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ВВЕДЕНИЕ

ХХУ съезд Коммунистической партин Советского Союза_поста-
вид_перед учеными Задачи по решению _ народнохозяйственных
проблем, в связн с осноеннем новых земельных массивов и ме-
‚лнорацией староорошаемых территорий, Существующие методы на-
`учно-исследовательских работ не соответствуют запросам. прак-
ики, что стадо нанболее ощутимым. в связи с внедрением. машии-
ных методов обработки информации, моделирования на _основе
‚электронно-вычислительных и аналоговых машин дая. прогноза
‘состояния земель. Точность параметров водоносного горизонта,
‘водно-солевого баланса. зоны ‚аэрации, сезонного и многолетнего
режима подземных. вод. неудовлетворительная, поэтому насущ-
'ным стал вопрос повышения надежности первичной ниформации
на основе улучшения качества экспериментов _ в лабораторных н
полевых. условиях. Возросшие _ потребности _ проектирующих уч-

›сждений в информации требуют разработки новых методов иссле-
`дования. В связи с этим в ближайшие годы. предстоит усовершен-
ствовать _ существующие способы — определения — параметров,

`создать. научно обоснованные направления экспериментов, _ приз=
`ванные увеличить точность. измерений на порядок. _ выше наряду.

шнроким ` внедрением средств автоматизации, приборов, аппа-
атуры. новейших — конструкций ма основе научно-технического!
прогресса,

Существующие методики экспериментальных работ необходи-
мо пересмотреть, разработать новые и в кратчайшие сроки. внед-

Ть их в практику.
‚ В настоящее время теория испарения грунтовых вод ` не раз-
›аботана, поэтому. приходнтся сталкиваться с такими. способами

‘счета, точность которых во многих случаях превышает абсолют-
‘величину искохого параметра.

При.исследовании. питания н расходования грунтовых вод. в
эшаемых районах выяснилось, что слабо изучена. зависимость

" механического состава, слонстости, структуры, капиллярных No
х водно-физических свойств грунтов, деятельного покрова и

промывок, минерализации и химического сост



грунтовых_вод, конструктивных особенностей приборов. и Приня-
169 режима груптовых вод в моделях. Не рассматривались воп-
тосы перехода от точечных данных в лизиметрических установ.
Миа орошаемую площадь, а также оптимальные размеры фона
лизиметрической _ площадки.

`Следовательно, в настоящее время теория отстает от требова:
ний практики и невозможно выработать достаточно надежной
Кийодики изучения испарения и питания грунтовых вод, рассчи-
Моолих вельчины с учетом сложного комплекса факторов.

Маббкодимы анална результатов многодетних исследований,
эстановление зависимостей испарения н инфильтрационного Л.
Уния грунтовых вод, на их оскове составление программы, для.
Зыработки теории’ изучаемого процесса и методических рекомой”
ва при пронзводственных работах н в практике расчетов ос
лы составляющих водного баланса грунтовых вод. За более чем.
Мановой пернод. экспериментальных исследований установлена. 22
Noкомость испарення ог размеров водоемов, глубины залеганыя
трунтовых вод, деятельного покрова, механического состава, СЛр
ы й каппляярных свойств грунтов, выработаны редукциОНн е
соффициенты, предложены эмпирические завяснмости, средя, к,
“орых иннроко _распространены ‚ формулы С. ®. Зосрнто
No’М. Крыдова, В. Г. Ткачука, В, М. Шестакова, Н. Н. Биндем
ё ш др Несмотря на богатый собранный матернал, существуо,
"не научные положения, разработанные для изучения процессов
имнарения к инфильтрацнонного пнтания грунтовых ВА @ о.
Каар куммарного испарения_с дневной поверхности _ вообще»
нооотатонно освещают теоретические Основы затрагиваемого
полроса ввиду сложности и многофакторной `зависимости.

х ижения научно-технического прогресса, запросы практики
требуют пересмотра методик расчета ОТДеЛЬНЫХ сосТаВАЯЮНЫ
УЮ баланса, Сфера применения редукщнонных кожфицией-
ТОа для определения нспарения с водоемов, озер, по ДаННЫМ МЕ.
"мпелей с водной. поверхности, эначительно сужена, доназая ае
Мпейчивость по сезонам. года. Применимость эмпирических зава
Мамоае дд расчета испарения и питания грунтовых вод огре
сннО е идрогеологическнын. условиями, уровенным — режимом
груптовых вод, дренированностью территорий и Т- Л

/отозвной полевой метод определения. нспарения и нфильтра
цнонного питания грунтовых од в условиях _ОрошениЯ — 8
Метрический. Однако ои нмеет ряд определительских, КОЙСТРУ
Метых и других недостатков, для устранення КОтОрых НеобходЕя
тнойолединить уснлия мелнораторов, гидрогеодогов, . бнологовь
мо аоведов, что достигается в процессе многолетних целенадри
о оаучных . нсследований по модернизации. янзиметров . &
‚Злучшенно их конструкций, уннфикации. метода, ‘наблюдений. ®
тобочных иэмерений © Хомплексацией н взанмоувязкой программы
тобонований. Необходнмо также привлечь научные, проектные
пронзводственные организации.
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Однн_из главных недостатков. экспериментальны:опресленио осоных сосолиюних оана
надежного прибора-эталона, — высоко! го,— высокочунствитеопча лоы Зна ‘ирригааномнозяйствен"

о высокими пределами — изменен:Этазоный прибер у етрсокаЗоляио оостеннать точность
ПЕни 1 мм, что на два порядка выше — сущест-

„аВысизя лочнеть ламерення почнолит выжаоть тенвые м-
х передвижения влаги и солей в оне

зораши, в осоениостхфоранрования спарения н жифильтр-
од связанных как © климатически-мь факторами, так й со строетцея. оо М. Грутов ‘азвитнем

корлеой тчыы. однсаетих ’ миотолетанеРастелей мизоря-
ЗООа я 2 , рядом агротехнических мероприятий на

настоящее время_достаточно наздежный, независим -од определения ост экпериметтальных работ а,Имеющнеся двнные завист. от продолжительности [раля субъек:
ричин, относящихся к обработке — исходного - матерна-

й экспериментальных работ, также о! *сн отукты ы заучио оббснованиой теоуетической базы, что л-
;;::&;\;:Аия}іч:;:;;’ішрмпсшпбп ‘опытов и недостаточной повто-

. ›окого. использования и ма; обоб!'ИнЙ вовлекался некачественный аНЫ н`материал, Ключевыемещались без учета климатичес! Занйння: сло-‘кой ‘увлажненности,мстости грунтов и особенностей. оаннл ннраспределения капиллярн:в различных почвах, — опытно-баланс‹ Г оффекта‘трансформации лшной_ ма у оьвозду! ссы, В результате фоно!ры лизиметрических площадо! н их
оОННЕпроизводственных ̀  организациях ПНа Нинованными размерами, т. е. оптим: ае

таКрирдеская глубина испарения грунтовых вод как параметр,
НннооЙ осдеяненн У тркто В нио феар ПВеООНя :
Ва аенжьно в жоаноля ое лава
Шилескиы‚ составом, в также разнообразия естестаенных и_искуе

‚ ваняния запасов влаги на интенсивность испарення м Инфильтра-

Жостиы ‹ свойств воды: ‚ Недостаточно нзучено влиянне динамаки
сиаосна в опа оскслононе



Один.из главных недостатков экспериментальных работ —
их дороговизна, связанная с громоздкостью установок и затра-
той рабочей силы. Поэтому перед исследователями ставится зада-
ча по удешевленню › приборов. за счет уменьшения габарнтности,
‘модернизации н сокращения затрат рабочей силы на’их установ-
ку с примененнем геофизических методов, средств автоматизации
и механизации труда (получение ннформации без участия наблю-
дателя, с дистанционным управленнем н передача её на расстоя-
нне). В связи с ростом потока информации остро стонт вопрос
о сборе, обработке, расчете результатов нсследований на электрой:
‘но-вычислительных машинах.

Для решения поставленных задач необходнмо:
1) определить категорин испарения, ннфильтрации © — учетом

лостижений современной науки;
2) выработать. основные теоретические положения для экспе-

риментальных работ на воднобалансовых станциях, дать методи-
ческие основы их производства на ключевых участках:

3) установить закономерности формирования нспарения, нн
фильтрацнонного питания грунтовых вод ма основе многодетних
изиметрических _ исследований в орошаемых районах Узбеки-
стана для разработки. методов перехода от точечных данных —К
площадным характеристикам;

4) разработать предложения по усовершенствованию конструк-
ций приборов и принципиальной основы работ по созданию новой
аппаратуры для внедрения в практику экспериментальных работ
на поднобалансовых станциях:

5) предложить основы определения точности. результатов_ли-
зиметрических исследований испарения грунтовых вод Н тнпиза"
‘цин ошибок.

`Учитывая: неразработанность терминов, мы оперируем следую-
тщими категориями испарения и инфильтрации: суммарное ист
рение, испаренне с водной поверхности (испаряемость)\, испаре-
нне с` почненной поверхности, транспирация, испаренне грунтовых
вод, внутригрунтовое испарение, критическая глубина испарения
трунтовых вод, инфлюация, инфильтрация, фильтрация:

При рассмотрении этих вопросов автор базировался на резуль-
татах многолетних исследований гидрогеологических и ниженер-
но-геологических — партнй научно-производственного объединения
«Узбекгидрогеология» и использовал _ опубликованные _ работы.

'Районирование арндной зоны Узбекистана выполнялось ма
основе. климатической. увлажненности с использованием - данных
САНИИРИ, САРНИГМИ с детальным `расчетом коэффициентов
климатической. увлажненности, по Н. Н. Иванову, сухости кли-
мата, по М. В. Комаровой, показателю аридности, по Л. Эмбер-
теру, согласно принципам районирования по структуре баланса,
‚а также суммарного нспарения грунтовых вод.

" Испарение с предельно. насы в отдельные годы. н Меж-
фазные перноды может быть больше нспарения © ВОдНОЙ ОВерхности
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В обработке фактического матернала многодетних лизнметри-
ческих наблюдений для установления закономерностей формнро-
вания испарения и инфильтрационного питания грунтовых вод.
‘участвовали сотрудники лабораторни физического моделирования
тидрогеологических процессов и ОпЫтно-методической. партин_нн-
ститута ГидроЙНГЕО НПО «Узбекгидрогеология». Раздел моно-
графии «Факторный анализ данных по испарению грунтовых вод».
написан Р. Х. Зняевой.

По результатам производственных, опытно-методнческих работ
и научных исследований впервые установлены завнсимости испа-
рения и инфильтрационного питания грунтовых вод от механичес-

кого состава, минерализации, слонстости грунтов, оптимальной пло-
«щади лизиметров, деятедьного покрова, которые легли в основу
разработки переходных коэффициентов..

а основании данных многолетних исследований Б. С. Конь-
кова, М. М. Крылова, А ‚Ф, Сляднева, Д. М. Кац, М. С. Алимова,
Ю, Г. Планина и др. установлены конструктивные, методические,
определительские недостатки в лИЗиМетрических исследованиях
и предложены рекомендации по улучшенню конструкций прибо-
ров, методнки наблюдений.

В работе обращается внимание специалистов, организаций на
‘объединение научных усилий, финансовых затрат в СВЯЗИ © КОМП-
`лексированием: исследований по изучению испарения и инфильтра-
`дионного питания грунтовых вод. Показаны мнедостатки. узкове-
‘домственного подхода к данному вопросу на основе многогранио-
{сти. процесса_испарения н инфиьтрации, а также связи этих про-
цессов с основами биологин, метеорологии, гидрогеологии н дру-
тих _наук.

'Приблизить науку к производству, решать в первую очередь
производствениые вопросы и видеть в Этом основу развития нау-
ки — главная цель настоящей монографии.

`Исследования прошли стадню отраслевого внедрения в гидро-
теологических партиях объединения «Узбекгидрогеология» с ЭКо-.
'номическим. эффектом 728 тыс. руб, внедрена в САНИИРИ к
'САРНИГМИ! н достигнута эффективность в 290 тыс. руб. Име-
'ются потенциальные возможности использования результатов в
гидроголопическихпадтнях Теджикистаня, Кнрчони, Туркме:
чнни, Азербайджана и Южного Казахстана с ожидаемым экономи»
ческим эффектом 1, млн. руб.

. На основе разработок составлены и внедрены «Методические
‘указания по составлению регионального водно-солевого баланса
`грунтовых водэ, «Рекомендации по обработке материалов наблю-
.:;›Ш: за режимом подземных вод и воднобалансовых исследо-

‘ний».

Автор пользовался консультациями и советами Н. Н. Ходжи-
"баева, Ф. А. Муминова, Н. Ф. Беспалова, — Б. Е. Милькиса,

‚` М. С. Алимова н ©. В. Маленина,
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ОБЩИЕ ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ

КЛИМАТ

Климат орошаемых территорий хлопковой зоны СССР. харак-
теризуется. засушливостью с коэффициентом. сухости от 18 в
предгорьях Чаткало-Кураминских гор до 149,3 в Кызылкума:
В бассейнах рек Куры и Аракса он изменяется от 1,0 до 47
‚достигая низких значений в Ленкоранской низменности, высоких—
в Бакинской мульде, Сухость зависит от гОдОВоЙ суммы атмое-.
ферных осадков, их распредедения по сезонам. года среднемного-
‘летних значений температуры. воздуха, испаряемости, На_изучае-
ой территории основная часть осадков (80%) выпадает в Зим-
не-весенний. период (октябрь — апрель) и лишь мнемногим более:
10% — летом.

`Относительная влажность воздуха в целом остается НИЗКОЙ,
и лишь в Ферганской долнне благодаря её Замкнутости н Зашши-
щенности. от вторжения воздушных масс летом. даже в дневные
часы. иногда достигает 40%.

`Согласно данным УГМС. и гидрогеологических станций, го-
довая сумма атмосферных осадков в предгорных, равиинах. колеб-
лется от 80 до 470 ммгод, иногда снижаясь до 24 (засушливый
1917 г., Репетек) и 11 мм/год (1975 г., Ургенч),.

`Среднемногодетине значения температуры, воздуха изменяются
от В1 до 17,3°С, среднемесячные в нюле составляют 87,°С, эк-
стремальные — от —33,8 — до. +49,4°С, амплитуда — изменения:
температуры воздуха 83,2°.

'В Средней. Азни, где установлены аридиые, полуаридные и гу-
мидные условня, можно выделить зоны © различной — степенью.
климатической увлажненности. З. Зайнутдинов в 1968 г. опреде-
лил козффициент увлажненности для территорий Узбекнстана,.
Таджикистана, Киргизии, Туркмении, на оснований которого
‚дополнительных расчетов по югу Казахстана мы, согласно клас-
сификации Н, Н. Иванова, в прёделах равнинных территорий вы-
делили. следующие зоны: ничтожного, скудного и недостаточного-
Увлажнения с индексом <<012; 013 -0,80; 0,80—0,60 соответст-
венно. Необходимо отметить, что в пределах горного обрамления!

‘установлены отдельные участки с козффициентом 0,61—0,98, а на
‘леднике Федченко — даже 1,29.

Зова. недостаточного увлажнения (0,30—0,60) установлена в
восточных отрогах Гиссарского хребта, на северо-восточных скло-
мах Пскемского, Чаткадьского, на южных склонах Ферганского л!
Киргизского Алатау, а также на южном окончании Кунгей-Ал:

`тау. Если рассматривать равнинную территорню Средней Азн!
то зона с недостаточной увлажненностью занимаёт площадь не-
более 12,5. тыс. кл%, со скудной — 187,5 тыс. кмё (верховья_до-
лнн рек Пянджа, Вахша, Сурхандарьи, _ Кнтабо-Шахрисабзская
котловина, Зеравшанская долина, Голодная степь, _ Арысь-Турке-
станский орошаемый массив, Чирчик-Ангренский бассейм, восточ-
ая половина Ферганской котловнны, Чуйская долнна и часть
орошаемых. земель Иссык-Кульской впадины, предгорная, равни-
на Копетдага). Вся остальная равнинная территория — Средней
Азни характеризуется почтожным увлажнелием.

Согласно Н. Н. Иванову (1954), коэффициент увлажнения пред-
ставляет собой отношение годовой суммы осадков () к годовойь
сумме испаряемости (Ё) за определенный пернод

К с (0›
Как видно из уравнения (1), климатическая увлажненность
иснт главным образом от осадков, но формируется под_влиу

ннем. дефицита влажности, температуры воздуха, почвенного п
В да нанеяче ои остаа ара оУРЕ ОРар

продвижением воерх по рельефу значения К растут и даже
превышают единицу, что зависит не только от величины атмосфер-

ых осадков, но и от ориентации хребтов по отношению к движе-
'нию воздушных масс

По данным З. Зайнутдинова (1968), изолиния с К=0,12 про-
ходит по северному склону Копетдага на высоте 200 л, севе-
О запелоку. - 600-°880 4; консжу склову `Чаткальского` хреб-

— 860 м; северному склону Алайского и Туркестанского хреб-
‘тов — 600 м; в северо-восточной части Кашкадарьниского бассей-
на — 400—500 м над уровнем моря (табл. 1)-

// Рассмотренные выше критерин аридности и климатическая
нажненность в сочетании по многом определяют направленность

'идрогеологического процесса вообще и мелноративные условя
частности. Если принять аридность за более или. менее постоян-
й фактор; то она может быть усилена в засушливые годы и ос-
‘баена в годы с максимальной водообеспеченностью. Кроме то-

природная увлажненность орошаемых районов неодинакова
неоднородность можно днфференцировать, учнтывая гипсо-
›ическое положение орошаемого района или оазнса, открытость
‘замкнутость геологических. структур, характер простирания:

эвных горных сооружений по отношению к _ господствующим
ам, особенности геоморфологических условий н т. д. Поэтому`

°



при установлении мелноративной направленности — необходимо!
‘учнтывать природную (климатическую) увлажненность, так как
Фна оказывает существенное влиянне на процессы испарения грун-
товых вод и инфильтрационное питанне. В условнях с умеренной
‘увлажненностью (Кура-Араксинская низменность) — нормальное
значение испарения грунтовых вод при глубине 0,5 м на Землях,
занятых хлопчатником, редко превышает 700 мл/еод, а в Зоне
© ничтожной увлажненностью, по данным многолетних лизиметри-
ческих иселедований Бухарской гидрогеологической станции, —

„более 1300 млгод. Влага с зеркала грунтовых од расходуется

Таблица й

Распредсление коффицчента увла ч"апеометрические опкетки (по’3. Залнутдннову)

н ` [.

