

орощения не превышает 20%;

©) водозабор в системы, головные участки и маги-
отрельныс канелы — недостаточно оборудован инженерными
Тосружениями (до 20% - по числу и 57% = по площеди) ;

в) распределительная соть гидромелноретивных си-

стем и хочки выдела в хозяйства - водопользователи слабо
оборудованы инженерными сооружениями (сеть на 54%, водо-
зыделы не: 30% - по площади);

т) незначителъная часть метистральной и распреде-
лительной оросителъной сети локрита адтифильтреционными.

одеждамя ;
) коллекторно-дренажная сеть в районах мелнора=

тивного неблвгополучия орошаемых аемель нодостаточно раа-
вита и содержитоя в ПЛохом состояний; слабо внедряются
прогрессивные виды эакрытых дронажных устройств.

В результате на этих системах нарушается план ва
бора, распределения и подачи воды; канелы работают с низ-
Жим к.п,Д., В условиях низкой водообеслеченности имеют
место большие потери воды; ухудаается мелиоратизвное состоя- |

нне земель, подверженных засодению и заболачиванию. Соот-
ветственно низкими являются и показатели хозяйственной дея-.

тельности гидромелиоративных предприятий: не выполняется
план водопользования (как по объемам подаваемой воды, так
и по срокам водоподачи); непроизводительно используются
производственные основные фокдн; увеличиваются затраты на

проведение эксплуатационных мероприятий; не выполняются
плановые вадания по поддерханию канелов и сооружений и Т.д»

В целях устранения имеющихся недостатков, улучшения.

эксплуатация гидромелиоративных систем и тем самым позыше-
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ния эффективности орошаемого земледелия в целом, на старых
системах осуществлены и проводятся в настояцее время ирри-
теционно-мелиоративные мероприятия»

Технический эффект проведенных на старых системах

мероприятий изучен в достаточной стелени; по этому вопросу
имеется ряд рекомендаций, разработанных проектными и нзуче.
но-исследовательскими организациями, Вместе с том, до пос-
леднего времени недостаточно изучается фактическая экопо-
мическая эффективность мероприятий по реконструкция и ле-.
реустройству действующих гидромелноративных систем и еще

в меньшей степени разработаны вопросы технико-эконоийческо-
то анализа их эксплуатации ‚

Необходимость проведения экономических исследований
на гидромелиоративных системах, в частности технико-эконо-
иического анализа эксплуатации, диктуется целым рядом об-.
стоятельств, Прежде всего нужно проверить на фактическом
материале проектные решения по реконструхции и переустрой-
ству действующих оистем,

Анализ эффективности проведенных на отдельных систе-.
мах мероприятий по усоверпенствованию этих систем показы-
вает, что имеот место резкое заниженио фактической эффек-
тивности против проектной»

Одной из причин создавшегося положеняя следует ©очи-
тать несовершенство основного экономического инструмента —

метода определения экономической эффективности мелиоратиз
ных мероприятий,

В свою очередь определение фактической эффективно-
сти проведенных ка системах мероприятий влечет за собой
необходимость детального технико-экономического анелиза

работы отдельных гидромелиоративных систом,
Технико-экономический анелиз работы гидромелиорати»-

„ных оистем должен отвечать

а) всесторонней характеристике выполневия произ-.
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водственной программы и достигнутого уровня по отдельный

звенъям системы и по системе в целом, а Также отдельным
мероприятиям;

6) объективной оценке достигнутых в работе систе-
мы экономических резудьтатов и увязке их с результатами

хозяйственной делтельности обслуживаемых сельхозлредприя-

в) выявлению причин, оказывающих влияние на до-
гнутые результаты,я установлению влияния кеждой из НИХ;

т) разработке рекомендаций по призедению в дейст-
зне резерзов выявленных в процессе анализ:

д) изысканию наиболее рационельн! СолвомичиЫх:
путей осуществления отдельных водох;;яйственных меро-

приятий и хозяйствонных процессет.

При экономяческом сиализе работы гидромелноративных
систем, следует учитывать специфические особенности, прису-
щие этому виду предприятий, Работа государственных гидро-!
мелиоративных систем строится на базе использования природ-
ных ресурсов (земельных и водных) и производствонных оенОв-
вых фокдов,

От целесообразного использования ВОднЫх: ресурсов,
земельного фонда, пригодного к орошению, и технических
устройств системы, зависит развитие и результативность
оельскоховяйственных Предприятий в зоне командования систе-
мь

Таким образом, гидромелиоративная система, Оудучи
сехостоятельным водохозяйственным предприятием, являсется
В то же время составной частью сельскохозяйственного проиэ-
водства на орокаомых землях, Поэтому экономическая оценка
рабо?ы гидромелиоративной системы только по внутренним по-.
казателям, характеризующим ее хозяйственную деятельность,
является недостаточно)
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Эффективность работы гидромелиоративной системы`не-
обходимо оценивать такхо и при помощи ряда косвенных поке-

зателей, характеризующих резулътативность сельскохозяйст-
венного производства в хозяйствах, обслуживаемых систеной»
В этом прежде всето заключается отличие технико-Ээкономи-
ческого анализа эксплуатеции гидромелиоративных систем от

анализа работы предприятий других отраслей народного хо-
зяйства, Однако этим не ограничивается особенность метода
анализа эксплуатации гидроиелиоративных системь Системы
относятоя к хозяйственным предприятиям, чья деятельность

флнансируется государством в сметно-бюджетном порядке„Свои
функция по отношению к хозяйствам-водопользователям, госу-
дарственные гидромелиоративные систейы в настоящее время

осуществляют бесплатно »

Практика госбюджетного финансирования гидромелиора-
тивных сиотем исключает возможность рассмотрения при анали-.

зе их работы такой катетории, как рентабельность системы, @
общая оценка их финансовой деятельности практически ограни-
чиваетсь сопоставлением плановых и фактических данных ©
размерах затрат на эксплуатацию системы»

Отличительной особенностью гидромелиоративных систем,

предопределяющей и особенности технико-экономического ана-
лиза, является значительное влияние на их работу природных
условий, определяющих, в свою очередь, характер исполъзо-
вания водных и земельных ресурсов, размер и состав основных:

производственных фондов, эксплуатационных затрат и Тед.
Тидромелиоративные системы, работарщие в условиях

мелхоративного неблагополучия орошаемых земель, ПоМимо ме-
роприятий по‘забору, распределению и подаче воды хозяйст-
вам, должны обеспечить сохранение необходимого водно-соле-
вого режима на орошаемых землях, Этим объясняется наличие
в основных производственных фондах гидромелиоративных си-

стем.значительной части фондов мелиоративного назначения,
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а в структуре экоплуатационных затрат - определенных рас--

ходов на их эксплуатацию и поддерхание »

Учитывая особенности гидромелиоративных систем как

хозяйственных предприятий, действующих в сфере сельскохо-
зяйственного производства, следует четко сформулировать
оснозные принципкалъные похожения, на которых будет бези-
роваться метод ® система технико-экономических показате-

лей для анелиза их эксплуатационной деятельности»
Т. Межхозяйственная гидромелиоративная система в

услозиях социалистического хозяйствования является госу-
дарственным производственным предприятием, представляющим

самостоятельную отраслъ народного хозяйства и входящих в
систему Министерства мелиорации и водного хозяйства ССОР.

. Определяющая роль гидромелиоративных систем в
развитии сельскоховяйственного производства в районах оро--
шения состоит в ТОМ влИЯнии, Которое они оказывают на на

правление, развитие и интонсификацию поливного земледелия,

урожайность сельховкультур, организацию и исполъзование
орошаемой территории и, в конечном счете, на экономические
результаты деятельности сельхозпредприятий,

Однако учитывая, что эффективность сельскохозяйст-

венного производства является результатом влияния много-

численных факторов, оценку качества работы гидромелиора-
тивных систем нельзя ограничивать только учетом эффекта
селъхозпроизводства на подкомандных землях, Работа гидро-
мелиоративной системы должна оцениваться кругом внутрев-
них технико-экономических показателей, характеризующих
состояние и результаты их работы как хозяйственных пред-
приятий, и внешнях (косвенных) показателей, оценивающих

работу системы по результатам сельхозпроизводства»
З. Система технико-экономических показателей для

анализа работы гидромелиоративных систем должна удовлетво--
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рять

а) определению технико-экономического состояния
системы;

6) оценке результатов работы системы за опреде-
ленный календарный период;

В) установлению динамики изменений происшедних в
состоянии и работе системы за ряд ле:

т) сравнению состояния и результатов работы раз-
ных систем,

%. Назначение технико-экономических показателей !
должно определяться задачами, поставленными перед аналити-

ческой работой: объективно отражать состояние системы, ус-
ловия и результаты работы системы в целом, ее отделъных
звеньев и элементов; вскрывать имеющиеся недостатки и орлен-

тироваться на их устранении, с целью изыскания резервов ®

создания условий для наиболее полного использования имеющих-
ся возможностей; служить целям обоснованного планирования
работы системы и контроля за выполнением производственной
программы, Кроме того, технико-экономические показатели
долЕны обеспечить возможность изучения состолния и работы
‘системы с точки зрения дальнейшего развития, разработки

перспективных мероприятий и их влияния на интенсификацию

сельхозпроизводства»

5. Состав технико-экономических показателей и спосо-.
бы их определения должны удовлетворять условиям наибольшей
простоты их получения, обработки и использования»

6. Количество показателей по возможности должно быть
минимельным и выесте с тем удовлетворять задачам воесторон-

него анализа, Увеличение количества показателей может быть
проведено в различной степени в целом по системе или по

звеньям системы, видам мероприятий и отдельным периодам

работы, Степень дифференциации определяется задачами, постав-

ленными перед аналитической работой»
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В целом рекомендуемая система технико-экономаческих
покавателей для акализа работы гядромелиоративных систем
состовт из нести групп. Прехде чем перейти. к анелизу пока-
зателей работы гидромелиоративных систем Ферганского 070С,
`следует отметить особенности организецик ето экоплуатацион-
Noой деятельностя,