Ташсент -Чими — | ] ою | 2но
Марануль с Алангары =| 80 о
Каа усе ь 1ер зЕ ИЕ | 73
Нананансуене р % | ло | ою | —
аиа =Детерок-- 429 | '5 | 1 | элоо
Мадекан—Гуль 460 | на | ю | °
Фереань -ОМ 50 | 3 | 9) =
Уоетове оШхристаи (нере-

рн тлм % | %0 =
:‹"....../Тк о. ы —

зар - Долканаовл е
Торикз оао я
Термез-_ Ходяа ОФ
Сеперный склон Копетдага

ночти в два раза интенснвнее, что не может не повлиять на водно-
солевой `режим почвогрунтов м. в целом. на мелноративное ‘состоя-
иие орошаемых земель, если речь идет о сравнительной_оценке
‚орошаемых земель, находящихся в различных условиях. климати-
ческой увлажненности:

Хлопковая зона СССР характеризуется отсутствием. повер:
чостного стока за пределы, а подземный сток в Арадьское и Кас-
инйское моря_ничтожно мал и практического значения в общем.
региональном водном балансе не имеет. Отсутствие стока обусло
лено недостаточностью естественного увлажнения, максимальной
звапотранспирацией `благодаря значнтельному ‚ дефициту. влаж-
носги вогдуха и болышим значениям: суммарной, аднацин, дости
гающей 169 ккал/см*.

За последнес десятилетие (1967—1977 гг.) после многоводно-
о 1969 г. маловодные повторялись в 1970 н 1971 гг., 1974 н 1975 гг.

ю

Недостаток увлажнения. осложняет водную проблему, предъяв-
ляет жесткие требования к экономному использованию имеющих-
я водных ресурсов.

В настоящее время нет единого понимания термина «арид-
ность», поэтому мы несколько подробнее осветим данный вопрос
со ссылкой на опубликованные матерналы:

‘Существует более или менее четкое определение таких поня-
тнй как сверхаридный, аридный, полуаридный, субгумндный,
Мндный, в некоторой степени разработаны критерни оценки. х
‚основанные главным образом на естественных факторах. Влиянне
одохозяйственной деятельности человека на природную обста-

`ковку н аридность остается. нензученным. Наряду © этим сущест-
вуют нерешенные вопросы в оценке критернев арндности, так как
Значение каждого фактора зависит от взанмовлняния множества
причнн: ограниченности территории. от вторжения влажных. масс
воздуха бассейнов, океанов, морей; удаленности от ИСТОЧНИКОВ
влагообеспечения, `господствующего` направления ветра, своеоб-
разия гидрогеодогических `условий, нитенснности, н масштаба
ирригации и т. д.

'Причнны аридности, © нашей точки. зрения, можно было бы
разделнть на прямые н косвенные, н те н другие могут ВОздей-

`бтвовать одновременно на климат. К прямым относятся: гиПсо-
` метрическое положение территорин, расчлененность редьефа, 3а
дитные действия. горных сооружений, удаленность от морей — И

‘анов; климатические — годовая. сумма атмосферных осадков.
‘спредедение по сезонам года, температура оздуха, Высокое

`Вначенне потенциальной эвапотранспирации, дефицит. влажности
' колебание температуры почвы, микроклимат; _ ирригационно-хо-
` зяйственные: степень водообеспеченности, дренированность терри-

тории, интенсивность земдепользования. К косвенным. можно т-
нести: превышение испарения над атмосферными осадками, _су-

`хость воздуха (по Комаровой), большая мощность грубообло-
‚мочного матернала и высокая трещиноватость колдекторских по-
`род, растительный покров с небольшой зеленой массой, ие обеспе-
Аивающий удержанне влаги в почве, преобладание автоморфного
процесса развития почь, голые почненные поверхности, способет-
‘вуюшие стоку, литогенез © отрицательным водным балансом. Замк
нутость поверхностного стока нли его завершенне бессточными
впадинами — следствие аридности. *

'Аридность условнй. определяется всем. комплексом факторов,
— но главными являются атмосферные осадки. Ф. Е. Каитак (Мейдж,

1965) для территории Южно-Африканского союза считает, ЧО
` ‘аридные н полуаридные условия — следствие не столько скудности

`годового количества осадков, сколько их сезонного распределения.
нандес де Лара (1965) отмечает: <...атмосферные осадки яв-

ются не едниственным. фактором... нбо огромное влияние ока-
вает также микроклимат и другие факторы».



®. Д. Дхир (1965), анализируя матернал по Индни и Паки-
стану, считает, что аридность, по существу, понятие относитель-
м0е качественное представление об аридности легко получнть,
детально ознакомившись с местными условнями, но количествен-
ное выражение представляет сложную задачу, так как необходи-
мо учитывать действия и взанмодействия большого чнела при-
родных факторов. Ж. Друзи (1965) отмечает, что бывают перно-
ды (С-3 Африка), порой охватывающие несколько лет‚ когда не
‘выпадает ни капли дождя-

П. Мейдж (1965) утверждает, что основным фактором, от кото-
рого зависят все остальные признаки, является малое количест-
во атмосферных осадков. Он, пользуясь индексом влажности п0
Тронтвайту (рассчитывается с учетом суммарного испарения, дефи-
цита нли избытка воды, атмосферных осадков, температуры — В
соответствии. © широтой местности и Показывает дефицит, атмос
ферных осадков по отношению к эвапотранслирации), засушли-
вый климат подразделяет на высокоаридный (57,7 и бодее), арнд-
нна (0—-67.), полузридный (20--40). субтумидный (6—20).
К высокоаридным П. Мейдж относнт нанменее увлажненные тер-
ритории, где в течение ряда лет осадки отсутствуют, к аридным —
такне условия, когда для выращнвания — сельскохозяйственных
культур осадков недостаточно. Количество осадков полуарндных
земель достаточно для выращивания некоторых типов культур-

В хлопковой зоне Советского Союза (согласно показателям
П. Мейджа) площади с аридным климатом занимают около!
Э.3 ман. ки*. Сюда входят Кызылкумы, Каракумы, Устюрт, Тур-
кестанская, Прикаспийская низменности, Голодная степь, часть.
земель Южного Казахстана, примыкающие к бассейну Аральско-
то моря, дельты северных рек, стекающих в Каспийское море,
орошаемые земли в бассейнах Сырдарьи и Амударьи (рнс. )-

О. К. Ланге _ (1975). отмечает, что природные условия засуш-
ливой зоны СССР. крайне разнообразны, захватывают не только-
полупустыни и пустыни: «Южная. полоса степной зоны, прилегаю-
щая к полупустыням, почти также засушливая и требует оросн-
тельных мероприятий». Согласно И. П. Герасимову (1956), <...ле-
состепь, степь и пустыня, Именно эти три русских понятия с нан-
большим основаннем. возможно трактовать как синоннмы. терми-
на «аридная зона» и его производные (семнаридная, экстраарид-
ная и т. д.).э. Аридный н полуаридный климат, по П.. Мейлжу,
соответствует пустынному и степному-

Л. Эмбергер (Мейдж, 1965) выделяет сверхпустыню, — где не
бывает осадков в течение, по крайней мере, 12 месяцев наблюде-
ний, а также отсутствует закономерный сезонный риты осадков
(Центральная Сахара, Такла-Макан, Намнб, Атакома). П. Мейдж.
к указанным. районам добавил Аден, Темед, Хургард, Колорад-
скую пустыню и Долнну Смерти.

'Наряду с индексом влажности Тронтвайта пользуются пока-

зателем аридности, по Л. Эмбергеру, отражающим. сухость кли-
‘мата:

оо© = @грпу(иет ' ©
ле @, — показатель аридности;

М — пормальная максимальная температура самого жаркого
месяца:

т — нормальная минимальная температура самого холодно-
о месяца;

д— корммьное суммарное количество атмосферных _ осад-
ков за год.

В Египте, _Судане и Восточной Африке значения @» от О дО
20 соответствуют пустыням, от 20 до 45— арндным условням ®

Я

р л. Выкопировка н карты — распределення аридн х гОМОКаНМатов
: у (П. Мейдж):

ла мня: Я- лоснионю,
МЕ лвные оо осум

„жениы?.(ареимущественю.
лана прилаи-вояоенрнность:

пн

от 45 до 65 — полуаридным, которые отвечают (приближенно)
О °изнаомсгодовых скадков в пределах 0--200, 200—100, 400—

800 ммгод.
'А` А. Григорьев (1951), обобщая матерналы многолетних нс-

следований по географической зональности на территории Совет-
ского Союза, пришел. к следующему выводу: нзменение строения
и развития географической среды (суши) по поясам н подзонам,

\Шисит в основном. от Количества тепла как важнейшего энерге-
‘еского фактора, влаги н от нх соотношения. Количество вла-

' можег быть оптимальным лишь тогда, когда имеется неко-
ое превышение количества атмосферных осадков над возмож-
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ным испареннем. М. И. Будыко (1955), используя идею’ А. А. Гри-
горьева, предложнл <индекс сухости» в качестве показателя ус-
ловий увлажнения, который определяется как отношение радна-
ционного баланса подстилающей поверхности го к скрытой тепло-

те испарения 2, и имеет вид #*. Установлено, что в ` засушли-
вых зонах он _ всегда больше 1,1; в степной зоне может_дости-
гать 2.3, в пустынно-степной до` З4 (на юге) и в зоне пустынь
превышает эту величину-

М. В. Комарова (1965) в результате районирования Юго-За-
адного `Причерноморья по степенн аридности разработала. ме-
тодику расчета коэффициента сухости климата:

о==й ®)
тде Ё, — испаряемость;

Е, — пспарени
А — сумма осадков,

Она предлагает границу между аридной и полуаридной зона-
ми проводнть по изолннии © венчиной @=34, что достигается в:
условиях равенства суммы атмосферных осадков и испарения по-
многолетним. данным,

В орошаемых районах Узбекистана (Ферганская
по коэффициенту сухости, предложенном,
гласно разработкам ©. В. Мудровой и С. А. Крук, установлены
территории с аридными, `полуаридными, гумидными условнями.
К первым относнтся территория, расположенная западнее лннии
Маргилан— Наманган — Пап, ко вторым — восточнее, к треть-
им — высокие предгорья и горное обрамление:

Гидрогеологические условия определяются_ снежно-ледниковым
питанием основных рек — Сырдарьи, Амударьи, Зеравшана и др.
полноводье в которых в основном совпадает с вегетационным пе:

рнодом.

В бассейне р. Зеравшана максимальные расходы поверхност-
ного стока формируются в основном с середнны. апреля до_нюля,
спад происходит с августа до марта. Расход реки изменяется от
200 до 952 м%/сек, минерадизация — от 0,3 до 30 г/л.

Река Сырдарья — житница Голодной степи и Ферганской до-
зины, снежно-ледникового питания с двумя паводками в апреле—
мае н нюле. Среднемесячный.расход по посту Кызылкишлак из-
меняется от 114 до 2220 м“/сек, — среднегодовой — от 224 — до.
917 м%/сек. Минерализация воды, по данным 1937—1939 гг., нзме-
иялась от 0,25 до 0,62 г/л, в связи © ростом дренажного сброса
в 1968 году составила 0,85—1,37 г/л.

Река Амударья по гидропосту. Чатлы имеет расход 340 _ж/сек
(март)‚ 2960 (май), мутчость — от 015 до 120 ке/и, годовой
сток взвешенных наносов — 129 ман. т. Среднемноголетняя мине-

котловина)
. В. Комаровой, со-

ч

‚ализация поверхностной воды — 0,47 г/л, изменяется от 0,23 до-
92 г/л, в 1947 г. превысила 1,0 еа в связн © маловодьем н за
чег дренажного сброса. Согласно расчетам Р. С. Кадырова, вхЖо-

›мском и Турткульском оазнсах в магистральные каналы'попа-
ег значительное количество сбросных. вод, что в 1975 г. соот-

гственно составило 36,8 н 25,0% от водоподачи.
В долнне р. Сурхандарьи, степях Кызырык-Дара и Шерабад

связн с недостатком оросительных вод намечена переброска
›ды. на Амударьи по Аму-Зангскому каналу. Сурхандарыя со

‘реднегодовым `расходом 693 м%/сек дренирует подземные воды
о 20% годового стока, минерализация поверхностной воды изме-

ется от 0,2 до 1,24 г/л.

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ.

Гидрогеологические `условия `орошаемых территорнй арндной
зоны! СССР. формируются в результате, комплексного воздействия:
климатических факторов, генетических и фациально-ландшафтных
`особенностей, обусловленных внутренними причинами, связанны-
ми е неотектоническими процессами, в также проявленнем. нх в
дифференциации › отложений, биохимических особенностях усло-

`вий их формирования — бессточности. межгорных. впадии, малых
`количеств осадков, высокой температуры, испаряемости и т. Д-
`Поверхностный. сток — основной источник питания — груптовых.

›д. Так, в Шерабад-Сурхандарьинском бассейне он составляет
%. В Бухаро-Каракульском районе. в инфильтрационном. пита*

трунтовых вод на долю иррнгационных приходится 80—00%.
Северном Таджикистане в большинстве случаев доминирующим.

'%), исключительно мощным. и постоянно действующим
очником. в приходной части баданса грунтовых вод являЮтся

›ильтрацнонные потери поверхностных вод — до 30—50%_ от
водозабора. в оросительные системы. В Азербайджанской ССР
Пр в каналах составляют 355——25% от Голомного волозаборе,

` Низкне фильтрационные свойства и незначительная водопро-
` водимость покровных отложений ограничивают возможности ре-

гнонального оттока; основная разгрузка, происходит вертикально
`как’ следствие испарения с дневной поверхности. По _ расчетам.

— М. М. Иногамова, Б. М. Мансурова, М. Абдуллаевой, в Бухарском
‚ оазнсе за 1967 г. подземный отток вместе с дренажным составил

14,58 м/сек, испарение грунтовых вод — 1566 м“/сек, в Кара-
кульском оюзнсе -- 202 н` З9 яеусок соответственно. Вертикаль-
ная разгрузка на орошаемых массивах — определяющий фактор.
в балансе груптовых. вод, что превышает сумму. подземного
`дренажного стока в Бухарском оазисе на 1,08 м/сек, Каракуле-—
ма 1,97 м/сек.

В Голодной степи, согласно данным М, С. Алимова, в условнях
9рошаемого земледелия, близкого залегания грунтовых од при
‘зеличине нспаряемости `1256—1789_жм/год, среднегодовой. темпе-
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пратуре 13,3—14,8°С разгрузка составаяет 4541 м/сек, тогда как
сумма остальных статей расходования: грунтовых вод не превышает
3882 м%/сек.

'В Чирчик-Ансренском бассейне в отличне от Бухарского оази-
са и Голодной степн испаренне грунтовых вод (10,08 ж“/сек).
намного меньше суммы (62,85 м“/сек) остальных расходных ст:
тей баланса, который составляют подземный сток — 2,98, выкли-
нивание — 5,0, эксплуатационный водозабор из скважин —
13.32, дренажный сток — 30,97 я“/сек (М. С. Алимов, М. Абдул-
ласва). Испарение грунтовых вод в три раза меньше, чем. дре-
Нажный сток, в пять с лишним раз. меныше, чем сумма всех рас-
ходных эдементов баданса.
„ Испарение грунтовых вод в Кура-Араксинской низменности при.
‘ренажном стоке 04 кл“/год, подземном. оттоке в Каспийское мо-
‚ре 0.06 ка’/год составляет 2,56 каёгод.

В межгорных впадинах водоносные горизонты четвертичных
отложений образуют единый бассейн формнрования подземного
стока, взанмостношение грунтовых и субнапорных вод здесь ра:
личное, Общая гидродинамическая картина усложняется дрени-
рующим влияннем коллекторно-дренажной сети, а также дейст-
вйем бугров ирригацнонно-грунтовых вод с максимумом в сере-
дине вегетационного пернода, который к концу его срабатывается
почти полностью, В Ферганской долнне уровень напорных вод В:
подстилающих отложениях выше грунтовых, приуроченных к по-
кровным супесчано-суглинистым. отложениям, на 0,1—0,8 м, в

ерабадском конусе выноса — 10 м. В Кура-Араксниской низ-
менности первый напорный горизонт слабоводообилен, величина.
напора изменяется от ! до 99,5 м выше кровли горизонта, увели-
чивается © удаленнем от предгорий и достигает максимума _ В
Прикуринской зоне. Глубина залегания первого горизонта напор-:
ных вод изменяется от 136,6 до 18,2 я,

'На орошаемых землях в дельтах крупных и средних рек суб-
напорные воды отсутствуют, за исключением Бухарского оазиса,
где в линзовидных прослойках галечника местами. наблюдает
слабая напорность, Необходимо отметить, что при незначитель-
ной мощности четвертичных покровных образований грунтовые'
напорные воды питают меловые и неогеновые отложения.

'Водоносные горизонты четвертичных образований характери-
зуются большими мощностями (в Ферганской долине — более

'00 м, Северном — Таджикистане — около 600 м). В Азербай-
джанской ССР (Аджнноур) мощность древних аллювнально-про-
‘лювиальных отложений достнгает 600—700 м; современных обра-
Зований в конусах выноса рек Алазань-Автранской долины —
200 мс н более.

Грунтовые воды в дельтовых равнинах залегают неглубоко,
за иеключеннем останцовых возвышенностей и песчаных прост-
ранств. В орошаемых ‚районах хлопковой зоны СССР грунтовые
воды находятся на глубине 1—3,3—5 м (старая зона ‘орошения) ‚
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на новоорошаемых землях на 5-—10 ж и глубже.конусов выноса уклон зеркала. грунтовых од составияе Е ООр х
)02; в срединных частях — 0,003—0,005, на периферии — 0,0001—-

шинерализация изменяется от 1.0 е/л вдоль’ ирригацнон-
(ых каналов до г/л в бессточных впадинах н солончаковых:

понижениях. Плотный остаток колеблется в пределах 1,2—-50,8 е/л.
< гидрокарбонатный и гидрокарбонатно-сульфатный на пе-
иферни межгорных впадин; сульфатный, сульфатно-хлоридный-—

у ентральной Зоне, дельтах рек, редко Алорилиый —- в пюониже:

'Для_ полноты краткого ̀  обзора ` гидрогеологических — условий
‘реднеазнатских республик, Южного Казахстана необходимо ук:
ь на одно исключительное обстоятельство в связн © Формиро-

аннем мелноративной обстановки в приморской полосе” долнны
Куры. Здесь отметки уровня моря (—27 м) выше зеркала грун-

товых вод приморской полосы (-—30_м), что создает обратный
он с величинами. порядка 0,0001. Это’ является доказательст-

ом бессточности межгорных впадин в условиях аридного клима
В аридной зоне СССР за пернод стацнонариых. гидрорежим:

х наблюдений ` (1925--1976 гг.) установлены `закономерноети:
ормирования многолетнего режима`грунтовых вод, которые по-
зали, что уровенные и гидрохимические особенности создаются:

‘воздействием ряда факторов (природных н хозяйственных),
мчем прослеживаются периодические колебания продолжитель:

жтью — 2 11,6—7,4 года. Для неорошаемых территорий глав-
"шие — атмосферные осадки, динамика которых — подчинена

мьическим колебаниям климата, связанным © солнечной акти!
остью.

) Многолетний режим грунтовых вод в орошаемых районах фор-
Ирустся вследствие преобладания искусственного фактора — оро-
йёиия и мелнорации земель. Но и здесь прослеживается опреде-
1ё\ная связь с колебаннями климата, воздействующими на режим
поверхностного стока, водообеслеченность ирригационных `систему
стественную увлажненность.