Церван особенность заключается в том, Что действую-
цщие в вастолдео время тря, ранее самостоятельные гидроме-

длоратквные сястемы, эксплуатируемые Ферганским 070С (Исфай-
рам--Пахимерданская, Сохокая и Иофаринская), потеряли свое
семостоятельное значение, В связя с тем, что водоносность
различных источников орошения этих систем не. совледела по

времеки, и водообеспеченность подзешенных к ним земелъ ПОд-
вергелась резким колебаниям, в целях уравновещивания водо-
обеспеченности и создания условий для переброса воды в кри=
тические периоди из систомы более иноговодной в систему ма-
ловодную, были построены крупные магистральные каналы (БФК,
СФК, Ю9К), а токже ряд каналов-перебросов, закольцевавших
указаннне системы в единую крупную гидросиотему комплексно-

го назначения»

Вторая особенность - это организационное построение

службы эксплуатации гидромелиоративных систем в целом по
ММИВХ УзССР, В соответствии с положением эксплуатация гяд-
ромелиоративных систем Ферганского 0У0С осуществляется че-.
рез следующие структурные подразделения:

а) водозаборные сооружения из источников орощения -
Управлениями водных узлов (ВУ);

6) оросителъьные каналы мехрайонного значения - Уп-
равленхями мехрайонных каналов (УМРК);

в) впутоирайонная межхозяйственная сеть = Районны-.
ми управлениями оросительных систем (РУОС);
: г) искрайонная и знутрирайонная колдекторно-дренаже
ная сеть - Управлением мелиорации,
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Учет особенностей организации эксплуатации гидро-

мелиоративных систем Ферганского 0У0С и необходимость охва-
та всего комплекса технических и хозяйственных задач, стоя-
цих перед гидромелиоративными системами, предопределяет це-

лесообразность проведения анализа работы Ферганского, 0У0С.
в целом, кек единого хозяйственного предприятия с дифферен-
циецией отдельных показателей состояния и работы по эксплу--
атедионным звеньям, входящим в Ферганское 0У0С.

В связи с:изложенным, в дальнейшем, при проведении
анализа под "гидромелиоративной системой" нами понимается
Ферганское 0УОС в целом. Технико-экономические показатели
(с 195% по 1966 гг,) эксплуатации гидромелиоративных си-
стом Ферганского 0УОС приведены в`таблице,

Общий анализ данных, приведенных в первой группе,
показнвает, что в целом гидромелиоративная система распо-
лагает значительными возможностями, В зоне командования:
системы имеются свободные земли, пригодные к орошению, За
счот освоения целинных земель Центральной Ферганы, а также
внутрисистемных перелогов и заложей орошаемая площедь может.
быть увеличена на 80-90 тыс„га. Природные особенности обус-
ловили наличие в пределах орошаемых системой земель значи-
тельной площади земель, подверженных засолению,

Несмотря на большие работы по улучшению мелиоратив-
ного состояния орошаемых земель, все же до настоящего вре-

мени площадь их сокращается незначительно - 143 тыс,га или
47% земелъь с оросительной сетью (1966 г,), Засоленные зем-.
ли низкоурожайные, и только за счет этого подкомандные
земли ежегодно теряют в среднем 20-25 тыс,т хлопка-сырца»
Технически система располагает большим костяком основных
фондов производственного назначения - около 4% илн,руб»

Так как в пределах командования системы эначитель-

ное количество засоленных (145 тыс„га) и мелиоративно-не-
устойчивых земель, в составе ПОФ, кроме основных фондов
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оросительного назначения, имеются мелиоративные ПОФ, Ана-
лиз динамики 10Ф за 19541966 гг. позволяет сделать ВыВод
© том, что растут в основном фонды оросителъного назначе-

ния, т„е. наиболее значительная часть капиталовложений
направлялась на повышение водообеспеченности системы , стро-
ительство новой оросительной сети и реконструкцию сущест--

вующей, В результате при одновременном увеличении орошае--
мых площадей удельный размер оросительных ПОФ, за указан-
ный период, возрос в 6 раз (с 18,8 до 113 руб/га), в то
‘время как размер фондов мелиоративного назначения увели-
чился только в 1,5 раза (с 14,8 до 23,6 руб/та),

Вместе с тем следуст отмотить, Что, несмотря на
столь аначительный рост ПОФ, ирригационная сеть системы
недостаточно оскащена инкенерными гидросооружениями: при

норме 40-50 ед/тыс„га фактически на системе иместся в
среднем 9,5 шт/тыс.га, Водозабор из источников орошения
оборудован инженерными сооруженлями только на 47%, Гидро-
метричоских постов на сёти лишь 5,4 шт/тыс „га при норме
12-15. Несмотря на реконструкции межхозяйственной ороси-
тельной сети и переход части сети в категорию внутрихо--
зяйственной (з результате укрупнения хозяйств-водополъзо-
вателей), удельная ее протяженность все еще составляет
8,5 пог,м/га, что хотя и ниже этого показателя в целом по.
УЗССОР (12,2 п.м/га), но все же почти в 2 раза вышё норме-
тивного значения»

Положительным моментом следует считать общее узве-
личение протяхенности Коллекторко-дренажной сети, что
позволило повысить с 7,9 до 12 пог.м/та ее удельную протя-
женность на тектар плоцади, охваченной сетью.

Несколько хуже обстоит дело с водными ресурсами си-
стомы, Несмотря на регулировочные рабсты, позволившие рез-

„ко увеличить объемы водозабора из источников орошения в
тоды с различной обеспеченностью стока источников, ороси-.
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тельная способность системы (с учетом условий водоносно-

сти источников, пропускной способности системы и К.П.дь
меххозяйственной сети) все еще недостаточна, Из 305 тыс,га
земель с оросительной сетью, в 1966 г, полностью водообес--
лечено было (по условиям гидромелиоративного районирования)
только 269 тыс.га. Особенно низкой (60-80%) водообеслечен-.
ность орошаемых земель продолжает оставаться в отдельные

периоды вегетации, а в маловодные годы она снижается до

35-40%, Это крайне отрицательно сказывается на работе гид-
ромелиоративной системы и, что самое важное, — на сельско-

хозяйственном производстве подкомандной зовы»
Анализируя показатели первой группы, следует отне-

тять, что имеются большие резервы повышения производствен-
ной мощности, Основные мероприятия в перспективном плане
раэвития должны быть направлены на повышение водообеспечен-
ности системы, увсличение ее оросительной способности ‚ даль-
нейщес улучшение мелиоративного состояния орошаемых земель

и техническое оснацение ирригационной сети инженерными гид-

росооружениями и водоизмерительным оборудованием»
Если первая группа показателей характеризует наличие

и состав природных ресурсов и средств производства системы

с их количественной и качественной сторон ‚ то вторая груп=.
па показателей определяет степень их полезного использо-
зания

Повышение коэффициента использования годового (с 0,69
до 0,85) и вегетадионного (с 0,68 до 0,80) стоков источни-
ков орошения позволило значительно улучшить использование

системой водных ресурсов, Годовой объем водозабора в систе-
му в многоводный 1966 г, составил &,5 илрдем?, тогда как в
многоводные 195% и 1958 гг., водозабор составил 3,2 и
3,7 млрд.м®, Соответственно увеличился и объем водозабора.
из источников в вегетационный периодь Увеличение объемов
зодозвабора из источников орошения, несхотря на.рост оро--
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чшаемых площадей (Т17% в 1966 г, против 100% в 195% г ) ф позв
лило не только сохранить,но и увеличить размер удельного во—
дозабора в расчете на Г га ороваемой площеди с 15 тыс.м? в
1954 г. до 15 в 1966 г.

Особенно важным в ус«овиях низкой водообеслеченности
системы явилось увеличение удельного разнера водозабора из
источников в наиболее ответственный - вегетеционный - период.
(10,5 тыс.м® в 1966 г, против 8,6 в 1954 г.). Вцще болес зна-
чительных успехов достигла система в увеличении объемов во-
дотодачи в точках тыдела хозяйствам-водололъаователямь

В результате реконструмцщии оросительной соти, прове-
дения мероприятий по борьбе о потерями воды из каналов,
‘упорядочения внутрисистемного регулирования и распределения

‘воды резко повысилось значение к,п„д, системы в целом, В
1966 г, к.п.д, системы составил 0, 85 против 0,66 в 195% г»
Повышение к„п»д» наряду с ростом объема водозабора из источ
ников позволило резко увеличить разморы общей и удельной
водолодачи и приблизить их значения к оптимальным, Водолода-.
ча в хозяйства в 1966 г, доститла 12,5 тыс.м®/га в ГОДОВОМ
объеме и В, 8 пв.иэ/м в вогетационный период,Это достижение
следует считать особенно важным, учитчвая недостаточную во-
дообоспеченность системы и постоянный рост ороваемых площа-

дей,
В результате проведения зодохозяйственных работ за

анелизируемый период, за счет освоения целинных земель и

внутрисистемных резервов площадь земелъ с оросительной сетью
возросла на 4,2 тыс,га, Вемли с оросительной сетъю исполь-
зуются интенсивно - КВИ увеличился с 0,96 до 0,99, в резуль-
тате чего фактически оропаемые площади в пределах системы

увеличились за анализяруемый период на 50 тыс,га, Основная
часть оропаемых площадей исполъзуется под посевы хлопка —
65,7% в 1966 г, С 195% по 1966 гг. площадь под посевы хлоп-
ка возросла на 29 тыс.га (из общего прироста 50 тыс„га).
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Как уже сказано, площедъ мелиоративно неблагополучныхзе-
мель в 1966 г. составила 145 тыс.га,