— Из теории`изменчивости общей увлажненности материков `се-:
рного полушарня следует, что ей`свойственны ритмические ко-
бания _ различной продолжительности. Наиболее ясно выра-
и продолжительный ритм длнтельностью — несколько ` менее

ст. О делится на/три крупные фазы: 1) с условиями про-
`Хладно-влажными, 300—500 лет; 9) теплую м сухую, 600—800 лет;

Д переходную межау пероой. н нторой, 709 80 лет й
‚ Н. Н. Кенесарин |(1959) по продолжнтельности. циклов выде-

вековые (80 лет), полные (67 лет), большие (33. года), ма-
{11 лет). и очень малые (2--4 года). Продолжнтельность ре-

1рных наблюдений за режимом подземных вод в Узбекской:
3 — 51 год, в связи с чем в настоящее время подтверждена!
! во всех климатических зонах пернодичность в 1|! лет с про-,

‘тельностью, изменяющейся от 9 до 13 лет, т
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В аридной зоне в определенной природной обстановке колеба-
ния. уровня. грунтовых, вод происходят в 20-—22-детний цикл. Если
11-летняя цикличность не вызывает сомнений, так как хорошо со-
гавсуется с установленной ‚И-летней. ритмичностью. деятельности
солаца, то. существооанне 20—-22-летних. ритмов. требует объяс-
нений-

Матерналы: исследований Сурхандарьинской и Ферганской
тидрогеодогических партий объединения ‚ «Узбектидрогеология»
показали, что в предгорьях два цикла солнечной активности. вы-
ражаются одним циклом атмосферных. осадков, расхода рек, сле-
довательно, и положения уровня грунтовых вод. Подобное слня-
нне ритмов, а также несоответствие максимума. нли минимума из-
менення. расхода рек и разнохарактерность отставания их экетре-
мальных значений от соднечной активности н атмосферных. осад-
ков. обусловливаются, во-первых, многолетним накопленнем ат-
мосферных осадков на высокогорьях, во-вторых, отдаденностью н
типсометрическим. положеннем областей, питания, в-третьих, ре-
тулирующей емкостью, водовмещающих. пород, в-четвертых, ква-
зиритмичностыю комплексного влняния космических — факторов:
и т- д Сочетание непостоянства в проявлении солнечной ‚активно-
сти н зависящих от него измененнй метеорологических условий н
расхода рек с особенностями, литологического состава й структу-
ры водовмещающих пород, дренированностью территорий и. други-
ми факторами вызывает разлнчную направленность ` колебаний
уровня груптовых вод в многолетнем разрезе. Характерный для
поверхностного стока 90—92-летний цикл прослежнвается в коле-
баниях уровня грунтовых вод, формирующихся в грубообломоч-
ных породах предгорных зон, конусов выноса. н нижних террас рек.

`Связь солнечной активности и многолетнего кодебания уров-
ня грунтовых вод нанболее четко проявляется в условнях с недо-
статочным, природным. увлажненнем, свойственным › орошаемым.
землям аридной зоны. Здесь уровенный режим грунтовых вод фор-
мируется. под определяющим: влияннем орошения и дренированно-
сти территории. Наибольший подъем наблюдается в дреннрова!
ных и слабодренированных землях.

'В Чирчик-Ангренском бассейне многолетняя амплитуда коле-
бания уровня грунтовых вод достигает 2,83 м/год, в Сурхандарь-
инской впадине — 3,65 м/год.

В центральной части Голодной степи на новоорошаемых зем-
лях с достаточно мощными тяжелыми грунтами в условиях сла-
бой дренированностн за счет образования «верховодкн» уровень
поднимается болев чем на 5 м/год. «Верховодка» образуется так-
же в Каршинских степях н Кызырык-Даре.

Однн. из. параметров, многолетнего режнма грунтовых — вод —
величина: многолетнего. спада н подъема уровня, которые нанбо-
лее ощутимы на новоорошаемых землях и определяются началь-
ной глубиной залегания, а,также ннтенсивностью питання водонос-
кой толщи инфильтрационными водами-

По данным скв. 290, расположенной в дельте Амударьи, на
новоорошаемом участке грунтовые воды за 19531963г под
нялись с глубины 11,45 до 8,05 м; в Вахшской долине по скв; 198
за 1951—1958 гг. до 1123 л.

Таблица 2

Типы режима грунтовых вод

встественный ‘Нврушииимй

Высоко-
ма-| Гор- ` горный

. Средне- % При-

| ный
[. Прех-торный Регуаирусмый

М. Пустын= |

1 Постоян-
ного пита:|

. Наруше-

чня н дре-
‘орования)

о- Подгорно-
На серный

Л. Транз

нертикал
ьным 

дренож
ем,

труптовых

вод.

'Неустановношийся (переходный))

Реж! прибрежных зон водохранилищ.

Так, амплитуда колебания уровня грунтовых вод в Ферган-
ской долине составила 0,6—1,6 м, в Приташкентском р-не—2,5—
2.83, Голодной степи — 1,0--2,2, Бухарском оазнсе — 0,68-—2,,
‘Чуйской долнне 037-—197, Хорезмском оазисе — 06516 Тех"
`жен-Мургабском оазисе — 0,96—2,83 м. На староорошаемых зем-
`лях с установившимся режимом грунтовых вод величина No ско-
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рость _ подъема уровня изменяются менее интенснвно с опреде-

ленной периодичностью. Амплитуда колебания уровия грунтовых
вод староорошаемых земель колеблется от 0,27. до 283 м, что сви-
детедьствует об установнышемся здесь режиме.

На землях © незарегулнрованным. головным водозабором —н
вблизн водных артерий, в зоне непосредственного влняния рнтмич-
ность многолетнего режнма грунтовых вод нанболее четкая, и
землях с гидродогическим — й — нрригацнонно-гидрологических
типами многолетнего режима проявляется нанболее тесная связь
© природным фактором на общем фоне ваняния ирригации ®
орошения-

Анализируя многолетний режнм грунтовых вод ` Бухарского
оазнса за 1945—1950 гг., Д. М. Кац (1967) указывал, что в ре-
зультате отсутствия в оазнсё транзнтного стока и неошлюзованно-

сти головных водозаборов подача воды в ирригацнонные системы
была принудительной, при максимальных расходах . Зеравшам.
происходил высокий водозабор, а при низких — меныший приток
поверхностных вод по оросителям. )

На террнторнях, тяготеющих к ирригационному типу МНОГО-
летиего режима, большниство из которых имеет более нли менее
Зарегулированный. водозабор, ритмичность многолетнего режима
трунтовых вод выражена мёнее что, видимо, связано © опти-
мальным водозабором, который определяется исходя из климати-.
ческих условий и целесообразности полнвных норм.

На основании наблюдений гидрогеологических партий _ нами
выделены следующие типы режима: каиматический, ирригацнон-
ный, ирригационно-гидрологический, гидрологический, гидрогеодо-
тический (табл. 9).

Площадь распространсния (геоморфологические
‘регионы, участка)

‘счаиые пустыни, останцовые!
›сти. алыры, образонанные корен-

ннутригорные впалииы

Тил режима

Калиматический Горные сооружения,
торы й волвми!

рриганнони Орошаемые части предгорных. равини, надпоймениыхР черрас речных долин, субазрадьных дельт, межгор-
ных депрсссий © разонтой ирригационной и кодек-
торно-дренажной сетью

Ирригаитонно-чиро- _ Орзшчемые части. можалырных и эаздырных „владии
огический 'предгорных разиии, средних ц верхних частей кон

ооа рог ‘ Дельты е с ‘олнииы орош

ка ее (пойма, 1 н ! нодпойменные:Гидродогический,
теорасы)

неороияемие часнй прелну‘сонусов ныноса кг высокие: террасы речных ознковые. участкиГидрогеодогический: 4, олечн

На изучаемой территории, кроме_ вышеуказанных, фиксируют-
ся промежуточные типы многолетнего режима. Ниже дана груп-

20

пировка основных источников питания и расходования грунтовых
вод по типам. режима:

‚Климатический-—атмосферные осадки, конденсация.
Ирригоционный--потери на полях орошеннь, нз ` ирригационной

сети, незначительный похземный притокИрригационно-гидрологический--о же, фильтрацисниме потери Юз сетестве
венных водотоков.

‚Гидрологический--потери нз. естественных _ водотоков, незначи-
льный подземный приток.

`Гадрогеологический--ползомнЫй — сток, незнач
‘счет атмосферных осадко!

‘льное _ интание за
' конденсации,

Осповные факторы расходования грунтовых вод для климати-
ческого, гндродогического, гидрогеологического типов. многолетне-
го режима грунтовых вод: подземный отток, испарение и выклини-
вание в естественные понижения. Для ирригационного и нррига:
ционно-гидрологического характерны испарение, коллекторно-дре-
нажный сток, выклинивание в естественные понижения, незначи-‘тельный подземный отток.

Ход многолетнего режима уровня грунтовых вод формируется:
‚ повсеместно под влияцнем климатического фактора, однако ха=
`рактер кривой уровсиного режима грунтовых од сосласуется ©
Многолетним режимом, свойственным данному типу режимообра-‘зующих факторов: на орошаемых земях — это водоподача, кол-
‚декторно-дренажный сток, испарение, естественная дренирован-
ность; на неорошаемых соответственно типам режима грунтовых
вод — их основные режимообразующие факторы

По резудьтатам анализа матерналов исследований — режима!
‘трунтовых вод Средней Азнн н Южного Казахстана В. А. Гейнц,К. Г. Ганиев, А. А. Мадмаров › установили следующую схему типи-
зации многодетиего режима. На рассматриваемой, территорни ВЫ
‘делены естественный. и нарушенный (деятельностью человека) ти-
ы многолетнего режима. Первый включает в себя_источники пи-

`тания грунтовых вод, определяющие многолетние колебания, —
`климатический, гидрологический, гидрогеологический. Ко второ-
М̀у относится динамика, находящаяся под влияннем ирригацнон-
`ного фактора, она дедится на установившуюся и неустановившую-
ся. В ирригационном установившемся типе многолетнего режима,
Выделены региональный и приканальный подтипы, Региональный.

`Подтип подразделяется на нерегулируемый и регулируемый, Пер-
ый по значнмости основного режимообразующего фактора де-
штся на собственнонрригационный, ирригационно-гидрогеологи-

ческий, ирригационно-гидрологический, ирригационно-климатичес-
кий. Второй — на регулируемый водоподачей, водоподачей н вер-

альным дренажем н только вертнкальным` дренажем. В нару-
шном типе в особую группу отиесен режим грунтовых вод при=

брежных зон водохранилищ.
‚ На землях с установношимся ирригационным. режимом пара-

ы (амплитуда, скорость подъема уровня, динамика минера-

а



лизации грунтовых вод) характеризуются относительной стабиль-
ностью.

На землях недавнего, нового, орошения с нрригацнонно-неус-
тановившимся режимом за многолетний. пернод наблюдается Noе-
прерывный подъем уровня грунтовых вод, изменение мннерализа
ц химического состава. Параметры многолетнего режнма зн
Чительно изменяются, стабилизнруясь после достижения крити-
Ческой глубнны, и определяются Комплексным ваняннем ороше-
нна дренажа, климатических н подземных составляющих на фо-
'не естественной дренированности,

Экспериментальные работы должны планироваться с учетом
закономерностей формирования многолетнего режима груптовых.
Зод. Постоянные нли базовые объекты водно-балансовых иселе-
лований, предназначенные главным образом для разработки тео-
фетических вопросов, методов. исследований, опробования `новых
Конетрукций приборов, могут быть расподожены на орошаемых
Землях а временные должны. охватывать земли перспективного
No нового орошения с неустановившимся режимох грунтовых Вод
Это позволит учесть на каждом этапе различные условия о,
ъоздействнем ирригацконно-хозяйственного вмешательства чело»
века в окружающую срсду:

'В аридной зоне СССР` горноскладчатые 'районы' м. равнинные
территории существенно отлнчаются структурой водного баланса
Торные ‘районы благодаря свособразному. гипсометрическому по“
ложению н геологическому. строенню, выражающемуся_ в идьной
Токтонической нарушенности, налични маломощного чехла четвер-
Тичных отложений, ряда геоморфологических особенностей, режн-
ма рек, сильной расчдененности, характеризуются преимуществен:
но однокомпонентностью приходной н многокомпонентностью `рас".
Ходных статей водного баланса, что приводит к асимметричной
структуре в целом:

аХМ 2А ()

Равиннные территорни, расположенные гипсометрически ниже
и являющнеся областями аккумуляций, характеризуются симмет-.
ричной структурой водного баланса в целом:

| : (5)Хов ИнИ — МЕР й
Отдельные зоны нли геоморфологические единицы обнаружи"

вают асимметричность, что, конечно, обусловливается рядом при-
‘родпых и водохозяйственных причин.

"На орошаемых территориях структура водного баланса отли"
чется от Торной области тем, что появляются ‚ ополннтельные
факторы приходной н расходной статей баланса. МЫ приводим пря-
мер балансового. районирования _ Ферганской долины (табл. ),
14е Ферганская котловина принята за балансовый регион; право-
бережная, левобережная. части, лолины . Сырдары, депрессня
Восточной Ферганы, впадины Северной Ферганы, депрессия 40-й
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‚аллели — балансовые области; конусы выноса рек, террасы
'Сырдарьи, песчаные масснвы — районы; гидродинамические

—- участки.
‘налуа матерналов (табл: 4) показывает, что на орошаемых
мх приходная н расходная части — многокомпонентные, т. ©-

‘ествуст симметричная структура водного баланса. `Количест=
“ый состав элементов баланса грунтовых вод различен в За-

Мости от гидродинамических. он мощности Зоны _аэрации,
‘мошення уровня грувтовых и субнапорных вод, источников
иния н расходования:

В каждом орошаемом ‚районе в зависимости. от природных Н
охозяйственных условий: формируется ‚ специфический баланс

‘мных вод © различным. соотношением каждого элемента ®
ме приходных и.расходных статей. Если для всех оазнсов, ‘арид-.

й“ зони характерно преоблалание: испарения. н ннфильтрацнон-
“имния над всемн остальными составляющими, то для ПОд-

‘иого и дренажного стока, отбора подземных вод, естественного
‘блюдается, ибо наличие каждого ‘состав-

цего в структуре баланса — подземных вод и вх доля Зави
Шеоножества „естественных и.искусственных факторов # 5

овлняния. Для иллюстрацни: приводим ` результаты . рас“
'бегионального баланса - подземных вод. выполненного К-

нвом авторов под руководством М. С. Алимова в 1967 г.
6. 3)'В районах с обеспеченной естественной › дренированностью,

або-Шахрисабаская котловина. Зеравшанская впадина). од
н8 приток составляет 59,23—19,1 % от суммы приходных ст

баланса подземных вод: В оазисах естественно недренирован:
(Бухарский, Каракульский) подемный ‚отток Минимальный
правышает |.78% от суммы 'расходных статёй баданса груй-

х вод.'В ферганской втадине н Чирчик-Ангренском бассейне янфиль:
‚шионные потери в каналах на 42% - превышают › приходную

‘баланса, Наибольшая доля дренажного стока наблюдается
'КерминеКеннмехском (59,7%),. Чирчик-Ангренском — 48%),
‚авшанском (44% ) орошаемых районах-

РИспарение грунтовых вод в Каракульском оазнсе составляе?.
ч ‘Хорезме — 6075 Каракаллакии — 785 в Каршинской

и — 90%, ннфильтрация. атмосферных осадков и отбор под”
гых вод не превышают 22%.
риведенные цифровые характеристики доли каждого элемей.
›лного баланса не постоянные, изменчивы в зависимости от

‚авленности ирригационно-хозяйственного влняння человека:
‘бжгорных впадннах величина подпитывания грунтовых под.

'колеблется от 10 до 15% В условиях осушения земель вер-
‚ным: дренажем за счет субнапорных ‘водоносных горизон"

а отлельных участках она может превышать 30%. Так, ®
‚альной Фергане в зоне интенсивной разгрузки подземных
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вод величина питания грунтовых вод снизу в пери‹ нскважины вертикального дренажа составила адд оА действияПо данным А. С. Шамукова, на участке Малик`сток по дре-нам равен 45%, под воздействием _ эксплуатационных скважин он‘уменьшился до 25%, в связи с появлением новой статьи баланса--перетока вниз (97,2'мм/год), | что составило - около - 20% суммырасходных статей баланса груптовых вод.
рн расположении. ключевых участков на мелнорат -благополучных землях следуст Учитывать запросы проектирован:ков по эффективности изучения систем. горизонтального и верти-кального дренажа для получения основных параметров Водно-солевого баланса в связи с изменением. структуры. и учетом осо-бенностей формирования приходных н расходных статей в раз-‘личных геоморфологических н гидрогеологических. условнях одвлиянием. искусственных факторов, которые могут изменить ме-норативиое состояние земель.
настоящее время единого мнення в пониманитермииов н категорий, связанных с болансом: ползенных чой исуществует, позтому. считаем необходимым изложнть нашу точкуэрения по определению таких понятий, как регнональный,зональный, локальный баланс, граничные условия балансового.района, расчетный _ пернод, так как они относятся к основаж.организации ` водно-балансовых исследований и интерпретаци

данных.
Региональный баланс — водный

турно выделенной теодогической единнцы. с
‘чными условиями, которая может быть опредедена на ®ческой, геоморфологической нля гидрогеодогической карне В кар‘очередь ои может быть подразделен на баланс: подземных н грунотовых вод, зоны аэрации. Каждый нз них по преобладающей куль-туре, засеваемой на той или иной территорни, может подразде:‘ляться на следующие: балансы хлопковых, люцерновых, кенафиме

кукурузных, рисовых полей и т. д В зависнмости от Метода ‘оро-шения онн делятся на балансы: бороздкового, машинного, подпоч-
венкого орошения и дождевания н т. д..

В зависимости. от способа осушения указанных земель с уста-новленным способом орошения в дальнейшем баланс днфферен-цировать можно так: баланс земель осушения горизонтальным»биологическим, вертикальным или комбинированным. дренажемы`Указанная типизация. водного и солевого баланса для уточне-
ния структуры и оценки долн каждого элемента. по отношению ®
сумме составляющих позволит получить оценку с учетом. природ-
ных. условий, а также площади распределения сельхозкультур,способа орошения. и осушения-

Зональный баланс -- водный и солевой в пределах гид-
родинамических зон грунтовых или субнапорных вод © установ-
денными природными граничными условнями (по карте); Регно-нальный н Зональный Водно-солевой баланс может Оыть состав-

или содевой струк-
‘установленными.гра-
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в граничных условнях — поверхность земли, регнональный:
эдоупор (табл. 5)-
Локальный баланс— водный и Ссолевой составляется
чно без установления природных границ — для ирригационной

‘мы нлн ее части, земельной карты, оконтуренной ороснтелем,
'ной нли коллектором.
`Существует несколько варнантов установления граничных ус-

Вий балансового слоя: в пространстве, времени, схеме расчета.
дый гидрогеологический район характеризуется большим раз-

образнем геоморфологических, гидрогеологических, климатичес-
почвенных, нррнгационно-хозяйственных — условий. ` Балансо-
характеристики, полученные на экспериментальных водноба-
-овых площадках, переносить на большие земельные масснвы

озможно из-за различия в литологическом строенни, глубине
гания подземных вод, водопроницаемости. отложений, гицпсо-
рических, климатических, почвенных условиях, густоте колдек-
‘о-дренажной, ирригационной сети на прилегающих участках.

Исходным матерналом для расчета регионального водно-со-
ого баланса могут служить: 1) геологическая. и. гидрогеолог

я документация разведочных, разведочно-эксплуатационных

«сплуатационных скважнн; ?) результаты. гидрогеологических,
Кенерно-геологических, а также геофизических исследований;

`режимные наблюдения гидрогеологических станций, райводхо-
`управлений ороснтельных систему 4) метеорологические све-

по данным Управления гидрометслужбы; 5) данные по во-
одаче н дренажному, стоку, химические анадизы; 6) опублико-

е работы и другие матерналы научно-исследовательских. н
оектных организаций и др-

‘оставляются следующие карты:

) фактического матернала по разведочным. н эксплуатациой-
скважннам на воду, необходимая для построения гидрогео-
еских профилей при подсчете подземных. составляющих. Со-

раются_данные гидрогеологических исследований в скважннах,
чкже сведения по глубине залегания регионального водоупора

) геоморфолого-литологического районирования. для выявле-
‘ссобенностей_литологического строення зоны азрации, необ-

ого при дифференцированном определении площадного нс-
ия и инфильтрационного питания груптовых вод:
размещения наблюдательных пунктов сети МГ СССР, ММ

, МСХ и др. по изучению режнма подземных вод. Собира-
данные об уроненном. режиме для определения испарения

фильтрационного питания грунтовых вод;
4) размещения ирригацнонной и коллекторно-дренажной се-
Чдя нахождения линейных фильтрационных потерь в ороснтель-
сёти, дренажного стока. Привлекаются материалы о расхо-

п.д. ороснтельной сети и дренажном модуле;
растительности и сельскохозяйственных. культур_дая опре-
я площадной инфильтрации и нспарения на полях ороше-
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ния. Собираются также сведения о сельскохозяйственном оборо-
— те различных культур на основе травопольной системы;:

6) гидромодульного районирования для выявления фильтра-
ционных потерь на полях орошения;

7) распределения атмосферных осадков дая опредедения ии-
фильтрации осадков, сопровождающаяся табличными данными: ©
годовых суммах;
/ 8) регнонального: водоупора! с указанием возраста и мощно-
сти четвертичных. отложений размытых участков регионального

одоупора;

‚ 9) тодовых амплитуд колебания уровня грунтовых вод — дая
оценки результатов балансовых расчетов;

10) химического состава и мннерализации груцтовых вод для:
`регионадьных прогнозов влияния орошения н ирригацнонно-дре-
|нажных сооружений на режим грунтовых вод и направленность:
тидрогеолоического процесса;

11) гидронзогнис н глубнн задегания грунтовых вод для оцен-
ренированности территорий и налравлентя. подземного отона;
12) гидронзоипс: и пьезоизогипс субнапорных вод четвертичных:

отложений. для. оценки. взанмосвязи.грунтовых вод © напорнымн,
также дренированности территорий;

13) схема размещения опытных участков экспериментальных:
`площадок с указаннем параметрических скважин: п всего комплек-

а приборов` н аппаратуры.

Обоснование границ балансового региона

Нижняя граница ‘балансового слоя устанавливается по
‚егиональному нли относительному. водоупору. Карта стронтся на

основе геологических данных по изучаемому району с показаннем
в изолиниях кровли регионального водоупора, мощности четвер-

‘чных отложений гидрогеологических: профилей. по характерным
направлениям.

В зависимости от особенностей геологического строения в не-
'которых районах региональный водоупорный горизонт четвертич-
'ного возраста отсутствует. В этом: случае берутся дочетвертичные:
‘отложения, обладающие водоупорными: свойствами. и подстилаю-

` щие горизонт грунтовых вод.
Боковая граница на геологической карте определяется
контакту: четвертичных образований с выходами коренных по-

род_мезозойско-кайнозойского или палеозойского 'возраста: н др-
Верхняя ‘гранища — поверхность земли. _ Обоснование

раниц балансового региона производится на картографическом:
`матернале. Контурная граница балансового слоя ‚ (Алимов, 1971)

‘бирается в завнсимости от целевого назначения балансовых ис-
дований.

` 1. Дая: общего водного баланса она проводнтся на основании
‘руктурного признака (для межгорных впаднн по гребню во-

`дораздела). !
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2. По геоморфолого-лтологическому признаку соответствует
-линии выхода коренных пород, т. е начаду формирования четвер-
тичных осадков.

З. На основании_литологического признака границу намечают
по зоне формирования покровных суглинков нли погружения. под-
стидающих песчано-галечниковых отложений,

4. Границы. балансового слоя по гидрогеологическому призна-
ку проводятся по дннии начала зоны неглубокого залегания или
зоны. проявления вертикального водообмена грунтовых вод.

5. Контурная граница проводится по линиям. возможного по-
-строения, гидрогеологических профилей позволяющим. определить
подземный.приток в балансовый район.

Выбор н обоснование расчетного периода.

Водный баланс составляется для среднемноголетнего пернода,
даительность которого устанавливается на основании анализа гра*
фиков. многолетиего режима подземных. нод. При_выборе расчет-
ного, пернода_ следует использовать ‚закономерность ̀  уровенного
режима. грунтовых. вод, ` выражающуюся в одиинадцатилетней
циклнчности

'За одиннадцатнлетний пернод наблюдений необходимо собрать
данные по элементам водного баланса и опредедить среднемного-
‘летние величины (норму) каждого,

При. отсутствии фактических данных за продолжительный пе-
рнод наблюдений балансовые расчеты можно производить — по
материадам одного года, среднего по водности, что устанавли-
вастся. анализом. режимных графиков по атмосферным осадкаму
поверхностному. стоку м уровенному режиму грунтовых вод.

‘реднемноголетний _ период › определяется на основании изу-
ченности. территории. и наличня фактического матернала по годам
исследований. Выбираются_ года, за которые накоплено нанболь-
шее количество данных по элементам баланса.

'При выборе ереднемноголетнего пернода``используется. также
цикличность уровенного режима и основных режимообразующих.
факторов. Для большинства орошаемых массивов закономерности!
цикличности уровенного режима грунтовых вод. и связЬ их © од
нечной. активностыю не нзучены, что также объясняется: отсутст-
внем. многолетних данных. Поэтому при. установлении среднемно-
голетнего балансового пермода в основном руководствуются на-
личнем. необходимых количественных показателей по эдементам
баланса и характерностью выбранного пернода с точки. зрення
водности. За среднемногодетний период расчетным является один
календарный год.

Однолетний пернод нспользуется для орнентировочной
оценки формирования баланса грунтовых вод. По некоторым оро-
лшаемым территориям среднемноголетине величины — эдементов
баланса определить невозможно из-за краткости пернода. наблю-
дений или недостаточной изученности территории. В этом случае

2

@ основе анализа многолетнего режима атмосферных — осадков:
(интегральные кривые режима осадков) устанавливается харак-

-рный по водности год.

— Выбор и обоснование расчетной схемы.

— Баланс грунтовых вод орошаемых территорий формируется под.
иянием естественных и искусственных факторов, определяющих
‘условиях орошаемого земледелия, Ирригация, орошение, _ про-

(ывка — основные источники пополнення запасов грунтовых вод,
виду ннзкой водопроницаемости пород зоны аэрацнн питание за
‘чет атмосферных осадков минимальное..

Грунтовые воды предгорных равним, межгорных впадин, где.
рименяется орошение, частично подпитываются из глубоких на:

›рных водоносных горизонтов. Основную часть расхода баланса
‘оставляет испарение грунтовых вод при относительно небольших,
личинах дренажного и подземного стока, Таким образом, при-

‘одная статья баланса состоит из подземного притока () нн-
›нльтрационного питания: (Ид!‚ глубинного подземного подпитыва-
ия из коренных отложений (). Расходная часть — из подзем-
‘ого оттока (, дренажного стока (, ), нспарения грунтовых,
д (2).

Расчетная схема баданса грунтовых вод имеет следующий вид:
вы = [ О ) — 16 У, й), (6)

ле
в— удельная водоотдача или недостаток насыщения;

3й — разность — уровней ` грунтовых вод в начале и конце
расчетного периода;

1, —- подземный приток © горного обрамления по контакту
коренных — пород с молодыми образованиями. (п,')
н приток. по влаювию речных долин ( );

— инфильтрационное питание груптовых вод, разделяю-

* щееся: ма следующне составлиющие;

(— за счет атмосферных осадков;

!/„Ё_ш‹филмрпшшип... потерь в естественных водах;
7 -- потерь в искусстненных‚ нодотоках:
7 — потерь на полях. орошения,

73 - потерь из водохранилищу
\ — глубинное подземное подпитывание;
, — подземный отток, состоящий из фронтального и л0-

кального;

\} — фронтальный отток — аналог регионального подземного
стока: 8

107 — локальный отток по алаювню речных илн ̀  временных.
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водотоков, где. водоносный горизонт ` характеризуется
сравнительно высоким коэффициснтом фильтрацин;

У, — дренажный.сток;
— испарение.

В межгорных впадннах н предгорных равнинах всдедствие ли-
тологической смены фаций н четвертичных отложений грубообло-
мочный матернал постепенно переходит в медкоземистый. Обычно.
верхняя часть первого от поверхности водоносного горизонта сла-
тается мелкоземистым.`матерналом. Литологическая смена мелко-
земом. характерна для областей разгрузки естественных. потоков
трумтовых и субнапорных вод; иногда гравийно-галечниковый ма-
тернад замещается_ супесчано-суглинистым. уже в зоне транзита,
Поэтому в гидрогеологических бассейнах формирования потоков.
можно выделить два балансовых слоя: первый — в покровных мед-
коземистых отложениях со свободным зеркалом груптовых воду
второй — комплекс различных ` по механическому — составу гори“
зонтов, распространенных ниже покровных мелкоземов дорегио-
нального водоупора. Здесь распространены субнапорные грунто-
вые воды (местный напор), напорность которых не связана ©
областью_иитания’ подземных вод м возникает в резудьтате сме-
ны фаций и фильтрационных свойств (по горизонтали) водонос-
ного горизонта, @ также специфичного напластования различных
о литологическому составу отложений.

Горизонт субнапорных вод непосредственно не связан с есте-
ственными н искусственными факторами. формирования балаиса
(на площади распространения). Эта связь осуществляется. через
горизонт грунтовых вод мелкоземистого покрова.

Приходная статья водного баланса субнапорных вод склады-
вается.из горизонтального притока из областей питания. и верти-
кальцого подпитывания из напорных водоносных горизонтов. до-
четвертичного возраста. Расходная статья —- из горизонтально-
го подземного оттока в зону рассенвания потоков и вертикального-

'Обычно режих грунтовых вод отражает внешиюю сторону про-
цесса, форму_ нзменения_во времени, качества. и количества грун-
товых вод. Баланс — колнчественное выражение факторов, Вы-
зывающих изменение запасов воды. и солей в определенный Отре-
зок времени. :

`Под общим определеннем баданса грунтовых вод следует по-
нимать соотношенне между их приходными и расходными частя-
ми, образующесся в любой пернод времени по сравненню с при-
нятым, начальным моментом в характеризующее отток воды. — из
водоносного горизонта иди приток в него

Если говорить о балансе подземных вод и ЗОНЫ аэрацин, т
соответственно следует уточнить, что в первом. случае речь_ндет

6 указанных.соотношеннях воды нди содей в ВОДОнасыщенной
части горизонта; во втором — о притоке нлн оттоке влаги н со-
‚лей в ненасыщенной части водоносного горизонта между поверх-
ностью земди и грунтовыми водами,

&

ГЛАВА П

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ИСПАРЕНИЯ
ГРУНТОВЫХ ВОД

В хлопковой зоне СССР, включающей территорни — Азербай-
‘анской, Узбекской, Таджикской, Киргизской, Туркменской рес:

‚блик и Южного Казахстана, испаренне грунтовых вод нсследу-
я с 1932 г. Систематически изучается в Узбекистане, Таджи-

истане, Киргизни — с 1961 г., Туркмении — с 1962 г., Южном
Казахстане — с 1964 г., Азербайджане — с 1965 г.

За многолетний пернод — лизиметрическими — наблюдениями
›хвачены. следующие регноны: Муганская и Ширванская степи,

Ферганская, Чирчик-Ангренская_долины, Голодная степь, Бухар-
ский, Каракульский, Хорезмекий, Ташаузский оазнсы,_Шерабад-
ская, Каршинская степи, Каракалпакия, долины рек Зеравшана,
Чу, Вахша, Кзылсу-Яхсу, дельта р: Мургаба, а также Туркестан
ский ордшаемый массив. В Муюнкумах н Кызылкумах испарение
изучалось под влнянием естественного растительного — покрова.
В орошаемых оазисах в дизнметрах экспериментально определя-
‚лось под хлопчатником, люцерной, естественной. растительностью,
'кукурузой, рисом, свеклой, бахчевыми культурами-

В Оукой: Зон арн разное время с различным пернодом су-
ществования функционировали 23 опытно-балансовых участка,

‘лизиметрических площадок, организованных гидрогеологичес”
`кими станциями и партиями МГ СССР (рис. ).

Опытно-балансовые участки слагают грунты различного ли-
тологического строения, начиная от ЗолоВЫх, пылеватых песков
‚до глинистых отдожений-

Наиболее полный ряд стационарных лизиметрических наблю-
'дений по состоянию на январь 1972 г. имеется по — Маликскому:
‘участку — 14 лет, Курган-Тюбинскому — 13, Приташкентскому—
12, по остальным не превышает 10 лет. Количество исправно функ-
`цнонировавших в теченне одного года лизиметрических установок
составляет 692 шт в которых моделнровалась глубина залега-
ния грунтовых вод от 0,5 до 4,5 «.

В основном иепытывались грунты естественной — структуры,
лишь в некоторых случаях, особенно в начале исследований, уста“
‘новки заряжались насыпными грунтами,
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Более чем_за сорокалетний период лизиметрических наблю-
дений основной комплекс работ быд проведен на орошаемых зем-
лях с целью количественной оценки испарення ‘под влняннем
‘орошения н вне хозяйственной деятельности человека, Фактичес-

й матернал в различных природных и водохозяйственных усло-
нях, с разными конструкцнями приборов, способами замеров, 0б-

боткой почв, фенологическими наблюдениями имеет неоднород-
й характер, большинство экспериментальных исследований ®
изиметрах не завершено.

ЧИРЧИК-АНГРЕНСКИЙ БАССЕЙН

Систематические _ стационарные — исследования — начались в
В! © ораниоощией › оытио-балансового `участка .на оторой
‘ррасе р. Чирчика под руководством В. В. Руленко. _ Опытный
асток площадью 15 кж? сложен. рыхлмми. галечниками. (мощ-

остью более 50 м), © поверхности прикрытыми слоем. мелкозема
Noощностью от 05 о 83 м), на аизиметрической _ площал-

ке— 12 м.

В 1960 г. организовано широкое изучение испарения и — нн-
мльтрацнонного питания грунтовых вод в дизиметрах с хлопчат-

ником. Приборы заряжались грунтом. ненарушенной — структуры,
повторность опытов двукратная, ` уровень грунтовых — вод моде*
1иронался в пределах 0,5-—2,0 м от поверхиости земли.
‚ С 1961 г. в Чирчик-Ангренском. бассейне лизиметрические н
‚людения. продолжнла Голодностепская_гидрогеологическая. стай-

., Дополнительно_установдены. приборы. приемной. площадью
1 а, различной глубиной залегания. груптовых вод, © оголенной

‘ерхностью, хлопчатником, люцерной. и естественной_раститель-
остью. Всего 32 лизиметра.
В 1965 г. на опытно-балансовом: участке. испарение изучалось.

10 следующим `группам дизиметров: первая —- © поверхностью
ы н транспирацией — хлопчатником, — вторая — люцерной,

тья — естественной растительностью, четвертая — поверхностью
очвы без растительного покрова. Каждая состояла из. восьми

'метров. / Испытывались установки с естественной и насып-
‘структурами грунта, различной глубиной залегания - грунто-
вод,

1967 г. для. изучения испарения и инфильтрационного пита-
, групповых вод применялись лизнметры площадью 144 а.

В 1972 г. экспериментальные исследования в Чирчик-Ангрен-
бассейне были прекращены. В процеесе исследований. испа-

в Чирчик-Ангренском бассейне можно выделить два этапа.
ервый — понски лучших вариантов исследований, конструкций

боров, путей повышения точности измерений и способов ав-

1 Ташкентскоя станция была закрыта, поэтому Чирчик-Ангренский. бассейы,
В объекг исследования Голодностепской гидрогеологической. станщий,

э



томатизированных ̀  замеров и наблюдений на лизиметрических
илошадках, репрезентативных _ участках н т. д. Второй можно.
назвать пернодом с установнвшимися — методами ‘исследований,
понсков: завнсимостей н режима испарения, взаимосвязи. его ©

‘воднохозяйстве! деятельностью ̀  человека.
'Мы счнтаем, что в Чирчик-Ангренском. бассейне, хотя . прой-

дены оба этапа экспериментальных исследований, но не подностью..
Условия опытно-балансового участка (двухслойное строение —
маломощный слой мелкозема, подстилаемый галечниками) харак-
терны. только для ! террасы` р. Чирчика, а не для всего бассей-
ма рек Чирчика — Ангрена..

‚олее нн менее достоверную характеристику испарения в це-
‚лом’по ‘бассейну можно получить при организации ‘дополнитель»
ной сети лизиметрических площадок в разных геоморфодого-лито-
‚логических. н гидрогеоого-мелноративных `условиях. Относитель-
10 второго этапа исследований можно отметить, что закономер-
ности испарения и режим его по сезонам. года остались нензучен-
мыми нз-за. неясности зависнмости испарения. от полнвных. Норм,
литологического состава грунтов от оптимальной площади лизи-
‘метров. И наконец, из-за отсутствия результатов. по влажности
зоны аэрацни, синхронных по срокам замера испарения и ннфиль-
трацнонного питания грунтовых. нод, в мастоящее время затрудни-
тёльна возможность перехода от данных „дизиметров к естествен-
цому. испарению с дневной поверхности. Второму этапу исследо-
ваний. присуш. недостаток, вязанный © мензученностью евязи_нс-
тарсиня © мицерализанией грунтовЫх о, дами сельховкулЬту]-
мощностью зоны аэрации. - Речь идет о неопределенности крит!
ческой глубины. испарения. Существующее мнение по этим. воп-
росам нуждается в уточненин, ̀  так как е подтверждается на
практике.

`Специфика строения зоны аэрации состояла в том что верхняя
часть испытуемого грунта в лизиметрах имела естественную струк-

луру, @ нижняя насыпалась из галечников в/ ннтервале 1230 А
лу © в экспериментах выдерживались условия строения зоны‚ 2эр:
ции опытно-балаисового участка

Зависимость. нспарения грунтовых. нод от глубины х Залег
ния в яизиметрах. © оголенной почвой, но. данным `многолетних
наблюдений, приведена на рис. З. Испарение_за год при. глубине
ОУ м оатавило в среднем 670 мл 1.0--400; 1.5- 270 20 м-б ми

В ‘соответстоии © литодогическим. строеннем ЗОН аэрации,
чередованием суглинков м`галечников ‘уменьшение _ интеисивности
испарения в интервале глубии 0,5—1.0 м’ составляет 364% 10—

5 я =41,3%. При горизонте! _ грунтовых од No галечниках Сн
женне_ испарения выражено болес интенсивно ж в интервале глу-
бин_1,5--2,0 м, т. ©. у подошвы покровных суглинков, составля-
ег 750% что связано © низким капиллярным свойством. уалеч-
ников:

&

Интенсивность испарения грунтовых вод при глубине 05 ж
зменяется: от 510 до 958 , при 1,0 м— от 320 до 710 мм, при

‚м—=-от 245 до 280 мм, при 2‚0 м-—от 30 до 120 мм,
Если рассматривать сезонный ход нспарения, можно отметить,

что максимальная величина наблюдается в августе и составляет
‚жм при глубине 05 м, прн—-1,0; 1,5 м, 20` м соответственно!