В целях предотвращения ухудшения мелиоративного со-

стояния оропаемых земель коллекторно-дренажной сетью охва--

чена значительно большая площадь = 224 тыс.га, В практике
оценки степени использования производственных основных фон-
дов гидромелиоративных систем принято продуктивность (фон-
доотдечу) П0Ф определять по размеру выхода сельскохозяйст-.
венной продукция на единицу стоимости ПОФ»

Нам представляется целесообразным наряду с Этим от--

ределять продуктивность ПОФ системы (как хозяйственного
предприятия) по внутренним показателям продудирования ПОФ,
т.е, по разнеру оронаемых и мелиорируемых плоцадей, объемам
водозабора и водоподачи на единицу-стоимости ПОФ,

Эти показатели представляют интерес как при оценке

работы: одной системы за ряд лет, так и при сравнении рабо-
ты разных систем, Они могут иметь значение и при определе-

вии направлений калиталовложений в ПОФ системы и планиро--
вании реконструкции и расширения системы, Анализ даяных,

„призеденных в таблице, показывает, что имеет место доста-

точно резкое снижение уровня продуктивности ПОФ системы,
Причина заключается в том, что рост обеспеченности системы
ПОФ (как оросительного, так и мелиоративного назначения)
резко оперехает рост орошаемой и мелиорируемой площеди,рост
объемов водозабора и водоподачи, Еели стоимость ороситель-
ных ПОФ с 1954 по 1966 гг, увеличилась почти в 6 раз, то
площадь орошаемнх земелъ в 1966 г, составила 119,7% от пло-
щади 1954 г., а объемы водозабора и водоподачи соответствен-
но 136,4% и 172,7%. Такое хе положение и с мелиоративным ПОФ —
пря их росте почти в 2 раза площадь мелиорируемых земель уве-
личилась только на 4, 75

Важнейшими показателями работы гидромелиоративной си-.
стемы, являются показатели третьей группы - себестоимость
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“эксплуатеционных работ, Анализ данвых, приведенных в табли-
це, показывает, что имеет место тенденция роста себестонио-
сти ородения и мелиорации, себестоимости водозабора и водо-
подачи, Это объясняется тем, что наряду с увеличением зат-

рат по отдельным эксплуатационным мероприятиям в сЗяЗи со

значительным ростом обеспеченности системы [0Ф амортизаци-
оннея составляющая в структуре себестоимости постоянно воэ-.
растает и в последние годы составляет 40-45% от общих из-
держек,

Таким образом, на системе узеличение обеспеченности
системы ПОФ не влечет за собой снижение себестоимости эко-
плуатационных работ, Анелиз затрат и производительности тру-.

да эксплуатационного штата системы показывает, что прехде
всего эначительно выросла техническая вооруженность работни-
ков системы - 35,8 тыс,руб/чел в 1966 г, против 7,% тыс,
руб/чел в 195% г, Рост технической вооруженности позволил
увеличить нагрузку орошаемой площади на [ работника системы
с 203 до 24% га; объем управляемого водотока (т.е, объеи во-
доподачи в хозяйства) с 1,7 до З,1 млн.м°,

При оденке работы гидромелиоративной системы следует
серьезное внимание уделять степени выполнения производствен-

ной программы (показатели пятой группы), Эксплуатационная
производственная программа состоит из заданий по проведению
плана водополъзования, содержания и поддержания ирригацион-

„ной сети и мелиоративного улучшения орошаемых земель,Анализ
приведенных данных показывает, что в результате повышения

водообеопеченности системы и проведения других водохозяйст-
венных мероприятий улучшились показатели выполнения плано--
вых заданий по водозабору из источников орошения и водопо--

даче в хозяйства-водопользователи
Вместе с тем коэффициент соблюдения плана водопользо-

вания (т,е. отношение количества хозяйств, получивших воду
® соответствии с планом водопользования и в пределах +10% от
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плана, к общему числу хозяйств-водопользователей) повысил-

ся недостаточно и остается еще на низком уровне, Что же
касается выполнения плановых заданий по эксплуатационным
мероприятиям (содержание и ремонт системы), то в результа-
те улучшения оснещения системы землеройными механизмами,

транспортом и оборудованием значительно улучшились показа-
тели выполнения»

Шестая группа локазателей характеризует эффекти»-
ность работы гидромелиоративкой системы по результатам
сельскохозяйотвенного производства подкомандной зоны, С

ростом площадей, занятых под хлопчатник, и повышением уро-

жайности основной культуры - хлопка - увеличился валовой

сбор хлопка до 516 тыс,т в 1966 г, против 343 в 1954 г,
Выросли площади и урохайность по остальным селъскохозяй-

ственным культурамь

В результате стоимость валовой продукции растение-
водства, полученной на вемлях подкомандной системы, увели-
чилась на 113 млн.руб, Продуктивность Т комплеконого гек-
тара возросла с 678 до 940 руб/га. Значительно меньше из-.
менился показатель продуктивности оросительной воды, по-

данной хозяйствам, Что же касается продуктивности ПОФ си-.
отемы, то в связи с тем, что рост ПОФ значительно опередил
рост валовой продукции сельскохозяйственного производства,
продуктивность ПОФ резко сократилась и в 1968 г, состави-
ла 6,5 против 18,8 руб/руб в 1954 г.

В целом показатели шестой группы позволяют оделать

вывод о том, что улучшение технического состояния системы,

повышение показателей ее производственной делтельности в
значительной степени оказали положительное влияние на ин-
тенсификацию сельхозпроизводства лодкомандной зоны, Даль-
нейшая дифференциация показателей состояния и работы си-
стемы по отделъным ее звеньям, периодам и мероприятиям поз-

воляет выявить наиболее узкие места и наметить организа-
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* ционно-хозяйственные и технические мероприятия, которые не-

обходимо осуществить для повышения зкономической эффектив-
ности работы системы»

В силу того, что наиболее узким местом в рваон си-
стемы является недостаточная водообеспеченность оропаемых
земель, одним из ведущих направлений перспективного разви-
тия системы следует считать проведение мероприятий по повы-
шению оросительной способности системы. В составе этих меро-
приятий наряду с дельнейшим регулированием стока источников

орошения должны получить развитие работы по строительству
и реконструкции магистральной и распределительной сети, 0с-
нещению её инженерными гидросооружениями и водоизмеритель-

ным оборудованием и мероприятия по сокращению потерь воды

на фильтрацию с целью повышения значения к„п.д, Системы»
Повычение водообеспеченности системы, в свор очередь»

создаст‚ условия для повышения степени использования свобод-
кого земельного фонда, пригодного к орошению в зоне командо-
вания системы, Большое внимание следует уделить вопросам ме--
лиоративного улучшения орошаемых земель. Наличие в пределах
систомы значительной плоцади засоленных и мелиоративно не-

устойчивых земель требует усилить внимание к вопросам ме-
лиорации»

Техническое состояние системной коллекторно-дренажной
сети (около 27%) неудовлетворительно, В значительно худшем
состоянии находится внутрихозяйственная КДС, В целях общего
улучшения мелиоративного состояния орошаемых земель следует

основное внимание уделить внутрихозяйственному дренажу ‚ вплоть
до передачи его на баланс управления мелиорации Ферг,0УОС.

Эфрективность работы системы во многом зависит от ка-

чественного выполнения эксплуатационных мероприятий по под-
держанию системы в должном техническом состоянии, Несмотря
на то, что выполнение плановых заданий по этим мероприятиям
за последние годы улучшилось, все же узким местом является
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недостаточное финансирование капителъного ремонта ПОФ&

Размеры финансирования калитального ремонта [ЮФ в несколько
раз ниже нормативных значений по нормам амортизации .

Следует уке сейчас в условиях бюджетного финансиро-
зания увеличить объем финансирования мероприятий по капи-

тальному ремонту, Вахным элементом повышения эффективности
работы системы является снижение себестоимости эксплуате-
ционных работь

В условиях работы Ферганского 0У0С основными резер-
вами снижения себестоимости следует считать

а) уменьшение амортизационной составляющей в себе-
стоимости, за ечет повышения степени использования ПОФ;

6) оокращение затрат на очистку ирригационной се-.
и от Наносов;

в) повышение значений КЗИ и к,п.д. системы,
В общем плане повышения эффективности работы гидро-.

мелиоративных систем следует считать целесообразным ускоре-

ние решения вопроса о введении платы за воду, подаваемую

хозяйствам-водопользователям, и перевода государственных

гидромелиоративных систем на хозяйственный расчеть
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Т,Й, ДЕРЛЯТКА

РАСЧЕТ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ
ВОЛНОВОЙ ГРАВИЕЛОВКИ ‚

Борьба с завлечением наносов из источников ороде-
ния в каналы является одной из основных проблем эксплуате-

ции оросительных систем. Отложение наносов в оросительной
сети помимо больших затрат на очистку вызнвает уменъшение
пропускной способности канелов, из-за чего нарушается пла-

новость водопользования»

Борьба с поступлением донных наносов в ороситель-

ные системы осуществляется в Основном или при водозаборе
из источника орошения, или ниже водозабора - на магистраль-

ных каналах, Первый из этих способов применяется главным
образом на инженерных системах, оборудованных водозаборными

гидроузлами; второй - на непереустроенных полуинженерных
системах, которне пока еще достаточно широко распространены,

особенно в предгорных и горных районах.

Опытом эксплуатации предгорных и горных оросительных
систем, где затруднения вызывают донные наносы, установлено,

что наяболее эффективными противонаносными сооружениями на
каналах являются гравиеловки непрерывного действия, при ус-
ловии, что обеспечиваются необходимые сбросные расходы, или

необходимая величина сброса незначительна,
Две конструкции таких гравиеловок, основанных на

предложенном Л.А„Валентини в 1958 г, принципе гидравличес-
кого экранирования бурных потоков, разработаны в САНИИРИ

/1/. В одной из них (прыжковой) улавливание наносов обес-.
печивается благодаря экранирующему действию косого гидра:
лического прыжка, а во второй (волновой) - косой волны,
возбуждаемой в бурном потоке косым в плане донным порогом.