2: 7,2: 7.0 мм. Минимум испарения отмечен в декабре м не пре-

В лизиметрах с естественным` растительным покровом. кривая.
висимостн иепарення показана на рисе, 3. Испарение © умень-
‘нием глубины залегания грунтовых вод’ увеличнвается, _ Так,

ри. глубине 0,5 м. оно в среднем составляет 839 «м/год — (542—

070 @# 400 05 1015 20 25 30
‘лубина залеатя, м —^ п

Рис: З, Зависимость сеэснного мспарення “грунтовых од от лубины задеса»
‘иа в условнях различного — деятельного. похрова

‚а сланная почленяя:‘ноперенсть, застечзыность-лючеуна првго.

3 мо0, при 10692 (443—990. м), при 1,5—400
640 м), при.2,0 — 94 ммгод (15—110 ма)

'Из сравнения (рис. 4) можно заметить относнтельно резкое
падение интенсивности © 889 до 400 жд/еод. что, по машему мне-
нию, связано с янтологическим‚строением, зоны аэрации и разай-
нем капиллярных свойств суглинков и галечников, слагающих

испытуемые грунты, Точка изгиба ма кризой. (рис, 4) хорошо
огласуется © глубиной залегания подстилающих, галечников,где

проходит граиниа между различными грунтами (рис. 4). На гра-
ке зависнмости испарения в анадогичных условиях за 1963 г
нс. 4) вертикальной пупктирной линней показана граница раз-

а между груптйми с различным литологическим _ строеннем,
лубиной залегания кровли галечников от поверхности земли.
<ривая имест более выпуклую форму, что объясняется. относи-
Н6льно пысокой средцетодовой темперачу рой воздуха по еравиелню

Кр ой н более развитой зеленой массой растений,
`'На рис. 3 представлен график зависимости. нспарения груйто-
х вод в лизиметрах © люцерной перного года посева. Среднее

'
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нспарение за многолетний пернод при глубине залегания грунто-вых вод на 05 ж от поверхности. земли составляет 846 миугод(740—910 лм, при 1,0—720 (640—900 м), при 1,3—590`(400-—795 мм)‚ при 20—190 мм/год, (115—293 мм)
.Если прицять испарение на глубнне 0,5 м за 100%, при 1.0 опасоставит 85%, при 1,5 — 69,6%, при 2,0 м —- 23,0%.
‚Необходимо отметнть,:что точка_изгиба, ниже которой ннтен-сивность испарения резко уменьшается в связи с переходом к дру-той литологической разности грунта, сдвинута на 0,45 ме ниже, что-<вязано с особенностямн физиологического развития люцерны пер-вого года н корневой системы, В общем, виде кривая зависимости

испарения в лизиметрах с люцерной
первого года аналогична приведенной® ло на рне, 4.

Изменение иинтенсивности — испаре-
ния грунтовых — вод в лизиметрах ©
хлопчатником отличается от люцерны-
На графике, построенном по многолет-

! ним данным (рис. 5), влняние смены
! ‚яитологического состава. грунтов зоны.

1
1

/го
д

эа
бслоде

нае

®

аэрашии не фиксируется, по на графи=
ке зависнмости, _ по данным 196 г
связь испарення со сменойлитологи:
ческого — состава — отчетяиво — виднаоб о ЧРИ ЛОРЛаННй, в0 в 9 „даным, яизиметрических.‘на-

'людений, за 1982 г. на опытно-балан-Таа ножио е ноноения! ' содом. участко «Пнтвлетио УООа
и ваинметрах с лму, — а» снижение годового испарения, в‘зойным груптом (963 т° чиная © глубины 1, резко усилив:

стея, что объясняется сменой литоло-

®

тического состава пород.
‚По данным за 1511971 гг., испарение в лизиметрах с хлоп-

чатиком при. глубине эалегания уровия груйтовых од 05 м В
среднем составляет 1290 «ем/год, (650—1860_ м), 1,0--820_(400-=
11909900 (240—70), 20930 (80—680), 50 м— 60 лидеод

Максимальное. нснарение груптовых вод 1290 мл/год набл
‚дается при мощиости зоны аэрации 0,5 м; с увеличеннем. глубины.
залегания при мощности зоны_аэрации 1,0, 2.0, 3,0 м. соответствен-
о уменышается до 63.6, 41.В, 25,6,

Особенности ` испарения грунтовых вод в лизиметрах с раз-
личным покровом деятельной поверхности можно, охарактери-
зовать данными наблюдений за 1961 г. Минимальное испарение.
наблюдается в лизиметрах с огоденной почвенной поверхностью
так как транспирация растительным покровом. отсутствует, Макс
симальное — в лизиметрах с люцерной из-за. ё больших трай-
спирационных способностей, В лизнметрах с естественной расти-
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ельностью — (разнотравье) и хлопчатником ` получены промежу-
очные данные между результатами с оголенной почвой н лю-

`церной (табл. 6)
Из приведенных матерналов ясно видна тесная зависнмость-

`испарения грунтовых вод от глубины их залегания. Если принять-
исцарение грунтовых вод За 100% при глубине залегания 0,5. ж

от поверхности земли, то величина годового испарения при. глу-
е 10 м составит 612% при 15—46,4, при 20 м— 23

габл. 6)..
'Со сниженнем уровня грунтовых вод (в данном случае с

0,5 м) на каждые 05 м величина испарения уменьшается в сред-
м на 20—50% (табл. 6).
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‘мость:сренемноголетнего испарения груитовых од от РАубины
залегания,

5. Зам

6. Замиснмость испарення груптовых вод от Глубины задегания, по’
‘данным За 192 г

`Необходимо отметить, что зависимость испарения грунтовых:
от глубины. их задегания различная и зависит не только о’

пологического строения_ грунта, но и вида сельхозкультур.
`На режнм нспарения грунтовых вод по сезонам года_влияют-
‘теорологические условня, ннтенсивность водоподачи, дрениро-
шость территорни_ (табл. 7). Относительно резкое. возрастание:

грения грунтовых вод За август (217,8) объясняется прекра-
чнем: поливов.

спаренне грунтовых вод тесно связано с распределением
шпературы в зоне аэрации. Максимум совпадает с Высокими

‘ннями температуры почвы в слое динамики зеркала грунто-
х вод. В лизиметрах с глубиной залегания 1,0 н 1.5 ж максн-

‘испарения фиксируется в августе 2178 н 1530 м), при: 2,0-
0 м он сдвинут на сентябрь и октябрь соответственно. Если

еднть за прогревом. почаы зоны аэрации под. влияннем соде
'ной раднации, то можно отметнть, что максимальная темпера-

4в



тура почвы на глубине 0,4 м земли отмечается в конце_нюля, а
08 и —в середине автуста, 16 м--в начале сентября. Запазды- ‘ными_с изучением состояния н` развития растений в лизимет-

(табл. 8).таб ;анца 6 `Испарение и транспирация в лизнметрах происходят в основ-

Испарение _ грунтовых вод в лизиметрах с различной гаубиной м за вегетацнонный период (апрель-— сентябрь). Так, по дан-
'лизиметра No 1, нспарение при общей величине за год 4028 м:

ния груптовых в0д н поировом деательной поверхности, 'пернод вегетации составляет 322,0 мм; по лизиметру No 2 соот-
гоенно 2695 н 231,5 м; по лнзиметру No 3— 835 и 49,5 мя;

`лизиметру No 4-— 597 н 20,8 мм; глубина залегания грунтовых
— 1,0; 15; 2,0; 80 м от поверхности земли. Испарение за

Е пезновый: перяод В оредноы еоеААнтет 69,2% от испарения
А.

° В 1966 г. на опытно-балансовом участке Ташкентской гидро-
ологической станцин проводнлнсь исследования по установле-

Н,Ь оЕАааа ,

РДЕ Р, римечние

о5 ч.в | 99 | 8591 |Площаль.эномет1.0 8298 | 10925 | ов |" од ч 5
1,5 617,0 857,8 | 468,5 | С ЗАООННЫЕ
39 | % | 8о | 33 | Э8 | араа о результаты фегологических наблюдений в лизнметрах

в процентахо5 | юр оюю чеа [Ни) "
1 | 9а | %а | о | "0
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`Люцериа второго года посева,

вание в повышенни температуры почвы) на глубине 1.0 я состаляет 15—20 суток. у 10 влняння площади лизиметра на интенсивность | испарения.
эунтовых вод. Так, при. глубние задегания уровня грунтовых

15 м, ниже от поверхности земли. нспаренне составнло: о
зиметру с площадью 01 л2—337,0_жацгод, 1,0 лё-—269,6 ммгод.
риведенные цифры, по нашему мнению. предварительные и пре-
ндовать на большую точность не могут,, так как. последующие

‘рименты. по проверке достоверности найденной зависимости
(е проводились.

— гОЛОдНАЯ СТЕПЬ:

'Исследование нспарения трунтовых вод на территории Голоди
1епи можно разделнть на два пернода. Первый — © 1953 г. о
659 г. когда изучение элементов — водно-солевого баланса осу-

илустся ма временных экспериментальных площалках, соз-
цанных в Шурузякском. понижении вблизи ж-д станщии Ведико-

гексеенская (1953-—1958) н в Сардобинском пониженни на терри-
и с-за «Мирзачуль» в 18 к 1юго-западнее г. Гулистана

8—1959).
'Во второй пернод — с 1960 по 1971 г испаренне ) трунтовых

изучалось на опорной опытно-зкспериментальной площадке
‚лик», расположенной в Шурузякском понижении в 100 км.

Таблицат

Колнчественная характеристика режима непарения групто оЗаиным лизиметрицеских наблюзекнй ча НО ® ЧИруни А ренско
окссне лоч влонал эизичетры 0.г енаруаенней

в 196 : ме лизнметрической площедке Таливнтской гидрогео- |
‚логической `станции изучение испарения и лранспирации хлоп-
чатником. сопровождалось фенологическими ‚наблюденнями, в;

Г ; ч



юго-западнее г. Сырдарья. Здесь в комплексе исследовались.нс-парение и транспирация грунтовых вод на старорошаемых зем-'лях под методическим руководством М. М. Крылова, А. Ф. Сляд.нева и при участин М. С. Алимова.
В соответствии с перспективным. планом за десять дет наблю-дений детально изучены закономерности испарения лизиметри-ческим‚ методом и теплового баланса. Первым определядось Noс-парение грунтовых вод, а вторым — © почвенной поверхностиЭксперименты проводились по серин лизиметров, общее количест:в0 которых превышает 100 шт. только на опытно-балансовом‘участке „«Малик», Испытывались приборы — площадью от О. дод0 6.2 м*, с естественной растительностыю —н техническими куль-турами; моделировались „различные глубины залегания груйто-ВЫХ вод в пределах 0,1-—3.0 м от поверхности земли,‚Детально изучалось распределенне тепла в почве по сезонам

года и под разной деятельной поверхностью, что сопровождалоськомплексом теплобалансовых и необходимых граднентных наблю-дений.
За многолетний пернод испарение грунтовых вод изучалось.полизиметрам с нарушенной и естественной структурой Непытуе-мых грунтов, © поверхности оголенной почвы, естественным. расти-тельным покровом, люцерной, хлопчатником. В лизиметрах — © су-.‘аинком, естественной структурой, с покровом хлопчатника.Испарение грунтовых вод при`глубине залегания от поверхно-сти земли 1.0 м составляет в среднем 435 мм/год, 1,5—300, 2,0—198, 3,0—00 мм еод. При интерполяции кривой для глубины. зале-гания грунтовых вод 0,5 м. от поверхности земли. можно получитьсреднее испарение грунтовых вод 590 мл/год, Анализ зависимости

позволяет утверждать, что существующее миение о прекращениинспарения в лизиметрах с хлопчатником ниже 3,0 м преждевремен»
ное, Результаты многолетних экспериментальных работ свидетель-ствуют © существенном, испарении грунтовых вод при глубине залегания 30 м, которое по среднемноголетним данным составляет:30% от нормы атмосферных осадков, что значительно превышает
точность расчета, Если испарение грунтовых вод при глубине зале-тания 0,5 м’ (590 мм) принять за 100%, то при 1,0 м. ойо составит738%; 1,5—50.8; 2,0—31,.9, 30 м— 15,3%.

В результате многолетних исследований на ̀  опытно-балансовомучастке «Малик» критическая глубина. испарения. для отмеченныхусловий не установлена, следовательно, в дальнейшем необходимо
продолжнть нсследования вод с применением более глубоких дизи-
метров с высотой монолита 35 и 4 я н выше.

ассмотрим. зависимость испарения груптовых вод в лизимет-
рах с насыпным груитом и хлопчатияком, Среднемноголетняя веди-
чина испарения груптовых вод в данных условнях существенно.
не отличается от лизиметров с монолитом, о. имеются, некото>
рые различия. Если при глубине %5 и 80 м. абсолютные значе:
ния по разным лизиметрам совпадают, то в интервалах глубиж

м

-2,0 м показания лизиметров с монолитом. меньше, чем в на-
их. Разность в показаниях растет с приближеннем уровня
эвых вод к поверхности земли. Иными словами, при близ-

залегании грунтовых вод нспарение в лизиметрах © насыт-
грунтом больше, чем с монолитным,
ависимость испарения грунтовых од `в: яизиметрах с лю-
ой первого года посева в общем виде аналогична зависимо-
пполученной в приборах с хлопчатником. Разница лншь в том.
нспарение в первых больше, чем во вторых. Испаренне грун:
х вод на глубине 0,5 ж в среднем составляет 1200 жм/год, при

‘уменьшается. до 118 жм/год, что составаяет 98% от макси-
ьного,

[0 результатам. многолетних исследований испарения в дизи-
ах с насыпным грунтом при прочих равных условнях ” ход

' бауиы
а

упитихониРиЙ т и
тог ме

Рис. 7. Совмещени лй графих режима _ сезонного _ нспарения. грум-
товых вод в аизиметрах © МоНОлитиымн () No насыпными груптами:

‘ хлончатником (2).

й зависимости аналогичен предыдущем}, Разинца в том, что
иметрах с насышными грунтами испаренне при глубине.
(ия_грунтовых вод выше 92 м больше, чем с монолитом, @
2,2 м — меныще, что, видимо, связано с особенностями ра
корневой снстемы люцерны первого года посева и процес-

осстановления структуры групта. ‚
рис. 7 приведен. совмещенный график режима испарения

нвых вод в дизиметрах с монолитным_ и насыпным, груптом
(есячной_величине испарения. Для сравнения. взяты данные
мощности. зоны аэрации. 1.0 м, площади — 1.0 % © хлоп-
ком.

анализа можно установить, что в первый год эксплуатации
гетров соотношение величин испарения. равно 1,04. Во втором,
м и последующих годах испарение в нарушённых грунтах
е и соотнощение годовых ведичнн составляет 0,87; 03

За вегетационный пернод, среднемноголетние значения —

няние структуры грунта с увеличеннем мощности — зоны,
ми ослабевает, соотношение величин испарения по годовым

‘нам составляет 0,99, за вегетационный пернод в лизимет-.
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рах е монолитным. грунтом. наблюдаются некоторые превышения:
испарения. и указанного соотношения (1,29).. За невегетационный
пернод испаренне в условнях.насыпных грунтов меньше н соот-
ношение величнн составляет 0,31.

'При мощности зоны аэрацин 20 м нспарение грунтовых вод В
условнях насыпных грунтов в пернод вегетации характеризуется.
меньшими. значениями по сравнению с показателями в МОНОЛИТ-
ных, а в невегетационный пернод фикснруется обратное соотноше-
ние, т. © в монолнтных груптах нспаренне меньше, чем.в усло-
внях с насыпной почной. Соотношение величин изменяется по го-
довым значениям — 1,0—3,0, за вегетационный пернод — 20—
4,7, невегетационный — 0,5—1.4.

Зависимость интенснвности испарения грунтовых вод.от струк-
туры испытуемых грунтов в условиях произрастания люцерны пер-
вого года посева характеризуется следующими особенностями,
Испарение в насыпных груптах при мощности — зоны аэрации
1.0 м больше по сравнению © расходом влаги из лизижетров © о-
нолнтом, соотношение указанных величин. по годовым значенням.
0,97, за вегетацнонный — пернод — 0,92. За невегетационный. пе-
рнод испаренне грунтовых нод в дизиметрах с грунтом превыша-
©т величины с естественной структурой (коэффициент соотноше-
ния 1,2).

'Таким `образом, в условиях оптимального разоития растеннй,
соблюдения фоновых условий на лизиметрических площадках и
парение грунтовых вод в лизиметрах с хлопчатником выше, чем ©
насыпным грунтом при неболышой мощности ‚ зоны . аэрации
(1.0 м) — 8% по среднемноголетним ‚значениям, 13% — годовым,
17% — в пернод вегетации:

Соотношение ведичин нспарения по месячным величинам нс-
парения колеблется в“широких пределах, что объясняется отста-
ваннем или опережением роста хлопчатника в лизиметрах, раз-
личнем в условнях затенения _ почвенной поверхности в дизимет-
рах и водохозяйственными условнями.

В лизиметрах с естественным растительным покровом в ус-
ловнях природной структуры. грунтов зависимость испарения от
тлубины Залегания по многолетним данным сходна с ходом кри-
вой зависимости в случае с хлопчатником н люцерной первого.
тода посева. Если © покровом люцерны при глубнне залегання
зеркала грунтовых вод 10 м оно составляет 548 жм, а с хлоп-
чатником — 435 мм, то при естественном покрове равно ЗО м.