Волновая гравиеловка, хотя и имеет большие потери на сброс:
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и хуже утавливает песчаные наносы при насыщенности ини

потока более 2-2,5 г/л, чем прыкковая, но выгодно отла=
чается от нее простотой расчета и проектирования, меньшим
объемом строительных работ, менее сложным способои их
производства, я главное - устойчивостью режима работы в
сложных условиях предгорных и горных оросительных систем

/2/. В сялу этих причин более приемлемой признана волно-
‘вая гравиеловка ,

Проверка этого сооружения в лабораторных и натур-
ных условиях, а также результаты эксплуатеции позволяют
рекомендовать его иирокое производственное приженение в

соответотвующих условиях предгорных и горных сиотем»

Однако, несмотря на то, что исследовательские работы по
травиеловке закончены, опубликованные материалы /2,5/ не
делт полного представления о методике расчета и проекти-.

розания,

В настоящей статье приведены исчерпывающие реко-
мендащии по расчету, проектированию и эксплуатации гра-

виелозвки, которые позволят без труда приженять ее в усло-

звиях Эксплуатации предгорных и горных оросительных системь

Прянцип действия. На дно лотка прямоугольного по-
перечного сечения с уклоном больше критического установлен
косой в плане донный порог (рис.1). Бурный поток преодоле-
гвает ето с образованием местного повышения свободной по-
верхности води в виде косой волны, В зоне волны на элемен-
тарную частицу жидкости действуют в ОСНОВНОМ Две Силы:;

Ё - сила инерции и Гдр- перепад гидростатического дав-
ления. Частица под действием этих сил движется в направле-
нии, примерно совпадающем с налравлением равнодействую-

щей Ё ‚ вектор которой составляет некоторый угол © Гид=
равлической осью невозмущенного потока,

В результате в зоне действия гидравлического экра-
на траектория частицы искривляется, Кривизна траектории
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тем больше, чем больше перепад гидростетического давления
и меньше сила инерции, т,е. скорость частицы. Поэтому дон-
ные струи, имеющие меньшие скорости, поворачивают более
резко, чем поверхностные. Вместе с донными струями переме-.
щаются почти пареллелъно порогу и донные наносы, Переме- _
щаясь в зоне действия Гидравлического экрана вдоль порога, —
они затен поступают с неболъшим сбросным расходом воды че-
рез донное промывкое отверстие в пульповод,

Используемый принцип улавливания наносов выгодно
отличается от других тем, что наносы на входе в промывное

отверотие не изменяют своего напразления и поступают в не-

го по инерции, благодаря чему наносы можно удалять неболь-
шим промывным расходом, Этому способствуют также эначитель-
ные собственные скорости частиц, приобретенные в бурном’по-
токе, Вместе с тем, в бурном потоке вследствие повышенной
турбулентности часть мелких донных наносов вавешивается,

выходит из воны гидравлического экрана и проскакивает Ва

порог, Однако этот недостаток не имеет решающего значения,
так как в горных и предгорных каналах, характеризующихся.

бользими уклонеми, песчаные наносы не осаждаются

Основным рабочим алементом гравиеловки является ко-
сой порог, от высоты которого зависит эффективность экра-
нирования и улавливания донных наносов, Если она будет ма-
ла, экранирующий эффект ее ( Гдр иди др ; см.рис,1)
будет недостаточным для улавливания наносов, Если высота
порога больше некоторой предельной, перед ним возникает

обычный гидравлический прыхок, в зоне вальца которого на=
носы взмучиваются, вследствие чего значительная часть их.

не улавливеется гравиеловкой и проскакивает за порог. Ол-

тимальная высота порога определяется по выражению

0/ ИП -1)-0510?, — @
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тде П, - глубина потока перед порогом;
Пу- параметр кинетичности потока перед порогом;
( - погонный расход.

Конструкция. Конструкция волновой гравиеловки (рис„2)
несколько отличается от принципиальной схемн, представленной
на рис,Т, Лоток ее имеет одностороннее расширение перед
сбросным отверстием, благодаря которому обеспечивается попе-
речный спад поверхности водн, усиливающий движение довных
наносов в сброс. Порог в плане изломан - часть его, удален-
ная от сброского отверстия, составляет с осью гравиеловки
утол 30° а примыкающая к отверстию - 70°, Такая форма по--
рога предотвращает образование у сбросного отверстия волны
возмущения, которая оказывает взвепизающее действие на дой-
ные наносыь

Комплекс сооружения гравиеловки включает в себя под-
ВОдЯщиЙ и ОТВОдящИй участки канала, собственно гравиеловку,
состоящую из пяти различных по назначению участков # сброс-
ной лоток-пульповод.

Подводящий участок канала должен иметь гидравличес-.
кие элементы, обеспечивающие транспортирование донных нано-
сов до гравиеловки, В условиях предгорий для повыщения

транспортируюцей способности его целесообразно облицовывать
булыжным мощением, устойчивым против истирания наносами»
Наносотранспортирующий уклон и размеры поперечного сечения
канала определяют с помощью расчетов или принимают по ана-

логии с незаносимыми наносами участками канелов, Перед гра-
виеловкой канал на длине, в три-четыре раза превышающей ши-
рину по дну, должен быть прямолинейным и располагаться на
одной оси со стабилизирующим: участком »

Входной участок способствует плавно-
му сопряжению трапецеидального подводящего канола с прямо-

угольным руслом гравиеловки, для чего стенки входного уча-

стка выполняются в виде косых плоскостей. Длина его опреде-
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ляется по соотношению, приведенному на чертеже, но должна
быть не менее т , где /7 - заложение откоса канела,
а Н - его строительная высота,

Разгонный участок, имеющий больной
уклон дна, предназначен для придания потоку в конце участ-
ка расчетного параметра кинетичности. Падение дна должно
быть таким, чтобы на входе в стабилизирующий участок при
нормальном расчетном расходе устанавливалась глубина равно-
мерного режима, Длина участка равна ширине, а ширина прини-
мается равной ширине стабилизирующего .

Стабилизирующий участок пред-
назначен для выравнивания структуры потока на подходе к дов-
ному порогу, Гидравлические элементы его рассчитываются из.
условия обеспечения при нормельном расчетном расходе опти-

мального пареметра кинетичности (принимасмого разным
2,5 + 3,5) и относительной ширииы потока В = 4,5-6, Дли-
на участка вдвое больше его ширины,

. Волновой участок — является продолже-
нием стабилизирующего, & оси их параллелъны, Участок имеет
одностороннее расщирение к сбросному отперстию, выполняемое
ломанной расширяющей стенкой специального очертания, Ширича
его на 40%, а длина в 2,2 раза больше пирины стабилизирую-
цего участка,

Донный порог, предназначенный для образования косой
волны, имеет ломанное очертание, Для предотвращения под-
топления косой волны при мелых расходах поверхность порога.

ва углом излома равномерко понихается до полозины его высо--

"ы у сбросного отверстия, Высота порога при этом оствется
постоянной, тек как дно гравиеловки понижается к сбросному
отверстию от линии, соодиняющей угол перелома порога ©
последним углом расширяющей стенки (см„рис+2)»

Жкрича примыкающего к донному порогу сбросного от-
верстия равна 10-15% от ширивы стабилизирующего участка,
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но не менее 1,5-2 диаметров максимальной фракции донных

наносов, Отверстие перекрыто стандартным плоским затвором
© измененным относительным расположением цщита и рамы

(см‚рис,?): щит выносится из плоскости рамы, в верхний

Съеф и сколъзит по стойкам рамы, прижимаемый давлением
воды, С низовой сторонн к щиту привариваются направляющие ‚
ограничивающие его смецение в стороны. Если стандартный

затвор по пролету больше необходимого, его сужают, укора-
чивая ригеля рамы»

Выходной участок представляет собой воронку прямо-

утольного поперечного сечения, распиряющуюся до ширины

отводящего канала и ваканчивающуюся обратными стенками »
Длика участка определяется по зависимости, приведенной

на рис„2, Для предотврацения подтопления косого прыжка ©
нижнего бъефа дно на длине выходного участка имеет паде-
мие, обеспечивающее неподтопленное сопряхение бурного по-

тока гравиеловки со спокойным потоком отводяцего канала,
Величина падения дна рассчитывается на нормальный

расчетный расход по зависимости

втЙди —Й, @)
тде ‚Ъ&:' тлубина воды в отводящем канале;

[ “* вторая сопряженная глубина потока на ста-
билизирующем участке;

— поправочный коэффициент, значение которого
с достаточной точностью мохет быть назна-
чено равным 0,85.