В условиях моделнрования глубнны на 1,5 д ниже поверхно-
сти зёмли соответственно получены следующие результаты: лЯ.
люцерны первого года посева — 360 мя, хлопчатника — 300 мм,
естественной растительности — 195 мм. Следовательно, Можно
сделать вывод о том, что в лизиметрах с естественной раститель-
ностью испаренне грунтовых вод меньше, чем с хаопчатником и
люцерной первого года посева. Следует также отметить превыше-
нне испарения грунтовых вод в лизиметрах с насыпными груй-
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на 40 мм по сравнению © монолитными в интервалах глубии
тегания грунтовых вод 1,5—20 ж от поверхности. За предела-
‘указанной мощности зоны аэрации испарение в насылных грун:

ух меныше, чем в лнзиметрах с монолитом.
|Результаты многолетних исследований непарения в лизимет-

с монолитом_и оголенной почвенной поверхностью показали,
о с глубиной абсолютная величина нспарения снижается, в сред-

от 422 мж/год при 05 м. до 80 мм/год (19.3%) при 20 ж ни-
: поверхности земи. Величина. испарения за год для ГЛУбины

м’ меняется от 380 до 435 м; 10 м— 170—330 мм; 15 м—
162 мм; 2,0 м — 38—140 мм. ь

Валдайской научно-исследовательской лаборатории в 1951 —
т. исследовалась зависимость испарения от глубины залега-

грунтовых вод’ с различным: покровом. деятельной поверхно-
на паровом поле и целние. По’ А. Р. Константинову, нспаре-

е с целнны при одинаковом уровне грунтовых вод значитель-
больше, чем. с парового поля. При ениженин уровня испаре-

е уменьшается, причем для второго интенсивнее, чем для первой.
‘испарителях, заряженных флювногляциальными песками, ©

о сентябрь нспаренне с почвы при глубине залегания груп-
вод ог поверхности земли 0,25 м составило 268 мм, при

е—117 мм, при 1,0 м— 95 мм, За этот же период испаренне ©
‘соответственно, было 620, 672, 603, 454 мм. Как видно — из

еденных данных, при равномерном сниженин нёпарення ©
еннем мощности зоны аэрацны на пару максимум испаре-

'на лугу наблюдается при глубине залегания 0,5 х (67? мм),
‘связано с большим. развитием корневых снстем в испарителе.

В. Лебедев (1963) на Щемиловском ` опытно-балансовом
ке ВСЕГИНГЕО получил данные, характеризующие умень-
е испарения.грунтовых вод при снижении уровня. Так, при

бине залегания уровня в лизнметре 1,30 м испаренне равно
`ммгод‚ при 2,35 м — З54 жг
налогичная зависимость - установлена в Муганской — степи:
. Алневым н А. А. Алирзаевым (1970). По их данным, испа-

е с хлопкового ‘поля за вегетационный пернод при глубине
м составляет 470,8 мя; 1,90—230,6, 2.90—289 мм, _По
‚ Плалину (1965), испарение © хлопкового поля в оазнсаях Тад-

за вегетацнонный — пернод — при 1/мя; 20-187.; 30910 мя, МЫ
1963 г. на опытно-бадансовом участке «Малик» исследова-

ы влняние фазы развития люцерны в лизиметрах на интенсив:
т испарения грунтовых вод. Установлено десять лизиметров

адью 0.1 мё с естественной структурой грунтов_и аосевами:
церны первого года — 3, второго — 3 и третьего — 3. В каждой

и лизиметров опыты проводились при глубинах залегания
овых вод 1,0; 1,5; 20 м от поверхноети земли (табл. 9).

рн глубние залегания грунтовых вод 1‚0 ж (табл. 10). нспа:
‚для люцерны второго тода составляет 19684 жм/год, _ для

Е
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ьего — 11754 мм, а при глубине 1,5 м: соответствейно 9589,6—
1923,4 мм; при глубине 2,0 м — 2651,9 — 1784,6 мм, Абсолютная

сличина испарения груптовых вод люцерной третьего года чпосева.
‘ньше по сравнению с двухлетней растительностью.

|| Большое испарение трунтовых вод лющерной второго года_по-
‚а по сравнению с трехлетней можно объяснить наибольшей зе-

еной массой и максимумом ростков люцерны от корня. В связн
‘давностью посева более двух лет уменышаются ` сосущие спо-

обности растения вследствие затвердевания водосистых корней,
‘также уменьшения ростков зеленых стеблей от корня. вследствие
гарения люцерны, так как посевы на третий год становятся реже,
в последующие годы урожайность снижается. Прямая зависи-

‘ость испарения в лизиметрах с люцерной объясняется прямой про-
1орциональностью между массой корневой снстемы. и МОЩНОСТЬЮ.
оны азрации, т : стпониженнем уро2- та банна 10

и грунтовых вод пышно развивается абявда
орневая система. ‘оолеатен

° Увеличение испарения люцерной — характеристика испарения
при понижении уровня почвенных вод. грунтовых вод люцерной
связано с биологической. особенностью — ВЕНОГО возраста

оерны, праспособленностью к услог — Ва енской стейя
ням. засушливого климата. Площадь — мжгод

тьев_ люцерны в 4—5 раз больше,
чем поверхность лизиметра (нспарнте: — рн х [. я Рч
ля). Запас влаги грунтов зоны аэра- — Фбашх ва м пеуаый] сторой] трети.

на_люцерновом ‘поле больше (от.
до. 38%), чем. на хлопковом, . хотя и

ороснтельная _ норма в |,5--1.3 раза. 1033 са
ише, микроклимат люцернового поля ПЕ.3 вО
5--6° холоднее, чем на хлопковом

‘а счет пониженного теплового балан-
'деятельной поверхности.
Указанная зависимость испарения от дантельности _ развития

`люцерны. установлена по. данным. экспериментальных ‘работ, про-
еленных в орошаемых -районах , Азербайджана, ` Таджикистана,
‘збекистана. (А. А. Алирзаев, Ю. Г. Планин, М. С. Алимов,

табл. 10).
По._ А. А. Алирзаеву — (1970), в лизиметрах, занятых › лю-

'церной второго года развнтия, нарушается закономерность, ха-
|рактерная дая всех технических Культур, ® том чнсле и люцерны

первого года, т. ©. до глубины 1.90 м` испарение / грунтовых вод
‘величивается, а глубже уменьшается, что связано с особенностью

`развития корневой системы люцерны.
„ За многолетний пернод 1958-—1971 тг в Голодной степи. прово-

`дились наблюдения по более чем 140 лизнметрам, из вих 54 шт
площадью 01 а, 16—0,36, 27—1,0, 21—14, 8—2.0, 6—3,24, 3 шт,
520 м*. Из общего количества © хлопчатником было более 60 шт.,

© люцерной — 34,. естественной `растительностью — 14, огоденной
) почвой — 13 шт. Около 30% всех лизиметрических установок ис-

4—85. 49



пытывалось с грунтом нарушенной структуры. Глубина залегания
грунтовых вод 0,5 м моделировалась з 11 лизиметрах; 10 м — 8
1,5 м — 43 2,0 м — 26; 30 м — 13.

М. С. Алимов (1971) пришел к выводу, что в условиях посева
хлопчатника оптимальной площадью лизиметра является 144 дё
(1,2х1,2), При этом он исходил, главным образом, из возможное»
тей обработки растений: при квадратно-гиездовом`способе! посева
и агротехннки,

'М. И. Каплинский при определении оптимальной площади ли-
знметров. основывается на технико-экономических.показателях. н
возможностях установки_ прнборов. для изучения испарения. С м
шей точки зрения, подобный подход к определению олтимальной
площади несколько субъективен. _ Поиски оптимальной площади
испарителей с водной поверхности основываются на закономер-
ностях испарения в связи с увеличением или уменышеннем.исп
ряющей поверхности, т. © изменении интенсивности испарения при
Увеличении нли уменышении площади испарителя.

`По М. И. Будыко (1947, — 1948, 1950) н_А. Р. Константинову
(1968, 1971) н др., при уменышении ‘площади. исларителя водный
и тепловой режим` дочненного монолита заметно искажается, что
приводит к более интенснвной возгонке пара из испытуемого. грун-
та, н в конечном. нтоге — к зависимости. испарения. от деятельной
‘поверхности и его размеров.

Зависимость испарения © водной поверхности от площади К на-
стоящему времени достаточно изучена и за оптимальную большии-
ство, исследователей принимают 20 а,

`Если представить кривую зависимости испарения с водной по-
верхности н определить его величнну, _ соотетствующую опреде-
‘ленной площади, то около какой-то точки. прафик будет: горизон-
тальным, л. ©. дннамики интенсивности нспарения — вблизи точки
20 лё не будет наблюдаться и площаль следует принимать за оп-
тимальную.

К настоящему врежени оптимальная площаль почвенных испари-
телей н лизиметров изучена слабо, и считаем _ не безынтересным
анализ количественных показателей испарения грунтовых вод В
лизнметрах © различной площадью, полученных на опытно-балан-
совом участке «Малик» в условиях суглинистых грунтов,

`Обработка данных позволяет сделать вывод © зависимости оп-
тимальной площади от структуры грунтов, вида культур, глубины
залегания вод.

`При глубине залегания грунтовых вод 1,0 м. интенсивность ис-
парения с единицы площади в среднем для 0,1 лё составаяет 350 я;
0,5 — 250; 1,0 — 160, 1,5 — 120, 2,0 м2 — 80 м, т. е с увеличенем
площади ‘лизиметра она падает, чо не стабилизнруется, что необ-
ходимо для-определения оптимальной площали аспарителя.

'В лизиметре с оголенной почвенной поверхностью и глубиной за-
легания грунтовых од 15 ж интенсивность испарения падает от
0,1 до 1,0 No%% далее она не изменяется. Следовательно, площадь:

°

изиметров 1,0—2,0. м* — одтимальная дя суглинков и глубины
легания грунтовых вод 1,5. м.

— Токим образом, © уведичением глубины. залегания грумтовых
дд уменьшается оптимальная площадь ` лизиметров. _ Если. при.

5 м она изменяется в пределах 1,0—2,0 л, то при 2,0 м. состав-
0,1-—0,6 л* Значит, размер оптимальной площади испарителя

атно пропорционален глубине задегания. грунтовых‚ вод. При-
рживаясь установенной зависимостн, можно ориентировочно!

ценить оптимальную площадь испарителя в ннтервале 3540 д
ри глубине задегадия грунтовых од в лизиметрах 1.0 м.

`Результаты, полученные при ислытанни лизиметров с насыпиым
руптом. и естестаенной. растительностью. показали, что за опти-

‚льную площадь при глубиие 2,0 м. можно. принять 12 3й. В л-
страх с насыпными. грунтами, площадью 1,0 м 1,5 а8 испаре-

(е стабилизировалось, а в испарителях с МОНОЛИТНЫМ ‚груптоМ
1ри уведичении размеров испаряющей - поверхности продолжает

метно снижаться.

При разной глубнне грунтовых вод интенсивность — нспарения
‘всличеннем площади испарнтеля снижается_ раздично: — при

10 м для площади 0 ж® составляет 800 м; 0,5—690; 2,0—3
30-—210; 4,0—180; 50 м2140 мм (разинца в абсолютных вели-
(инах составляет '660_мм/год). При глубине задегания 15 м. Эта
зазница равна 330 я (0 л2-—400 мм/сод; 5,0 м — ТО мягод). В

энметрах с глубиной залегания грунтовых вод 20 от поперх-
‘испарение снижается менее нитенснвно. Так, для пло-

здн 01 #° оно составляет 197 мм/год; 10—139; 2,0—%;
75, 4,0—70; 5.0 мё — ТО мм. Интенсивность испарения грунто-
‘вод при мощности аоны аэрации 25 м н площади испарите-
4 н 5 л* — одинакова, т. е. зависимость стабильная. Поэтому

и оптимальную площадь дизиметра в условиях. сстественной
пруктуры грумта © посевом хлопчатиика ‘при: глубине задегания
зунтовых 2,5 я можно принять 4,5 ,

`Испарение в лизиметрах. площадью. 01 лё на глубине 30 м ©
иглинистыми грунтами за год в среднем составило 200 ж; 1,0 ё—

5 мм, 2,0-—49; 9,5—14; 30 м — 0,0 л.
В Голодной степи на опытно-балансовом участке «Малик» про-

дены! экспериментальные ‘работы ло изучению завнсимости нс-
рения н транспирации люцерной грунтовых од от площади ли-

нметров. Для этого выбрана серия. испарителей площадью от 0,1
о З. ле Результаты показвль, что с увеличеннем тдОЩади Я-
«метров интенсивность испарения снижается (таба. 11).
аким образом, в интервале изменения площади от 0,! до

ж ннтенсивность испарения грумтовых
личеннем площади лизиметра.

‚Отношение велични испарения грунтовых _ во, подученных в
нарителях площадью 01 и 324 мй, изменяется, оп) З,б1 ло 9.50,

о свидетельствует, о аначнтельном влиянии размеров поверхнос-
на интенсивность.

вод `уменьшается ©



Ввиду отсутствия: экспериментов по количественному опреде-
лению испарения грумтовых вод в лизиметрах площадью более
З,2 мё оценку оптимальной площали дая лизиметров с люцерной.
нервого года считаем невозможной.

Рассмотрим результаты обработки матерналов с точки. эрения
месячных величин. Сезонные величины нопарения так же, Жак го-
довыс, показывают существенное влияние размеров испаряющей
поверхности на интенсивность расхода трунтовых зод, тем ощути-
мсе, чем. меньше мощность зоны аэрации. Так, соотношение вели-
чии, полученных в лизиметрах площадью 0,36; 1.0 н 144 мё при
глубине залегания 1.0 н 2,0 м составляет соответственно 10,9; 9;
80 что свидетельствует о значительном уменьшении испарения ©
глубиной н существенной его зависимости от площади прибора.

По данным наблюдений на опытно-балансовом участке «Малик»
в 1966 г. наибольшие ‘расхождения в величинах испарения наблю-

Табянца Ц

Испарение грунтовых вод (зл.год) приразной
илощади лизиметров (суглинки естественной
сТруктуры, люцерна первого года посева) с

‘Изены ж Ё % ®
‘уровия труй. Е = ©вЗ ТНа З

1.0° | 90 |} 80 | 720 |. 50 | 360 | 250::| 3. 61 е 82 # < в
2' | 300 | 27о | 20 | 160 | 130 | `80+-| 3:25 -| & е ов
30 |No89 | — | %0 | 120 | 50 | 20*| 90 З&

даются в вегетационный чернод. Так, показания _ приборов пло- НЕИ
щадью 0,36 #2 (190,3 мм) в 2,1 раза больше, чем 1,44 м? (64,8 мм), е 8е°
за август-—в 2.6 раза. В невегетацнонный период разница в показа" ВЕРа НЕ Н
инях Ириборов при значительно низких абсолютных величинах ис- =| 2 вНЕ я
парения составляет 3 (декабрь) — 4 (октябрь).. С увеличеннем
мощности зоны аэрации ваняние площади на интенснвность нспа-
рения грунтовых вод сказывается в менышей степени.

"Таким образом, можно утверждать, что в вегетационный м не-
вегетационный черноды от площадн лизиметров Зависит нэмене-
ине испарения тгрунтовых|вод, интенсивность уменышается’ с глу-
биной.

Сезонный режим нспарения грунтовых вод формируется как ре-
зультат влияния метеорологических, водохозяйственных условий
и агротехнических мероприятий на полях орошения. Для`его ха-
рактеристики_ приведем данные лизиметрических наблюдений при
тлубине задегания грунтовых вод 1,0 ж от поверхности земли с
различным покровом деятелькой поверхности в условиях естест-
венной структуры: грунта и площади лизиметра 01 * (таб. 19).

`Максимальное испарение грунтовых вод в нзиметрах с оголен-
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ой почвой, естественной растительностью, хлопчатинком мн люцер-
ной первого года посева наблюдается в нюле в связи с ВЫСОКИМИ
температурами воздуха и почвы в верхней части зоны аэрации
(табл. 13), а с люцерной второго н третвего года посева, т. е © бо-
лее глубокой корневой снстемой, отмечены пониженные значения.

ФЕРГАНСКАЯ КОТЛОВИНА

Опытно-балансовые исследования в Центральной Фергане про-
водились с 1954 г. под руководством В. А Гейнца. За пернод ©
1954 по 1956 г. испаренне грунтовых вод изучалось в Бувайдии-
ском районе на суглинистых грунтах, в лизиметрах © постоянным
‘уровнем, плошалью 036 лё хлопчатииком н люцерной. В 1957 г.
лнэнметрические исследования были сосредоточены на опытио-ба
лансовом участке к-за «Коммунизм» в условиях образования. Зоны!
‘аэрации супесями и суглилками.

В 1958 г. испарение грунтовых вод изучается в условнях легких
супесей на территории к-за «Орджоникидзе».

В 1959 г. проводятся опыты в лизиметрах площадью 0,1; 0.
0,42 лё, устанавливаемых ниже пахотного слоя почзы,

В 1962 г. наблюдения осуществляются на Ахунбабаевском мас-
сиве в условнях плотных суглинков © примененнем — дизиметров
‘площалью 01 я2,

С 1967 по 1971 г. экспериментальные — нсследования проводит
Ферганская гидрогеологическая станция на опытно-балансовом!
участке «Буйрак», восточнее г. Коканда. Испарение изучалось в
супесях и суглинках, использовались лизнметры площадью 144 лё
© монолнтом, покровом хлопчатника, люцерны. В приборах мод
лировалась постоянная глубина залегания грунтовых вод 05 1
1,5; 2,0: 2.5; 3,0 м от поверхности земян. Повторность опытов 'двух-
кратная. Ивучение проводнлось в комплексе с метеорологическими
наблюденнями и определеннем испаряемости.

По результатам_ многолетних исследований в Ферганской кот-
‘ловине за 1954—1971 гг., получен фактический материал, на осно-
ве которого устанавливается зависимость испарения - грунтовых

вод от глубины. их залегания, литологических „разностей пород и
сезонного режима,

В лизиметрах с плотным суглинком естественной структуры ®
оголенной почвенной поверхностью испаренне_ грунтовых вод В
среднем снижается от З10 м/год на глубине 0,5 м от поверхности
земли до 125 жм/год при 2.5 м; при 1.0; 1.5; 20 му оно соответст-.
венно равно 105: 60; 32 мм/год.

Испарение грунтозых вод в условиях выращивания хлопчатни-
ка больше, чем с оголенной почвы. Испаренне и транспирация:
хлопчатннком при снижении уровня гручтовых вод до (,5 м: уень-
зшается в среднем от 1320 до 5,5 мм/год при 3.0 м, Испарение грун-
товых вод в среднем составляет 700: 430; 230; 90 млгод соответ-
ственно при глубине залегання 1,0; 1,5; 2,0: %5 м. Если принять

ы

‘арение при мощности зоны аэрации 0,5 м за 100% на глубине
‚м оно снижается до 0 %.
В лизнметрах с люцерной первого года посева испарение грум-
зых вод по сравнению © покровом хлопчатника в среднем боль:
на 300—400 млгод, а в лизиметрах с люцерной _ при глубине

„м составляет 1220 ммгоду 1,5—850; 2,0-—620; 2,5 м — 470 млцгод.
бходнмо отметить, что грунты: в лнзиметрах © хлопчатником Я
ерной одцнаковы по лнтологии м сохранности естественной.

ы.`Болмиое нспарение груптовых вод под покровом люцерны, как
‘ечалось выше, связано © развнтием корневой снстемы, н В е-

ой степени, зеленой массы,
о данным, лизиметрических исследований Ферганской гидро-

‘огической станции, проведенных в/ легких разностях. супесей,
`пересланватющихся. судесях. с суглинками и тяжелых. суглинках,
‚жно установить зависимость испарення. грунтовых вод от меха-

‘еского состава грунтов, слагающих зону аэрации. Подобные
›бщения в литературе отсутствуют. Несмотря на предваритель-

й характер изучения завнсимости испарения от лнтологических
ностей в условнях Центральной Ферганы, считаем, что полу-

‘иные цифры заслужнвают внимания. Чем тяжелее механичес-
@ состав грунтов, т. ©. чем больше глинистых частиц в грунте,

'выше его капиллярные свойства Так как одной из существен-
ых причин подсоса влаги (кроме транспирации) растительностью

поверхности земли являются - капиллярные поры, создающне
йму над водонасыщенной частью, то, естественно, процесс. пере-
нчи воды к поверхности в тяжелых разностях грунтов выражен
‘льнее по сравнению с легкими.