Минимальное падение дна должно составлять 0, 10-0, 15 м,
Подпорные стенки по всей длине гравиеловки, учить-

вая их небольшую высоту, имеют прямоугольное поперечное
сечение. Высота стенок зависит от глубины потока, толщина
и заложение фундамента определяются статическими расчета-

ми. Толщина дна гравиеловки устанавливается из конструк-
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- тивных сообрежений »
Отводящий келел в большинстве случаев сохраняет

бытовые разиеры, Гидравлические элементы его проверяются
ва транспортирование части неуловленных гравиеловкой пес-
чаных наносов, При невозмокностя выполнения этого условия

дно канела заглубляют на длине 100200 м примерно на 0,5 м
против проектного положения. В результате создается резера-

ная емкость для накопления неуловленных неносовь

В начале отводящего канала (за зубом выходного уча
стка гравиеловки) его дно во избежание размыва крепится
наброской крупного булыхлика или рваного кемня, Если отво-
дящий канал проходит в легко размываемых суглинках, русло

его на длине, в 4-5 раз превышающей щирину, по дну кре-
пится булыжным мощением или бетономь

Пульповод. представляет собой лоток прямоуголъного
поперечного сечения с уклоком дна, обеспечивающим транспор-.
тирование уловленных гравиеловкой наносов. Ширина лотка,
пульповода ка 10-20% больше ширины сбросного отверстия, Ми-
нималъный уклон дна, при котором транспортируется пульпа

практически любой возжожной концентрации, составляет 0,03.
Лоток пульповода для удобства эксплуатации выполняется от-
крытым и лишь в исключительных случаях - в виде трубыь

Поворотн лотка, из-за больших скоростей течения в
нем, оформляются виражами. Пульповод заканчивается дере-
эвянным КОнСОЛЬНЫМ сбросом длиной не менее 3-4 м» Дно кон-.
ца консоли должно быть на 0,1-0,5 м выше максимального го-

ризонта водн реки при отводе наносов в реку, и на 1-1,5 и
выше поверхности аземли - при отводе наносов в понижение
местности ‚

Подпорные стенки пульповода имеют в поперечном се-

чении прямоугольную форму. Высота стенок должна быть вдвое
больше глубины равномерного режима при расчетном обросном
расходе, Толщина стенок и заложение фундамента, учитывая
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небольшую их величику, назначаются конструктивно. Толщина
дна при любых размерах лотка равна 15 см, что обеспечи-
вает удовлетворительное замоноличивание закладных брусъев,
к которым прикрепляются доски облицовки дна,

Основным строительным материалом, используемым в

гравиеловке, является бетон. Стенки сооружения и дно на
участке за порогом, не подверженном истиранию наносами, &

также дно и стенки хотка пульповода Выполняются из бетона
марки 150. Использование опелубки среднего качества из не-
струганных досок обеспечивает коэффициент шероховатости по-
верхности стенок 0,0Т?.

Дно гравиеловки на входном, разгонном, стабилизирую-
цем и части волнолого участка, подверженное истирающему

воздействию донных наносов, выполняют из специальных сортов
бетона (например, бетон на мономере ФА) или облицовывают
устойчивым на истирание материалом, Однако возможность при-
менения их при строительстве таких мелких сооружений, как

травиеловки, ограничена, Поэтому наиболсе простым и дешевнм,

а такхе достаточно устойчивым против истирания материалом,
является жесткий бетон, приготовленный на мелком цебне твер-.
дых пород. Укладка бетона производится при тцательном вибри-
ровании или трамбовке, Поверх уплотненного и незатвердевше-
го бетона рассыпается щебень с размером частиц 5-25 мы сло-

ем 2-3 см и тцательно втрамбовывается в бетонь
В процессе эксплуатации верхний слой цементного раст-

звора истирается наносами, и дно представляет собой поверх-

ность из обнаженных плотно подогнанных цебенок, материал ко-
‘торых устойчив на истирание. Небольшие размеры обнажившихся

частиц щебня определяют коэффициент шероховатости дна, не.
превышающий по данным натурных наблюдений 0,017. Полоса дна
здоль порога и участок понижения перед сбросным отверстием,

тде концентрация движущихся наносов больше, чем в осталь-
ном потоке, облицовывается тесаным — гранитом,:металлом или
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деревом. В последнем случае настил из досок (лучше всего
лиственичных) прикрепляется к забетонированным в дно зяклад-
вым брусъям, Такой способ прикрепления досок облицовки по-
зводяет заменять их по мере износа,

Дно пульповода также облицовывается досками, при-

крепляемыми к закладным брусъям, которые устанавливаются
через 2 м по длине лотка. При наличии вблизи стройплощадки
достаточного количества плоских булыжников или прочных
сланцев дно выкладывается обколотими по прямоугольнику бу-
лыжниками или подогнанными под плоскость кусками сланца,»
Некоторое увеличение шероховатости дна при этом вполне кож-
пенсируется незначительным увеличением уклона пульповода

против рекомендуемой величины (примерно на 0,005) .
Порог выполняется из Тесаного камня твердых породь

При отсутствии его можно использовать швеллера соответствую-
цего размера или толстые доски, прикрепляемне к залохенным

в бетон порога брусьям,
Большое значение для эффективной работы гравиеловки

имеет правильная высотная привязка ее к месту, обеспечиваю-
цая наилучшие условия работы сооружения, простоту производ-
ства и минимальный объем строительных работ, Длина пульпо--
вода при этом должна быть минимальной, а уклон дна его —
возможно большим, При сбросе уловленных наносов в понижение
местности емкость поникения должна быть достаточной для на-
копления наносов в течение вегетационного периода»

Внсотное положение гравиеловки долхно обеспечивать
достаточную транспортирующую способность подводящего уча-
стка канала и незатопленное сопряжение гравиеловки с отво--

дящим. Минималъный наносотранспортирующий уклон подводяще--
то канала составляет около 0,ОТ,

Возможны два основных варианта Ысотной привязки»

1, При уклоне канала больше 0,0Т дно конца выходного
` участка назначается на отметке дна канаела, Дно входного уча-



304

стка в этом олучае располагается выше бытового дна канала,

в результате чето на входе в гравиеловку образуется под-

пор. С течением времени этот участок подводящего канала за-
иляется, и продольный профиль дна выравнивается, приобретая:

‘транспортирующий уклон. Внсота дамб подводящего канала при

таком варианте привязки может оказаться недостаточной, по-

этому они подсыпаются до нужной внсоты»

2. Если уклон дна канала меньше 0,0Т, дно входного
участка гравиеловки назначается выше среднего дна подво-

дящего канала на величину, равную 10-15% глубины воды в
нем. В этом случае выходной участок заглубляется относи-

тельно бытового дна отводящего канала, Чтобы горизонт воды
нижнего бъефа но подтоллял гравиеловку, отводящий канол
углубляют. Гидравлические элементы и длина участка углубле-
ния назначаются такими, чтобы при минимальном объеме земля-
ных работ обеслечить сопряжение гравиеловки с каналом
ототнанным прыжком,

Расчет и проектирование. Гидравлический расчет и
проектирование гравиеловки выполняется в следующем Поряд-

к

Т. Устанавливается расчетный расход гравиеловки, ко-
торый ‘должен быть на величину сброса больше расчетното
расхода канала. Сбросной расход составляет от 5 до 7--8%
дая гравиеловок с расходом соответственно от 15 до Т м“ /сек.

2. Рассчитываются на принятый расход гидравлические
элементы стабилизирующего участка, Коэффициент шероховато-

сти русла гравиеловок, стенки и дно которых выполнены из

бетона указанным выше способом, принимается равным 0,0Т7,
Параметр кинетичности, подсчитанныйпо формуле‘раметр кинетичкости, до(у/ій форму?

% 97
тде * =1,1; Ми / - скорость и глубина на стабили-
зирующеи участке (принимают в пределах 2,5-3,5, а относи-

‚
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тельную пирину — - %,5-6,0 );если в составе неносов
преобледеют песчаные фракции, при расчете выбираются мень-
тий предел параметра кинетичности и больший предел отно--

сительной ширины »
З. Определяется перепад отиеток дна разтонного уча-

стка из условия обеспечения в конце его (начале стабилизи-
рующего) глубины равномерного рехима при нормальном рвочет-
ном расходе и принятом параметре кинетичности, Учитывая ма-
лую длину участка, расчет выполняют способом Чарномского по
вырахению

к=3-1 -я› ‹)
тде 3 и 4, - удельные энергия начельного и конечного

сечений ;
@ иф - педение дна и расстояние между сечениями;

(, - средний "уклон трения" на участке»
При этом необходимо учитывать, что на входе в раз-

гонный участок, т.е, в начальном сочении, устанавливается

критическая глубина»
4, По известным гидравлическим параметрам потока на

стабилизирующем участке определяется высота порога по фор-
муле (1)»

5. Определяется по формуле (2) падение дна выходно-
то участка»

6. Уточняется максимальная величина промывного рас-

хода по формуле

ддр /МА Ер-ОЗЙ » ‹)
тде — { =0,70;

, - пирина обросного отверотия;
/7„ — высота сбросного отверстия, максимальная ве-

личина которого не превышает половины глубины,
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равномерного рекиме на стабилизирующем участке
при нормальном расчетном расходе или принимает-

ся равной ширине звтвора;

-Й -А ь
тде А = глубина равномерного режима на стабилизирующем

участке при нормальном расчетном расходе;

)7„- высота порога,
7, В зависимости от уклона лотка пульповода по из-

вестной величине сброского расхода определяют глубину по-
тока в лотке и высоту его стенок»

8, Высота стенок гравиеловки назначается с учетом
запаса над горизонтом воды при форсированном расходе, При
этом необходимо учитывать, что на входном участке устанав-
ливается критическая \глубина, а на стабилизирующем участке
тлубина равномерного рехима, Величина запеса принимавтся
равной 1/3 глубины потока, Ширина стенок и глубина фунда-
мента устанавливается статическим расчетом,

Высота стекок лотка пульповода принимается в два
раза больше глубины потока при максималъном сбросном рас-
ходе. Размеры стенок, имеющих небольшую величину, а также
все остальные размеры казначают конструктивно,

иповой проект. Гравиеловки, рассчитанные на раз-

личные расходы, Подобны и отличаются только абсолютными
‘размерами, Для упрощения проектирования гравиеловок в про-
изводственных условиях нами составлены типовые чертехи

(рис,3 и 4) и таблица размеров основных элементов, Полу-
ченных расчетом по описанной методике, Все расчеты (табл,1)
выполнены на расходы гравиеловок от 0,6 до 15 м%/сек, Не-
вопедпие в таблицу размеры элементов устанавливаются по

рис.3 и &,
Данные табл.Т в сочетании с чертежами могут быть ис-

пользованы как типовые проекты гравиеловок, В зависимости
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от ширины стабилизирующего участка и расхода все гравие-

ловки разбиты на семь групп, Ширина участка гравиеловок
Т группы Т,25 м, П - 1,50 и дэлее через 0,5 м, Для кахдой
труппн указаны величины максимального и минимелъного гра-

ничного расходов (графы $ и &), соответствующих допусти-
мым значениям относительной пирины потока ( Адд= 6И

В, = %) при расчетных расходах. Какдой группе соору-
хений дано условное обозначение (шифр), характеризующее
ЧАЕ прелиелория , диоевок, Расходов) НВ который они рассчи-
таны, Так, пяфр Г(;П обознечает: гравиеловка волновая

на расход от 1 до 1,8 м' 3 /секь
При выборе группы гравиеловки ло расчетному расходу

соответствующий ему форсированный расход не должен превы-
вать максимального граничного расхода. ЦЕ „ Пирина стабили-
зирующего участка и уклон дна гравиеловки даны в графах
Биб.

Расчетные расходы гравиеловок одной группы имеют зне-

чительный диалазон, поэтому размеры элементов, опредсляющих

режим потока, рассчитаны и на промежуточные расходы Ц„ у
вырахенные в долях от минимального граничного; результаты

расчетов приведены в графах 8-11. Ширина сбросного отвер-
стия дана в трафо 12. В табл,Т также приводятся размеры
конструктивних элементов гравиеловки: пирина и глубина
пульповода (для уклона 0,05), высота и толщина стенок, тол-
цина дна (графы 15-19), установленные расчетом, выполненным
с соблюделием соответствующих условий и норм.

Пример_просктирования. Установим размеры гравиеловки
по следующим исходным ланным:

нормальный расчетный расход канала - 9,% и%/сек
форсированный расход -Ц5 "
тлубина воды в канале при нормальном расходе — — 1, Ю м
заложение откоса канала АГр
ширина канала по дну - 45 м
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° средний уклон дна канала - 0,01
перепад отметок дна между дном канела
х понижением местности для сброса
наносов = г,0 н
расстояние до места сброса = 25,0. м

Принимаем сбросной расход равным 6%, тогда расчет-
ный расход гравиеловки составляет 10,0 иЗ/сек, а форсиро-
ванный расход может быть оставлен без изменения.

По расчетному расходу, учитывая величину форсиро-
ванного, принимаем (графы 3 и & табл.1) гравиеловку
У1 группы (,‚.&п) Далее по графам 5, 6 и 12-19 усте--
невливаем осйовный размеры гразиеловки, Ширина стабилизи-
рующего участка равна 3,5 м, уклон дна - 0,013, ширина
сбросного отверстия - 0,50 м, Размеры лотка пульповода:
ширина = 0,55 м, высота стенок - 0,60 м, Размеры стенок
травиеловки: Н = 1,10 м, /)„= 0,80 м, В =0,35 м,

/(& = 1,No0 м, толщина дна 0. 35 мь К
По отношению расчетного расхода к минимельному гра=

ничному -%д- 'РЁ = 1,33, интерполируя значения граф 9
и 10 имеем: Ъврепц разгонного учвстка — 2„ ® 0,25 м, вы-
сота порога — /), = 0,2% м, глубина равномерного режима при
нормальном расчетном расходе на стабилизирующем участке

Й =0,68 и, сопряженная ей глубина й = 1,3ё м. Перепад
выходного, участка по формуле (2) равен: 2"„ Щ„„
- 0,85 / = 1,10 - 0,85 * Т,32 = =0,02 м, тобъ Мокно пере- -
пад не делать, Однако с заласом принимаем: 2 дуру =0, 15 м,

Максимальная величина сбросного расхода по формуле

(4) равна.

ддр 0+7*0,5+0, 5 / 19 62[‹0 68+0,28)-0,5*0,5 =
= 0,62 мё/сек,

или 6,2% от расхода гравиеловки,
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Принципы эксплуатации. Волновая гравиеловка не

имеет закрытых элементов, поэтону она безотказна в работе
и проста в эксплуатации, Правильная работа сооружения
обеспечивается при соблюдении следующих основных требова-.
ний»

1. В паводок, когда содержание наносов в воде мак-.

сималъное, а величина сбросных расходов не ограничена,

сбросной затвор должен быть открыт на полную высоту» При
спаде и на подъеме паводка, когда величина сброса может
быть ограничена, а движение наносов еще интенсивно, откры-

тие затвора следует назначать равным его ширине (или рав-
ным половине глубины на стабилизирующем участке) ,

В остальное время при содержании в потоке неболь-.
шого количества наносов и ограниченной возможности сброса,
открытие затвора долЕно быть минимальным, разным 1,2-1,5 ди-
вметра максимальной фракции наносов, Если размер максимелъ-

ной фракции не известен, то минимальное открытие затвора

определяют опытным путем, Для этого, постепенно узеличивая
открытие затвора от нуля, фиксируют его положение, при кото-

ром сбросное отверстие не забивается наносами, Для установ-
ления величины минимального открытия звтвора наблюдение з&
работой сброса необходимо вести в течение пяти-шести часов»

Закрывать сбросной затвор разрешается только в кри-.

тический период, когда любые обросы нежелательны, а движе-
ния наносов лочти нет. В этих случаях один раз в сутки от--

крывают на 0,5 часа зажвор и промывают отложившиеся перед
порогом наносы,

2. В конце каждого вегетационного периода устака»-

ливается степень заполнения резервной емкости отводящего
участка канала (если она есть) неуловленными гравиеловкой
песчаными наносами, После заполнения емкости отложившиеся
наносы удаляются для предотврацения возможного перемеце-

ния их вниз по каналу »
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3. Контроль за работой гравиеловок должен осущест-

вляться главным образом в паводковый период. В это время
один раз в сутки проверяется состояние промывного отвер-

стия. В конце вегетационного периода на несколъко часов
закрывают воду в канал и проверяют подводные элементы гра-

виеловки. Особое внимание обращают на состояние дна перед
порогом, Если оно имеет разрушения, обязательно производят
ремонт, В противном случае повышенная шероховатость русла
вызовет взвешивание донных наносов (особенно мелких) и ин-
тенсивное проскакивание их за порог,

4 Для облегчения наблюдений за гравиеловкой, рас-
положенной в головной части канала, её совмещают с Гидро-
метрическим постом, В отдельных случаях в качестве гидро-
поста может использоваться протарированное русло гравие-

ловки.

5. Если накопившиеоя наносы у консольного дотка`
пульповода менают их нормельному отводу, отложение расчи- —

щают (продукты отложений могут быть использованы как за
полнитель для бетона, так как практически не содержат гли-

нистых частиц) »
Технико-‘экономические показатели. ов

нения, Работа волновой гравиеловки проверена в лаборатор-
ных и натурных условиях на двух сооружениях, построенных

в Северной Киргизии,. Во всех случаях устяновлена надеж-
ность и эффективность сооружений. Так, гравиеловкой на
канале Чбн (расчетный расход 7 и’/свк) улавливается око-
ло 90% наносов диаметром 2-10 мм и практически все круп-
нее 20-40 мы. Сбросной расход при этом не превышает 6-8%,
Следует отметить, что мелкие наносы улавливались гравие-
ловкой значительно хуже ее возможностей, так как дно со-.
оружения, выполненное из некачественного бетона, было

сяльно истерто наносами, вплоть до каверн, глубиной бо-
лее 20 см,
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Результаты лабораторных и натурных исследований
гравиеловки позволяют рекомендовать ее широкое производ-

ственное применение при подходящих условиях на предгор-

ных и горных системах, 06 эффективности сооружения сваде-
тельствуют основные технико-экономические показатели

(табл.2), выведенные применительно к группам сооружений,
предусмотренных типовой таблицей размеров (см„табл,1).
Пользуясь табл.2, можно установить вовможность и технико--
экономическую целесообразность применения гравиеловки при
выборе варианта противонаносного мероприятия

Волновая гравиеловка предназначается для улавлива-
ния гравелисто-песчаных наносов главныы образом на кана-
лах предгорных и горных оросительных систем, Простота и
сравнительно невысокая стоимость сооружений определяют
особую эффективность их применения на ‘оросительной сети в
качестве эксплуатационного мероприятия по борьбе © донны-
ми наносами. Помимо этого они могут включаться и в состав
вновь проектируемых водозаборных сооружений как вторая
ступень борьбы с наносами ,

Гравиеловки размещают преимущественно на участках
магистральных каналов от ГОлов до выхода их из долины ре-

ки на конус выкоса, За пределами этих участков возжожкость
применения гравиеловок ограничивается отсутствием доста-

точных переладов, обеспечивающих сброс наносов.

Местные условия определяют три основных принципиаль-
ных схемы компоновки гравиеловок,

По первой схеме гравиеловка включается в состав во-
дозаборного гидроузла и располагается непосредственно за

водоприемными отверстиями водозаборного сооружения, Улов-

ленные наносы сбрасываются в нижний бъеф гидроузла, Гра-
виеловка в этом случае представляет собой вторую ступень

борьбы с наносами и может применяться или на существующих
водозаборных гидроузлах, борьба © донными наносоми на ко-
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торых осуществляется недостаточно эффективно, или вклю-
чаться в состав проектируемого сооружения, Во втором слу-
чае комплекс наносоперехватывающих устройств при водоза
боре мокет быть значительно упрощень

По второй схеме гравиеловка размещается на маги-

стральном канеле несколько нике полуинхенерного или не—
инженерного водозабора и является единственным устройством
по борьбе е донными наносами, Положение сооружения назна-
чается в таком месте, где уке наблюдается достаточный для
сороса наносов перепад мекду каналом и рекой,

Третья схема компоновки предусматривает размещение

гравиеловки на участке канала, за которым транспортирующая

способность потока недостаточна для перемещения наносов, @

ниже зоны возможного поступления в канал наносов, образую-
щихся вследствие размнва русла канала или водной эрозий вы-.
шележацей территории, Местоположение гравиеловок назначают —
чаце всего неподалеку от выхода канала из долины источника

орошения на конус выноса, где мехду его дном и рекой имеется
значительный перепад отметок, Концевые части холостых участ-.
ков магистральных каналов находятся, как правило, на Эначи-

тельном удалении от реки, поэтому в целях укорочения длины
пульповода сброс уловленных наносов целесообразно произво-
дить не в реку, а в блихайшее понижение мествости, достаточ-.