`Если представить, что. в верхних частях зоны аэрации, т. . В
‚рхних слоях каймы удельная поверхность насыщенных водой

‘апилляров постепенно уменьшается и при безграничном увеличе-
и мощности зоны: азрации. исчезает совсем, то следует ожидать

‘щественный. спад испарения грунтовых вод при опускании зер-
‚ла воды. Другими словами, завнсимость испарення. грунтовых

.0 от литологического состава поча в основном определяется ин-
лярных снл в зоне аэрации — над зеркалом

прунтовых вод. Зависнмость испарения от ЛИТОЛОГИческого соста-
@ пород выражена при разных глубинах залегания. (0,5—80 м).
'величение испарения грунтовых вод от дегких грунтов к тяжелых
‘блюдается при разном покрове испаряющей поверхности. (хлол-

чатник, люцерна первого года)
'В лизиметрах с хлопчатником при снижении уровня грунтовых

›д нспарение в легких _ супесях на глубнне ;5 м. уменьшается
среднем до 610 мм; 1‚0 до 230, 1,5 до 145, 2,0 ж до 120 жм; в тя-
‘елых суглинках соответственно до 810, 730, 510, 340 мм. Следо-

‚ательно, разница в показаниях лизиметров с легкой супесью и тя-
‘елыми суглинками составляет 200 мм, 500, 365, 220 мл В сред-
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нем испарение в лизиметрах с дегкой супесью на 60% меньше, чем:
в приборах с тяжелыми сугаинками,

‘лизиметрах с люцерной испарение в тяжелых сугдииках по
сравнению с легкой супесью также выше. Превышение при. глуби-
уе задогания пруптовых в0д 0 # в среднем составляет 469 , при
15—580 мм. Следовательно, в лизиметрах © люцерной. испарение
В лаих супесях о сравиейию с тяжелыми суглииками меньше
на 58%.

БУХАРСКИЙ И КАРАКУЛЬСКИЙ ОАЗИСЫ!

В орошаемых оазнсах Бухары испарение грунтовых вод_ изуча-
‘лось с 1951 по 1971 г. под руководством М. М. Крылова и Д. М. Каца-
Опытно-балансовый ` участок: «Ширабуддни» › функцноннровал в
1951-——1961 гг Применялись лизиметры площалью 0,1 лё в услови-
ях пылеватых суглинков © хлопчатником, люцерной; естественной
растительностью н оголенной лочвенной поверхностью,

В 1966—1971 гг. исследования продолжались на участке «К;
мангарон» в лизиметрах площадью 144 лё, засеянных хлопчатии-
ком, люцерной и с естественным покровом, Участки расположены.
в центральной части Бухарского оазнса, на третьей террасе р. За»
‘разшана,

В 1960 г на территорин Каракульского оазиса проводнлись опы-
ты в супесях с ‘прослойками песков. Применялись лизиметры пло-
лщадью ©1 лё с хлопчатником. На этих площадках испарение изу-
‘чалось наряду с транстирацней грунтовых вод, инфильтрацнонным
литаннем при моделнровании глубины залегания уровня в 0,5; ;0136 14 15 20 ЭЫ, Э: ЭТ: ВО О ПОержНося
земл

В 1959 г. исследовалась завнснмость! испарення от минералиЗации итовых вод /при градациях 075180 г/ду 5,14-—
10.16 г/л. Определялось также влнянне ‘растительного покроза_ на
миепарение © почвенной поверхности

1951 по 1971 г. испытано более чем 110 лизиметров:
По данным миоголетних исследований получена завиенмость`

испарения от глубины залегания грунтовых вод. Абсолютная_ве-
личина испарения в лизиметрах с пылеватыми сулинками, сстест-
венной структурой грултов, оголенной — почвенной — поверхностью-
при глубнне 0,5 м: в среднем изменяется от-750 мл/год до 80 млгод
при Э/7 м. Если принять первую цифру за 100% то непарение ©
тлубины Э,77 ммг составляет 10,6%. В среднем при глубине залега.
ния груптовых вод 1.0 м от поверхности земли оно равно 340 мл/год,
при 1.5--930: 2,0-—160; 2,5—110 ммуго.

Следовательно, критическая глубина для испарения груптовых
вод не установлена, так как в лизиметрах с оголённой почвой при
предельной ‘мощности зонЫ аэрацни его величина составляет
80 лм/год (табл. 14)
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'лизиметрах с естественной растительностью испарение грун-
‚х вод больше за счет транспирации, чем с почвенной поверх-
‹ В лизиметрах с сорной растительностью в условиях Бухар-
‘оазиса, при.глубине,0,5 ж оно составило в среднем, 1460 мл

‚ что почти в 1,9 раза больше, чем показания лизиметров с ого--
‘почвенной поверхностью. С глубиной указанная разность

зажается для 1,0 м — 2,3 раза, для 1,5 м — 1,4 раза.
есколько повышенная величина исларения отмечастся в лизи-
ах с сорной_ растительностью при глубине залегания грунто-
вол 1.0 м, что, видимо, связано с большим развитнем, корневой:

мы. В лизиметрах с хлопчатником. испарение груптовых вод.
‘увеличении мощности зоны. аэрации снижается_ в среднем. ог

Таблица 14

Данные о величинах испарения грунтовых_вод.
в аизнметрах с различной дентельной поверхностью,.
мм год.

`Естестоенная. расти-

х

а | 29 а5 | элт

тельность 1460 |. оо
огоженая ноча — | % | 30 110 | 8о

ошснне о | 23Хлончатиик 1400 | _ 530 170
7% | 300 110
1 | 3 16

„мл/год при 05 м до 80 ма/год (5,7%) при З.О м. При мощ-
зоны аэращии до 1.0 м среднемноголетние эначения 'испаре-

| грунтовых вод по лизиметру с естественной `растительностью
мм) и хлопчатником 930` мм) почти совпадают, но е глуби-

'во втором случае оно больше. Так, при 15 м нспарение рав-
580 м, а с естественным локровом — 340 м..

‘едовательно, испарение н транспирация грунтовых вод в л-

грах с хлопчатником больше, чем е естественной раститель-
ью. Эта разность выражена также при сравненни. данных лич

›ов © хлопчатником н оголенной почненной поверхностью.
Гспарение и транспирация грунтовых вод ` люцерной первого

$ посева составляет в среднем: для глубины 0,5 м— мл
—- 820; 1,5—490; 2,0—260; 2,5—90; 3,0 м — 40 мм,
'Из сравнения приведенных цифр © данными табл. 14 можно

ночить, что при) глубине залегания груптовых вод до 1.0` м от
рхности земли показания.лизиметров с люцерной первого го-

‘выше, чем лизиметров с хлопчатником, а при больших глуби-
— наоборот, что, видимо, связано с обобенностями ̀  развития

ой массы и коревой системы.
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Дая лизиметров с люцерной третьего года посева в отличие от
ругих сельхозрастений ввяду развития корневой системы: харак-
черна прямая зависимость нспарения и транспирации от глубины
залегания груптовых вод при мощности зоны аэрации до 90 м
"На графике зависимости отмечается, что нспарение © понижением
‘уровня грунтовых вод в лизиметре увеличивается от 1580 мл при.
тлубине 1.0 ж до 1820 ае при 15 ми до 1900 мм при 20 м. Даль
лше, при 2.5 н З.0 м абсолютная величина испарения снижается.

При анализе матерналов испарения по Гололной степи отмеча
‘лась аналогичная картина, т. е. в лизиметрах с люцерной второ-
то года испарение с глубиной увеличивалось, а в приборе © трех-
летней снижалось, что мы объясняем стареннем корневой системы
и редением ростков от корня зеленой массы. Люцерна на четвер
том году развития теряет первоначальные биологические возмож-

Таблина 15

Сравинтельн ‘арактеристика испарения:

‘словнях.груктовых `вод в лизиметрах ®

Пызеватые су!
яннки. (Буха-

(Каракуль] ®‘отовение 0,9
ности, связанные с максимальным развитием, , следовательно,

наибольшим. образованием зеленой массы, что приводит. к сниже-
нию транстирационной способности. В Каракульском оазнсе нспа-
рение м: транспирация грунтовых вод изучались в условнях. супес

чаных грунтов с произрастанием хлопчатинка.

Велнчина испарения здось меньше по сравнению с Ширабудин-
ским участком Бухарского оазиса. В Каракульском оазисе.в сред.
чем для глубины 1.0 м она составляет 510 мм; 1,5—390; 9,0—280;
2.5—160; 3.0—90, ав Бухарском оазисе для тех же глубин в усло-
внях пылеватых суглинков соответственно 930 лм, БВО, мм, 350 мл
170 мм, 80 мм (табл. 15)..

Испарение грунтовых вод в пылеватых: суглинках — по срав-
нению с показателями лизиметров, заряженных исупесями, -в ще-
лом болыше и только при, глубинензалегания 3.0. ж этого не-наблю.
дается. Это, видимо, связано. с тем, что капилдярная кайма над
уровнем. грунтовых вод в обеих разновидностях › пород находится
‘ниже поверхности земаи,

А. Р. Константинов (1968) на основе иссдедований в Валдай-
ской научно-нсследовательской лаборатории отмечает, что в испа-

5

ях ГГИ-3000 с увеличением солености воды интенсивность ис-
ния с ее поверхности уменышается вследствие пояижения над

гругости насышенного пара.

‘услозиях, когда влага передается через зону аэрации по ка-

лярным порам, причина замедления испарения связана © уве-
ннем вязкости воды при повышении ее минерализации. Разу-

я, что измененне вязкости воды Приводит к снижению сил.
1исков в капиллярных трубочках, в результате чего уменьшают-

`менисковое сцепление и Мощность капиллярной каймы над зер-
трунтовых вод в зоне аэрации. Следовательно, при: одном н

4 же положении зеркала грунтовой воды в лизиметрах © одина-

ми почвенными условнями, но с разной концентрацией солей
га капиллярной каймы будет изменяться. Так, большая мине-
зацня раствора обусловливает меньшую высоту капиллярной

ы.
Обратная пропорциональность мощности капиллярной каймы
`отношению к минерадизации грунтовых вод приводнт к зани-

'нию испарения и транспирации (таба. 16).
Таблица 16

Характеристика испарения при разчой
минерализации грунтовых вод, лм год

оаЕ

ла [ 19 ] 3 Г ®
1

0,75—1,80°—| 1510 180 |. 90
1:45—2:32 — | 1370 170 |. 39
6351082 | 1260 140 || 80

`Если принять испарение грунтовых вод с минерализацией
1.80 2/ за 100%, то при_ минерализации 1.46—2.32 2/д оно в

(ем составит 82% а с минерализацией 6.36—10,82 — 73%.
Следовательно, при изменении содержання плотного _ остатка
греднем от 10 д0 85 г/л испарение и транспирация › грунтовых

1 снижаются соответственно на 18 и 27%, что существенно и сле-
‘принимать во внимание при расчете площадного нспарення
ольших регионов, расположенных на орошаемых. массивах,
‘инерализация грунтовых вод разнообразна.

`На воднобалансовых станциях Узбекистана специальные иссле-
Зачия по этому вопросу не производились, _но мы, попытались
эбщить результаты. многолетних данных по испаренню, полу-

ых в Голодной степи за 1967—1968 гг. в лизиметрах с непо-
ой минерализацией груптовых вод © люцерной площадью

‚а и монолитным грунтом (рис. 3).
рн низкой минерализации нспарение повышается в апреле—
бре, когда наряду с опреснением грунтовых Вод и Высокой

пературой воздуха почвы наблюдаются большой дефицит влаж-
жти. воэдуха, значительная зеленая масса растений и т. д. Сле-
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ловательно, определяется климатическими, водохозяйственными
‘условиями и возможностями транспирации.

Обоснованную завнсимость испарения грунтовых вод от Мине-
рализации установить трудно, так Как в Лизиметрах за один. се-
зон. она меняется в широких пределах. Амплитуда колебания ‹
личины. плотного остатка превышает 30,0 е/1. По данным опытно-
балансового участка «Малик», в установках с естественной расти-
тельностью, хлопчатником, люцерной, кукурузой пределы, нзмене-
ннй не превышают 10,2 е/л:

'На Бухарской гидрогеологической станции, в лизиметрах с по-
ливными — культурами пре

% ‘делы_ изменений мннерали-
зации_грунтовых вод—-д/—

Ё 10,7 г/л,. в Сурхандарьии-
в ской_депрессии. не _ превы-
в шают 101 г/л.
$ В Чарджоуском.. оазисе,
® по данным И. С. Рабочева
ё (1974), ` установлена — зави-

симость. между минерадиза-
шией. и интенсивностью_ис-
парения _ грунтовых _ вод. В
‚лизиметрах — нспытывались
растворы с минерализацией.ПООНЛЕТЕ Я о 1,0; 5,0; 15,0 а/а Испаренне

Рис. В. Распрелеление _ нитенс ности не- — грун оенвонаксьпарения о’ сезонам года на основании — назааиенаю лу МеНЬШалОсЬ
Я то он › основаини . независимо — от мешности

В ералиоася трумомыя вод о. Зоны аэрашин. При измене-УоЛаАще я и минерализации от 1.0
ло 50 г/л ‚ при_ - мощиности
Зоны аэрации. 30 м. нспаре-

нн груйтовых — вод ̀  нонизнаось на 17% при ЗО—-150 еа —-

Аналогичное снижение нитенснвности_ испарения. можно. прос-
‘ледить и на глубине залегания грунтовых вод 2,0 и 1,0 л. (табл, 17).

`Сезонный режим испарения груптовых вод в лизиметрах © ого.
‘ленной почвелной поверхлостью при мощности зоны аэрации 0,5 л.
тесно связан с солнечной радиацией, — максимальное испаренне.(94,4 мм) фиксирустся в нюне, При сиижении. уровня грунтовых.
вод максимум. сдвитается на более поздние срохй, Так, ® лизимет-
рах с глубиной воды до 1.0 © он наблюдается в августе, а при 155
2.0; 5; 3,0 м — в сентябре, что связано с запаздыванием прогре:
ва почвы, а также глубиной проникновения корневой системы. ра-
стения. В лизиметрах с хлопчатником режим испарения груптовых
вод отличается от предыдущего. При мошности,зоны аэрашии бо-лее 0,5 м максимум: паблюдается в аогусте и сентябре, а. при 0,5-—-
В конце чоня — начале июдя. Отставание в режиме. нспарения ®
‘лизиметрах © хлопчатником можно объяснить развитием. зеленой

р : ремекне «нфры -мосяцы.
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сеы растения н влняния инфильтрационной каймы, формирую-
я над зеркалом грунтовых вод, в результате чего испаренне

Таблица 17

‚ Испарение и соленакопление грунтовых вод в дуговой почве.
`Чарджоуского оазнса (составия И._ С. Рабочев)

`Сучоаое нспаренис, мя.

Е

1е ан ва оааа
Р 8& | ®
Ва 8122

0,60°
“&
Т.28.

моы

ае ГРтОТ
Оголенная почвенная поверхност

0,5 — 1301210 62.99 01 ) 13 72,0| 6в.4
1.0 — 63 2:03: 0185303 16| 11 .3| 35,в| зл. о
1:5 — 63 223 о. В1а Эрн 2290 3 :8] 33.2) Зо.л
;0 01 -4 7: 71051501 19,7| 21:0| 214
Эо |8:0 33 34 3а10:3,2| 15:й| 16:1| 12:3
30 | 53 3:3| З4 За| Ы 40 та в6
' Хлопчатник
1.0 ——|14.9) 3101030427122 .0

15 — 43 6:6| 1:8] в,еч.4/о: 3 73.4 Н та
2:0 — 3 3.0) о;9) 371 2 3.4| 42,9 3809
2 та 3а — = 2 о в 23
Э%0 — о;) 6; 7.5) Т. 3,2| 0,9| 70,а) 82 10:9|

скращается н восстанавливается после сработки нифильтрацион-
ых вол.



В мае и июне с глубины 25 м. испарение отсутствует н восста-
навливается после очередной сработки инфильтрационных вод в
связн с прекращением поливов и интенсивным расходованием вла
ти Noз зоны аэрации (табл. 18)

Следовательно, в орошаемых сазисах на режим испарения, кро.
ме климатических факторов, влияют орошение и динамика филь
трационных вод в зоне аэрации, а также колебание уровя трун-
товых вод. Многолетний режим в основном определяется климати-
ческими условнями — водностью и режимом водолодачи,

ХОРЕЗМСКИЙ ОЛЗИС

В 1957—1961 г в Шаватском районе на территории к-за «Ком.
муниам» нсследования пронзводнлись в условнях супесчано-суган-
ийстых грунтов с приборами круглого сечения приемной площадью.
©1 аё с хлолчатником, люцерной, естественной. растительноетью,
оголенной_почвенной поверхностью, на глубиие залегания грунто-
вых вод 0,5—3,0 л.

В Гурленском районе на территории к-за им, Ленина в 1968—
1971 гг. в суглинках с прослойками супесей и глин испытывались
лизиметры Квадратного сечення площалью 144` м® с груптом. ес-
тественной структуры. в условиях произрастания / хлопчатника и
глубиной залегания грунтовых вод от 1.0 до 3.0 м.

За многолетиий пернод исследований испарения грунтовых вод
в орошаемых районах Хорезма получены следующие `результаты.

‘условиях оголенной почвенной поперхности © увеличением.
мощности зоны аэрации испарение груптозых вод уменышается от
З79 до 06 мл/год, В лизиметрах с естественной растительностью
испарение больше и его абсолютная величина при глубине залега:
ния грунтовых вод 0,5 я нзменястся от 480 до 99 мл/год при 25 м.

гарение в груптах © хлопчатником при. глубиие - залегания
подземных вод (,5 м снижается в среднем от 640 ми: до 130 магод
при 30 м. В Хорезмском оазисе максимум фиксируется в лизимет-
рах с люцерной — 1220 мм/год при глубине залегания 0,5 м от П-
верхности земли н 69 ия/год при 30 л

НИЗОВЬЯ р. АМУДАРЬИ.

Воднобалансовые работы начались в 1956 г. на Кегейлийском
участке с лизиметрами площалью 084 м, глубиной залегания:
грунтовых вод 7 м от поверхности земли, Эксперименты - прово-
дились на солончаковом поде в супесчано-суглинистых грунтахь

В 1968 г. в связи © проведением детальных исследований по
осушению территории г. Нукуса была организована лизиметричес-
кая площадка, оборудованная приборами _ квадратного сечения:
(длина одной стороны 1,2 м) с естественной _ растительноетью й.
оголснной почвой, всего {2 легкой супесью и моделированнем зер-
кала грунтовых вод на глубине от 0,5 до 30 м.

©

`супесях не превышала 410 мл/год при мощности зоцы. аэраши

данным нукусских лизнметрических установок с естествен-

`растительностью, испарение грунтовых вод - изменяется от
‚ммгод прн. мошности зоны аэрации 0,5 м до 536 лл при 1,5 аг
овнях огоденной почвенной поверхности его величика в дег-

‘снижаясь до 140 я/год при 3,0 м.