ное для наколления наносов, или к основанию дембы, если ка-.
нел проходит по косогору. Сбросная вода, освобожденная от
наносов, поступает лри этом в реку. Отложившиеся наносы,
отмытые от глинистых частиц, представляют собой хороший
строительный материаль

Помимо предторных систем гравиеловки могут приме-

няться на магистральных каналах верхней части долинных си-

стем. Наиболее употребительной в этих условиях является
компоновка по первой схеме,
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Гравиеловки могут также применятьей # на дерива-
цяонных каналах существующих ГЭС, Применяемые на них от-
стойники часто работают неудовлетворительно вследствие со-
держания в потоке крупных донных наносовь Мелкие же песча-.
ные фракции улавливаются ими полностью, При сочетании гра-
виеловки и отстойника, первой будут улавливаться все круп=
ные наносы, а во втором - полностью задерживаться мелкие,
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УДК 62680

ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ СТОКА р,СЫРДАРЬИ В ПРЕДЕЛАХ ФЕРГАНСКОЙ
ДОЛИНЫ В СВЯЗИ С РАЗВИТИЕМ ОРОШЕНИЯ

Ф.Э.РУБИНОВА, М.И,ГЕТКЕР
Трудн САНИИРИ, вып.119, 1969

В статье анализируется водный баланс Ферганской до-
лины за многолетний промежуток времени. Развитие орошения:
здесь привело к увеличению потерь на продуктивное испаре-

ние на 3,1 км/год. Потери речного стока за тот ае период
‘выросли на 1,7 км/год. Разница между этими величинами со-
ставила ‘экономию речного стока эа счет сокращения непро-

дуктивного испарения,

При современном мелиоративном состоянии Ферганской

долины возвратные воды составляют 49% от водозабора, Пла-
нируемое узеличение водозабора (ЦФК) в случае отсутствия
существенного улучшения мелиоративного состояния долины
приведет к возрастанию потерь речного стока до 4,6 км/год.
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УДК 55148

СРЕДНИЙ МНОГОЛЕТНИЙ СТОК РЕК
ВОДОСБОРА АМУДАРЬИ

В.А.ШУЛЬЦ, Л„И,ПАЛАТОВА.
Труды САНИИРИ, вып, 119, 1969

В статье проанвлизированы исходные данные и рас-
смотрено влияние продолжительности наблюдений на точность
подсчета среднего многолетнего стока, Устаковлено, что
десятилетних наблюдений не достаточно для выведения сред-

него стока с необходимой точностью, Приведена зависимость
наибольших отклонений средних расходов воды за П\=летия
от средних за весь период наблюдений. Отмечается отсутствие
связей мекду колебаниями годового стока и показателями сол-
нечной активкости. В бассейне Амударьи (с, учетом левобереж-
ной части) выявлено четыре района с зависимостью М\‚:е(\-\ч‚).
Рассиотрено распределение стока по территории бассейна,
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УДК 6268

О ДВИЖЕНИИ СОЛЕЙ В КАПИЛЛЯРНОЙ ЗОНЕ.
ТРУНТА ПРИ НАЛИЧИИ ИСПАРЕНИЯ

А. С. ХАБИРОВ
"Труды САНИИРИ, выл,119, 1969

В статье рассматривается динамика засоления верхних

слоев почвы при наличии испарения, Интенсивность испарения
зависит от глубины залегания грунтовых вод и выражается

линейной зависимостъю, Задача сводится к интегрированию
уравнения конвективной диффузии солей с учетом растворе-
нип, Уравнение удовлетворяет граничным условиям третьего

рода на поверхности почвые

а Ремение получено с помощью интегрального преобразо-
вания Лепласа, Отдельно рассмотрены некоторые частные слу-

чаи, когда процесс миграции солей является установившимся,

и все соли в почвенной воде полностью растворились»

Полученные расчетнно формулы позволяют определить,

как распределяются соли в различных горизонтах в различные
моменты времени при наличии исларения, Результаты могут
быть использованы в мелиоративных расчетахь
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УДЕ 628.11: 551.495

О НЕКОТОРЫХ АКТУАЛЬНЫХ ВОПРОСАХ
В ОБЛАСТИ ОХРАНЫ ВОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ

Ю.П. БЕЛИЧЕНКО.
Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

Растущая потребность в воде требует увеличения вод=
ных ресурсов и охраны их от загрязнения, Основные мероприя-
тия в этом направлении должны сводиться к следующему: обес-
печить снабхение населения необходимым количеством воды;

организовать более эффективное повторное ее использование;
сводить до минимума практически безопасного уровня загряэ- 1

нение водных источников,

Ливневый сток нельзя рассматривать, как безоласный
с точки эрения его влияния на качество вод в водоемах, Со-
став атмосферных осадков в значительной мере зависит от

степени загрязненности тех слоев атмосферного воздуха, че-
рез которые они проходят, В ряде мест приняты меры, напра»-
ленные на ликвидацию последотвий загрязнения водоемов таль-

ми и ливневыыи водами» к
Вопросы повторного использования очищенных стоков

для нешей страны представляют особый интерес, Сооружения
по очистке х использованию отработанных вод требуют значи-.

тельных капителовложений, но они вполне окупаются за счет
сокращения ряда других эксплуатационных затрать

Основным направлением далънейшего развития техники
очистки сточных вод является повышение эффекта конечной об-

работки их перед выпуском в Водоем»
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УДК 62601

.

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ЗАПАСОВ ВЛАГИ В ЗОНЕ

`АЭРАЦИИ ПОЧВО-ГРУНТОВ

И.А.ЕНГУЛАТОВ
Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

В статье рассматривается методика проведения поле-.
вых исследований и обобщения результатов по запасам поч-

венной влаги в зоне аэрации почво-грунтов, Даны расчетные

зависимости, позволяющие установить некоторые слагаемые

баланса почвенной влаги»
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УДК 626,8

К ВОПРОСУ РАЦИОНАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ СЕТИ
НАБЛЮДАТЕЛЪНЫХ СКВАЖИН НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

И.А.ЕНГУЛАТОВ, В, КАЛХАНОВ

Трудн САНИЙРИ, вып.119, 1969

В статье описываются существующие принципы размеце-.
ния сети наблюдательных скважин без учета природных факто-

ров. Рекомендуется размецать сеть на. основе проектов, со-
ставленних с учетом естественно-исторических факторов» На
основе этого разработана проектная схема размещения сети
для оросительных систем Ферганской области ,



›
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УДК 551°491°5

ИЗУЧЕНИЕ РЕЖИМА УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД
ОРОШАЕМЫХ ТЕРРИТОРЯЙ

В.Г,Коновалов

Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

В работе излагается способ расчета среднего превы

пения Н (Ё) нзд плоскостью сравнения уровня грунтовых
зод орошаемых земель [ и 2 надпоймонных террас р„Зарафиан
в пределах Сэмаркандской области, Плоскость сравнения про-
лодится ло минимальным отметкам уровня в течение года»

Установлено, что Й( #, ) мохет быть найдено как
среднеарифиетическое из некоторого числа независимых реали-

заций случайного процесса Н(5$) в Ё -й момент времени,
Совокупности Й (Т), определенные ло измерениям в наблю-
дательных гидрогеологических сквахинах были использованы
для установления омпирической завислмости мекду —Н (Т) и
Чактором, влилючии на режим грумтовых лод. Найболое тесной
получилась связь между Н (#) сдвинутыми на 2 декады к
началу воготационного периода и средней подачей воды ( на
поля Иштыханского, Пайарыкского, Булунгурского и Каттакур-
танското районов Самаркандской области» Уравнение регрес- -
Сии ич2от ВИД.

Й(с+) = 0,98 / + 5.
По этой формуле можно рассчитывать средние на конец декады
значения Н( ) в течение вегетационного периода и затем,
умнохая их на орошаемую площадь © и коэффициент водо-
отдачи-недостатка насыщения /и определять адэкватные по-.
ложению уровня над плоскостью сравнения запасы грунтовых

`вод на орошаемых площадях двух недпойменных террас р.Зараф
шан в границах Самаркандской областя,
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УДЕ 627°88

ОПЫТ ПЕРВЫХ ЛЕТ ЭКСПЛУАТАЦИИ
КАРКИДАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Т.И.ДЕРЛЯТКА, А.Ф„НОВИКОВ _

Труды САНИИРИ, вып. 119, 1969

В статье по результатам двухлетних исследований
освецается опыт эксплуатации Каркиданского водохранили-
ща и дается анелиз недостатков работы его сооружений »



‚

. УДК 6268

УСТРОЙСТВО, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕВ АВТОМАТИЧЕСКОЕ
РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОЛИВА ПРИ ПОДВЕМНОМ ОРОЩЕНИИ

В.,М ‚МАСЛЕННИКОВ, И,Б.ЧИК

Труды САНИИЙРИ, выл,119, 1969

В статье описано устройство, состоящее из замкну-
того резервуара, внутри которого помещен регулятор в виде

поплавка, соединенный гибкин патрубком с трубопроводами
подпочвенной оросительной сети, обеспечивающий стабиль-
ность уровня воды в очаговых увлажчителях при одновремен-

ном регулировании транзитного и путевого расходов воднь
В целях автономного саморегулирования расчетных на--

поров воды в затрубных пространствах трубчатых увлажнито-
лей, они оснацаются подобными устройствами, тем самым обес-
печивается возможность применять известные системы подпоче

венного орошения на землях со значительно большими уклонами ,



УДК 6268

УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ВОДОПРИЕМНЫХ ОТВЕРСТИЙ
НА ПРИТОК ВОДЫ В ДРЕНУ

Ф. В ‚ СЕРЕБРЕННИКОВ
Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

Статья посвящена оценке влияния зазоров в месте с0е-—
динения дренажных труб и продольной щелевой перфорадии на
характер поступления воды в дрену, В общем случае задача
пространственная и осесимметричная, Выведенные формулы мо-
тут быть положены в основу теоретических и лабораторных ис-
следований по определению рационалъной плодеди водоприемных
отверстий дренажных трубь
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УДК 626.012

ОЦЕНКА РАСЧЕТНЫХ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ГРУНТОВ В ОСНОВАНИИ СООРУЖЕНИЙ

Л. А,СКОРОБОГАТОВА
Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

В результате многолетних полевых исследований в пе-
риод проектирования одной из среднеазиатских плотин и Г9С
обобщен конкретный материал, характеризующий гидрогеологи-
ческие условия и, в частности, фильтрационную способность
груптов в основании гидротехнических сооружений, Оценка
водолроницаемости грунтов в основании сооружений (в зоне
аэрации и в зоне развития подземных вод) одна из основных
зодач при изысканиях и проектировании »

Способами определения фильтрационной способности
водоносных грунтов и грунтов в “сухой" зоне служили опыт-.
ные откачки и наливы воды в сквахины. Полученные многочие-
ленные данные после статистической обработки позволили вы-
делить в толще грунтов: различные по степени водопроницаемо-

сти зонн. Они изображены на схемах в плане и на профилях в
вертикальном разрезе»

В результате комплексных опытов (сочетание откачек
и наливов) произведено сопоставление данных и получена воэ-

можность. расчета обобщенных коэффициентов фильтрации для
‘выделенных зон при любом способе оценки фильтрационных
свойств грунтов»

В статье дана мотодика получения расчетных коэффи-.
циентов фильтрации и приводятся эти расчетные величины, Они
были рекомендованы и использованы при проектировании и в
схеме моделирования на ЭГДА при расчете противофильтрацион-
ных устройствь
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УДК' 626015

ФИЛЬТРАЦИЯ В СЕКТОРНОМ ЛОТКЕ ПРИ ПРЯМОЛИНЕЙНОМ
КОНТУРЕ ПИТАНИЯ

9В , СЕРЕБРЕННИКОВ.

Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

В статье дается оценка возможности применения фор-
мулы Дюпюи для изучения конструкций горизонтельных и вер-
тикальных дрен с помощью секторных лотков в случаях заме-
ны цилиндрической поверхности плоскостью, На основе теоре-
тического алализа установлено, что формулой Дюпюи вполне
допустимо польвоваться при первичной обработке данных опм-
та, Для более точных расчетов рекомендуется применять фор=

Мулу

Ща ЕАТЬ

К)
тде ( - приток на Г пог.м лотка; ’( - коэффициент

фильтрации грунта; / - диЁщщи напор;
@ - высота лотка; 1 - радиус дрены;

Облетчение расчетов по данной формуле достигается

с помощью соответствующего графика .
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Удк 626*8

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМАМ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ‚ ^›
АВТОРЕГУЛИРОВАНИЯ НА КАНАЛАХ, УПРАВЛЯЕМЫХ 0О НИЖНЕМУ

БЬЕФУ И СМЕШАННОМУ ТИПУ

И, Б„Хамадов

Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

Рассматриваются отличительные особенности ороситель=
ных систеи с.точки зрения их автоматизации, общие сообрахо-
ния по выбору оптимальных вариантов систем комплексной авто-
матизации на основе их технологических, конструктивно-строи-

тельных и технико-экономических факторов, показателей, оче-

редность их внедрения и объем автоматизации и телемеханизе-
ции, Даются соображения по исследованию, выбору и внедрению
средств автоматики на основе анализа типичных услозий и

обобщенных требований к оросительным системам для конкрет-

ных рекимов их работы»
Тробования к системам гидравлического авторегулиро-

вания по нижнему бъефу, смешанному действию даются в крат-
ких и неразвернутых форуех для определенной части ороситель-

ной сети хлопководческого направления - распределителей раз-
личкого порядка, Эти условия и требования делятся на основ-

ные и производные положения, представляютие собой следствие
первых,

Основные положения = ряд условий, позволяющих произ--
вести полную автоматизацию водораспределения канала (при нё-
личии ее водообеспеченности), определить возможности осущест-
вления плана водопользования,использования телемеханики и т.д.
Особо выделены требования к водомерности сооружений и эконо-
мичности систем гидравлического авторегулирования каналов, а
такке функциям эксллуатационного штата,

оо
а 

о
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УДЕ 621,6

УВЕЛИЧВНИЕ ВЫСОТЫ ПОДАЧИ ШНУРОВОГО ВОДОПОДЪЕМНИКА,
АРРЕГАТИРОВАННОГО С ДВИТАТЕЛЕМ ЗИД-4,5

а,Г. ЕРЕМЕНКОВ.

Трудн САНИИРИ, вып,119, 1969

Описан способ уведичения высотн подечи шнурового

водоподъемника, атрегатированного с двигателем ЗИД-3,5»
Разработан новый рабочий орган повышенной шероховатости
и прочностя, позволяющий увеличить коэффициент полезно-
то действия и производительность существующего инуровото.

зодоподъемника, а текже исполъвовать двигатель ЗИД-4,5
дхя привода водоподъемника © высотой подачя до 50 м. Опи-
сана экоперименталькая установка и методика проведения
опытов,
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УДК 626,55

. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА
ОПТИМАЛЬНОГО ПАРКА ЗЕМСНАРЯДОВ, РАБОТАЮЩИХ

НА ИРРИГАЦИОННЫХ ОТСТОЙНИКАХ.

С.А.ПОЛИНОВ, У.Я.ВАФИН
Труды САНИИРИ, вып.119, 1969

В статье приводятся некоторые обобщающие данные по

борьбе с звилением средствами механизации в тидромелиоре-

тивных системах УзССР и в частности низовьий Амударьи;
` принципы, теоретические полохения и практические графо-

анелитические методы технико-экономического расчета оп-
тимального парка землесосных установок (3У), работающих
на очистке от наносов ирригационных отстойников, Расчеты

`приведены на основе технико-экономических и рехимных ха-

‘рактеристик поступления и очистки каносов землесосами

`_действующего головного ототойника гидромелиоративной си-
стемы Пахтварна »



УДК 62633

'ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ПОКАЗАТЕЛИ
СРЕДСТВ БОРЬБЫ С НАНОСАМИ НА ПРИМЕРЕ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНОЙ

СИСТЕМЫ ПАХТААРНА

У „ЯВАФИН
Труды САНИНРИ, вып»Т19, 1969

В статье приведены основные результаты специального
исследования по технико-экономическому анализу средств боры
бы с наносами в системе Пахтаарна по видам соти, видам ре-
бот и видам механизмов, Рассматриваются производительность,
использование основных фондов и состав эксплуатационных из-
держекь
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УДК 631.6:388.1

МЕТОДИКА И СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ТЕХНИКО--
ЭКОНОМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ЭКСПЛУАТАЦИИ ГОСУДАРСТВЕННЫХ

ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ

‚ КИ. БЕЛОЦЕРКОВСКИЙ
Труды САНИИРИ, выпь 119, 1969

В работе рассмотрены основные принципиальные поло-
`жения, разработаны методические указания и рекомендована
`система технико-экономических показателей для анализа ра-
боты государственных гидромелиоративных систем.

Рассмотрены вопросы специфической особеннооти орга-
низации и производственной дентельности гидромелиоративных
систем как хозяйственных предприятий; определена их юриди-
ческая и экономическая природа, характер вааимоотнощений

‘системы с хозяйствами-водопользователями и степень Влияния
„работы гидромелиоративных систем на развитие сельскохозяй-
ственного производства подкомавдной зоны.

Разработанные методика и система показателей апро-
бированы в работе на примере анализа эксплуатационной
деятельности гидромелиоративных систем Ферганского 0У0С
УзСсР,

В результате проведения анализа в работе даны реко-
мендации по повышению экономической Ээфрективности эксплуата-
ции систем Ферганского 0УОС.
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РАСЧЕТ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ВОЛНОВОЙ ГРАВИЕЛОВКИ

Т.И «ДЕРЛЯТКА

Труды САНИИРИ, вып,119, 1969

Разработанная в отделе эксплуатации гидромелиоратив-
ных систем САНИИРИ волновая гравиеловка основана на принци-.
пе гидравлического экранирования бурных потоков, Конструк-
тивно она представляет собой лоток прямоутольного попереч-
ного сечения с уклоном дна больше критического, На дне лот-
ка установлен ломаный в плане порог, угол которого с объю.
потока составляет 70° на участко примыкания к сбросному дон-
ному отверстию и 30° — на начальном участке. Протекание бур-
ного потока над порогом сопровождается местным повышением

свободной поверхности в виде косой волны, В зоне волны дон-
ные наносы, испытывающие ее экранируюцее действие, меняют
ее направление и, перемецаясь вдоль порога, поступают в

сброс»
На основе разработанной методики ‘расчета составлены

таблица основных размеров сооружения и типовые чертежи гра-
виеловки семи типоразмеров на расход от 0,6 до 15 и9/сек,
Проверка сооружения на модели и в натуре показала ее эффек-.
тивность, экономичность и надежность, Натурным сооружением
с расчетным расходом 7 мб/сек улавливается около 90% нано-
сов диаметром 2-10 мм и практически все наносы крупнее 20-
40 мм, Сбросной расход при этом не превышает 6-8%. Срок оку-
пвемости сооружения - около трех лет,

Волновая гравиеловка предназначена в основном для ка-.
нелов предторных и горных оросительных систем, где она может

применяться в качестве второй ступени борьбы с донными нано--

сами; как семостоятельное соорухение при неинженерном водо-

Заборе; а также на дерривационных каналах мелких и средних
ТЭС в комплексе с отстойником ‚
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