Табанца 19

испарение груктовых вод, жлугод

Тоубння 59 уромия руитовчх и

3а [ о [ | о | 25 | 8оповерннеть

Низовья р. Амударьи

Околенцая оча ||| 410 4 | 195 | — \но

е іш 6са | . | оз | — | 55
Сурхандарьииская депрессия

Огожеиая почва — | 0 | 129 | 70 | ® Г

что | вю | з | 190 о
110 | 360 | 20 | 9 %

Эана порюто [ ао | 70 | а0 | 20 | о | о
.В 1969 г. на лизиметрической площадке «45 лет ВЛКСМ» ус-

гено 15 аизиметров.
19691971 гг. изучена зависнмость _ испарения грунтовых:

| лизиметрах с песчаным грунтом, люцерной, оголенной поч-
спытания проводнансь в условиях естественной структуры:
в (табл. 19).

ЗЫЛКУМЫ.

опытно-балансовом участке «Чингельды», около г. Тамды,становлены, лизиметры площадью 4. л?, слубиной 0.
& которые заряжались монолнтом из супесей с солончаковой
й, сстоственной растительностью, По’ данным наблюденнй,

‘испарение грунтовых под при мощности зоны ` аэрации
тавило 443 мм/год, при 2,27 м—-9,| мм/год.

мяя часть долины р. Зеравшана, На острове Мианкаль за
1971 гг. испарение труптовых вод в 8 дизнметрах, заряжен-

`суглинком. с шоховым ‘горизонтом, было незначительным.
'ШИНСКАЯ СТЁПЬ.

1968 по 1971 г. на лизиметрической площадке «Бешкент» про-
‘опыты в условиях образования 'зоны аэрации плотными

и с хлопчатником, люцерной и естественной — раститель-
. Наиболышая величина испарения грунтовых вод наблю-
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дается в лизиметрах © люцерной, где при мощности зоны аэрации
1.0 я колеблется от 958 млугод до 273 мм/год при 3.0 м. В услови-
ях произрастания хлопчатника при глубине залегания грунтовых.
вод 10 м она составляет в ереднем 760 мм, 1,5—550; 2,0—390;
2,5—270; 3,0 м—220 мм/год.

В лизиметрах с естественной растительностью испарение гру!
товых вод характеризуется следующими - данными: 10 @—
Б7О мм/год; 1,5—420; 2,0—290; 2,5—210; 3,0—160 мм/год.

Анализ показал, что испаренне грунтовых вод в приборах с сс-
тественной растительностью - менее интенсивно, чем с хлопчатии
ком_и люцерной.

Основываясь на результатах лизиметрических — исследований.

проведенных в Каршинских степях, можно утверждать, что даже
при мощности зоны. аэрации 30 м наблюдается значительное испа:
рение грунтозых вод — от 160 до 973 мм. Следовательно, крити
ческая глубина испарения грунтовых вод находится ниже изучен

ной мощности зоны аэрации.

СУРХАНДАРЬИНСКАЯ ДЕПРЕССИЯ.

В 1957 г. на Талимаранском участке были начаты воднобалат:
<совые исследования, которые продолжались до 196 г. Для изуч:
‘ния испарения грунтовых вод применялись лизиметры алощадью

01 м, с грунтами естественной структуры в условиях образова
н зопы аэрации супесями и суглинками, с хлопчатником, люцер-
ной, естёственной растительностью, а также оголенной почвенной
поверхностью.

В 19591962 тг в лернферийной части конусов выноса рек Ту
поланга и Сангардака опыты проводилнсь в условнях супесчаны
трунтов с торфяным покровом в лизиметрах с малой площадью |
различной деятельной поверхностью.

'На периферийной части Конуса выноса р. Шерабада в 1967
1971 гг. изучалось испарение в лизиметрах площадью 144 ж°
хлопчатником, естественной растительностью и оголенной `почвс:
ной поверхностью. Нанбольшее испаренне грунтовых ̀  вод наба)
дается в условнях произрастания люцерны, наименышее -— ® л!
Зиметре с оголенной почвенной поверхностью. Многолетние дан!
ые показали, что даже. приглубине задегания грунтовых вод нн
же 3,0 м испарение равно 60 мм/год. Следовательно, критическа
глубина грунтовых вод в Сурхандарьинской — депрессни не усто
новаена.

При разнообразном литологическом строении, — механическо›
составе груптов, слагающих зону аэрации, под влияннем комплех
са климатических и Водохозяйственных условий нспарение грунто
вых вод в орошаемых районах Узбекистана характеризуется ра›
‚личной величиной (табл. 20). Нанболышие эначения наблюдаются
в оазнсах Бухары, наименышие — в низовьях р. Амударьи. Макси
мум исларения в оазнсах Бухары объясняется нанбольшей сухо

“

аблица 20

церна нервого года.

30

440 | 280 | 160 | 90

то | 380 | 230 | 120
670 | 450 | 310 | 200

1120 | 580 | 350 | 240

310 | 12060 | 40

820 | 510 | 30 | 180
630930 10 | 200

1160 | 8о | 680 | 650.

78030 |,275 | 195

1460 оо | 0. 355
1400 | 940 | 600 | 3т0.
1740 | 1030 | 710 | 430)

Каракужьский о33

738 | 350 | 340 | 210
780 | 530 | 420 | 320

1260 | 770 | 630 | 80°

Сурхандарея

190 1120 | 7о’ | 40

970 | в10 | 30 | 160.
1100 | 560 | 230 | „90
1250 | 720 | 350 | 240

Хорезм и 025

340 | 280 | 210 | 150.

490 | 310 | 230 | 180
680 | 350 °|:300,
970 , 760..| 560, 0.

Бухарский оазнс

ТРаубня о уротия трупптовах нол, ©

Гододная степь

130

160

Фергансжая котловина

130

10

255.
250
60.

нсе.|Н; е.1Н. е В. е н. ©.

10
2
310

20

т
50

105

|. 80

120
130
220.

120

10

190

одные данные о среднемноголетних _ величинах испарения:
грунтовых вод в орошаемых районах Узбекистана:

Суглинки
‘средане

Суглинки

Супеси

зте@

э



Продолжение табл. 20

"Раубвия ао уровия груяпоных н х ы

дентаиия вонцшось 75 Га [ ы [ 39 | 25 | 30 э

Каршинские степи

Оголенная. почва. . . |Н. е | Н. с | Н, © |Н. ©. |Н. ©
`Естественная раститель-|

‘ность 755 | это | а20 | 290 | 210 | 160 |Супеси
Хаопчатник: 1020 | 760 | 550 | 390 | 270 | 220
`Люцерна первого года || 1140 880 || 480 | 30 | 270 | 230'

Низовья р. Амударьи.

‘Отоленная. ночна. 300 | 280 | 190 | 140 | 120 | ® |с,
‘упеси. аег

`Бетественная растител!
380 | жю | 200 |1то | о | ® | ке
е [Н . | н с | Н Н с. | Н, 6н

'первого года | 830 | 650° | 590° | 490° | 300° | 180

стью климата и естественной увлажненностью, минимум — В и>
Зовьях р. Амударьи — наличнем в зоне аэрации легких о механи-
ческому составу грунто», уменышением испаряемости и несколь-
ко большим значением климатической увлажненности,

Величина испарения груптовых вод на орошаемых землях Уз-
бекистана при различных климатических и водохозяйственных ус-
‘ловиях имест разные абсолютные значения. Эта особенность ус-
Тановлена токже Д, М. Кацем (1964) при сравнении данных по Жо-
резму, Бухаре, Фергане, Голодной стели, Сурхандарье. О отмеча-
РО Ч испарение срунтовых вод возрастает от северной части пу-
стыпь (665 мм — Хорезм) к южной (990 мм — Бухара; 1130 мм —
Сурхандарья). Нанбольшее испаренне грунтовых вод наблюдается
ъ Бухареком оазисе при глубине 05 м, изменяясь т 1430 дО
90 жмугод при 30 м. В Ферганской котловине дя этих глубин нс-
паренне равно соотоетственно 1020 н 0,0 ж/год, для Голодной сте-
чисс- 640 н 80 им/год, Испарение грунтовых вод в Бухарском а-
Энсе в среднем на 43% больше, чем в Ферганской котловние, и в
1,69 раза, чем в Голодной степи

‘Болышая недичнна. испарения грунтовых од в Бухарском од
внсе по сравнению с Ферганской котловиной и Голодной › степью
наряду с различнем водохозяйственных условий объясняется так-
же климатическими особенностями. Так, в первом. ‚айоне норма.
среднегодовой температуры воздуха за _1951—1969 гг. на 0,5°С
больше, чем во втором, и на 11°С, чем в третьем. Аналогичное со-
Фтношенне испарення грунтовых вод по регнонам получено в лизи-
метрах с оголенной почвенной поверхностью..

‘ализ матерналов многолетних лизиметрических наблюдений,
проведенных в различных климатических зонах Узбекистана, ха-
рактеризующихся различными интенсивностью процессов испаре-

в

- Таблина 21
Перехоные мождфициен

Заачатннком люцерной
`Узбекистана):

н исварения груятовах мааы оеым
Мра

Хлопчатиик
‘твеншая растительйость.

`Люцерна первого года
таенцая растительцость!

Ферг

Хэопчатник.
`стенная растительцость.

_Люцерна_ перного года

тосаная растительность

твеицая раститедьность

тоендая растительность:

`Хлопчатиик:
тоенлая растительность.

`Люцерна первого года.

ственыя растительност-

‘иметрах с естественным покровом.

‚ климатической увлажненностью, естественной _ раститель-
о, почвами, показывает, что соотношение величин нспаре-

м между испарением грунтовых _вод в
'детельной поверхностью—

‘ервого года (оромаемые радоны

Тоубня зызегиня уроми грумпвыя

а уг
о [1а Г1 [ 3 [ 35 [ 39

Голодная степь

1,17) 1.18) 1,35) л,66) 2 6) 3, 3
Суганнки.
средние

197 147 1,52) 2,00) 2,66) 4,

анская котдовина

114 1,23) л,1 1.38) 1,40) 2,00
‘Сугаинки.

140 1,60| 1,90| 3,0| 4,69) 4.

Бухарский оазнс

0,95) 1,09) 1,29) 1.09) 0,08| 0.
‘Суаники.

119 1.13| 1,0| 1,21| 1.0 0,90]

Каракульский оазне

1.0 1,19) 1,28) 1,9| 1,5| 1,
Супеей

1,74| 1,58| 1,86) 2,29| 221 187

Сурхандарья

113 0,91| 0 от 02
`Супеен

1,28| 1,18| 1,09) 1, 50 1, 1

®

грунтовых вод с естественной ‘растительностью, хдопчатником
‚люцерной различное (табл. 21). В целом переходный коэффици-
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‘ент повышается с увеличением: мощности. зоны аэрацин,.что осо-

‘беннонаглядно: видно по данным лизиметров с люцерной, Значе-
ние переходного коэффициента от естественной растительности к
хлопчатнику изменяется в’Голодной степи от 1,17 до 3,33; Ферган-
ской котловине — от 114, до 2.00; Бухарском Оазнсе — от 0,86_до
1,23; Сурхандарье— от 0,56 до 1,13; к люцерне — от 0,90 до 4,66.
`Необходимо отметить, что изменение переходных коэффициентов.
наряду со многими факторами зависит от степени развнтия расте-
ний и оптимальных условий проведения лизиметрических — нссле-
дований.

При сравнении испарения с почвы по регионам в лизнметрах ©
хлопчатником оказалось, что доля участия грунтовых ̀  вод меня-

Табяица Таблица 23

Характеристика доли _ участия.
'овых од в общем. испарени н

‘верхности в дизимерах
‘© хлопчатником, %

Сравинтель!
характеристика () доли
‘участия груптовых од ®
общем._испарении
‚дневной поверхности в
янзиметрах © яюцерной.

азного _ возраста по
‘ухарскому оазису:

Голоднн

1.0 | 65.4
35 |60,3 | 8113 | 786
20199 | 13:5 | 243

! 30 — | 5 |эта | 65%

ется от 80,2% при глубине 0,5 м до 0,3% ‘при! 3,0 м. В целом доля
‘участия грунтовых вод в общем испарении с почвенной поверхнос-
ти уменышается с понижением их уровня (табл. 22).

‘аким образом, установлено, что: испарение грунтовых вод за-
эвисит от климатических условий, почвенных разностей, глубнны
грунтовых. вод, нтенсивности. орошения, других водохозяйствен-
ных мероприятий, а также инфильтрации шоверхностных. вод В
зону аэрацин и их динамики во времени,

В лизиметрах с люцерной ̀  участие
дастся даже при мощности зоны аэрации 30 м. Например, в Бу-
харе испаренне 'грунтовых / вод / при глубине залегания 2,0—
3.0!м составляет 15,9—524% от общего нспарения © дневной по-
верхности (табл. 23). оТ

В условиях («Камангарон») развития люцерны второго и трё-
тыего года посева доля участия трунтовых вод увеличивается, Так,
парение грунтовых ‘вод на глубине 3,0. ж составляет 654 %, что
‘ёвязано © мощной корневой'системой люцерны: ;

трунтовых од _ наблю-
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СЕВЕРНЫЙ ТАДЖИКИСТАН

В 1961 г. на территорни Таджикской ССР в западной части Фер-
ской котловины организованы: Хашим-Кульский н Каттаган

‘опытио-балансовые участки. `На первом . оборудованы лизи:
кеские площадки на хлопковом поле, люцерие, передоге. Уч

‘расположен на второй надпойменной террасе р. Сырдарьи,
‘енной суглинистыми почвами.; На Каттаганском › участке

‘аэрации образована супесями, Лизиметры цилиндрической
ы площалью 04 я? заряжались груптом естественной структу-

'высота монолита 0,5-—-3,0 л.
‘условиях Западной Ферганы расход грунтовых вод на испа-

ше с обнаженной, сильно засоленной почвы, покрытой солевой
ой, незначителен и при . глубине залегания. _ грунтовых _ вод
‘составляет 138 мм/год; 1,0-—38; 1,5—29; 2,0—21; 2,5—15; 30—

‚ммгод. В условиях произрастания хлолчатиика расход `влаги
ачительный и при мошности зоны аэрации 05 й составляет

мм[год; 10 м — 145; 1,5 м — 318; 20 и — 217; 9,5 и — 113,
— 22 мм/год. Связь испарения грунтовых вод с оголенной поч-

чной поверхности при глубине 0,5 м и относительной влажности
здуха _ характеризуется — коэффициентом. корреляции — 0,83, по

В, Бабаеву, а уравнение регрессии. имеет следующий вид:
У=—0,58х + 40,08,

‘ревие грунтовых вод, ма;
х — относнтельная влажность воздуха, ®%.

`Доля участия грунтовых вод в общем. испарении в условийх
мзования зоны аэрации из суглинков с хлопчатником ‘состав-
: 0,77 при глубине залегания грунтовых вод 0,5 ж от ПоВерх-
и эемяи; 0.59 при 10 л; 037-—1.5 м; 0720 `м; 014--6 м;

. м.

ЮЖНЫЙ ТАДЖИКИСТАН

В 1961 г. в долине р. Вахша в 100 км юго-западиее г. Курган-
06е испарение грунтовых вод_изучадось на трех участках, сло-

‘ных разаичными грунтами. Первый образован преимуществен-
‘линами (42 лизиметра); второй — суглннками © прослойками:

чеси (93), третий — супесями п суглинками (17).
В лизиметрических установках площадью 04 лё испаренне оп-
1елялось при мощности зоны аэрации от 0,5' д0 3,0 м в услови-
выращивания хлопчатинка, люцерны, бахчевых культур; а так:
‘сстественной растительностью и оголенной — почвенной поверх-
о.

'В Кызылсу-Яхсуйской долине на окраине Восье измерения про-
Зились в 36 установках с супесчаными труйтами. хлойчатником,
Юцерной, естественной растительностью и оголенной / почвенной.



На Курган-Тюбинском участке испытывались суглинистые грун-
ты с оголенной почвенной поверхностью. Абсолютная величина ис-.
парения грунтовых вод при 0,5 м составила 401 жм/год, при увели-
чении мощности зоны аэрацни до 3,0 м — 13 мм/год. Испарение
трунтовых вод на перелоге оказалось ` выше при | идентичности
зависимости от глубины задегания. В лизиметрах © хлопчатииком
получена еще большая величина. Экстремальные значения уста-
новлены в лизиметрах с люцерной.

'Интенсивность нспарения трунтовых вод зависит от МОЩИОСТИ
зоны аэрации и характера деятельной поверхности.

Таблица 24

Сводные данные © среднемноголетних ` неличинах испарения грунто-
вых вод в орошаемых районах Таджикистана, „н.мгод.

тарению с люцерновым покровом в интервалах глубины зайе-
‘нтовых вод от поверхности д9 1.0 ж больше единицы _сни-

ло 0,28 (таба. 25) при глубине 30 м. Доля нспарения грун-
"вод зависнт от МОЩНОсти зоны аэрашии и вида деятельной

›хности.
а Курган-Тюбинском опытно-балансовом — участке получена

‘твенная характеристика доли грунтовых вод в общем испа-
в глинах, суглинках и супесях © разной деятельной поверх-

'ю (табл. 96). В лизиметрах с естественной растительностью
ервале глубии 0,5—%0 м она колеблется от 0,84 до 0,64.
приборах с люцерной первого года посева расход грунтовых

в общем. испарении при мощности зоны аэрации от 0,5 до 3,0 ж
абянца 25

енаинннен о-

вецеень йоы о та оне аее ТОр

ост Йа ннг оа
#| е [ 3а | @ |

оннн оы | 48 | 88 | 39 | 5 | 39 | '$

оннн Каа @ | © | ат

че а ооа куч ва

На Восьейском участке получены аналогичные зависимости. ис-
парения грунтовых вод, мо с меньшими абсолютными значениями,
свойственными условиям образования зоны аэрации легкими су-
песямн.

`Анализ испарения грунтовых вод в орошаемых районах Таджик-
ской ССР показал, что во внутригорных впадинах _его величина
значительно выше, чем в предгорных равнинах (табл. 94). Это,
зидимо, объясияется значительной сухостью Жлимата и незначи-
тельной климатической увлажненностью._

В лолнне р. Вахша испарение грунтовых вод естественной ра-
стительностью, болыше, чем хлопчатником (по данным Кургантю-
бинской гидрогеологической станции). Переходный ‘коэффициент

то

нна о ра
анра

Дельта р. Мургаба

хлопчатник
‘стоелная растительность 0,79 | 067 |0,76 | 0,80 | 09 | 0,86

л о_года !

ааоа аООа ОО Сн ОАНа
Вахшекая доднна

Хаопчатник
М оааа рветтельноссио) || ача [ ооа оЧОО ТР,

ноцерна_перного_гола

оана вснтелацатьо | 1+9 |} 19 090 | о77 | 52 | 0:28

гавляет 60—22%, с люцерной эторого года — 79 н 48% соот-
‘твенно; в условиях произрастания люцерны третьего года ени-

ется.
"Доля испарения грунтовых вод в ганинстых грунтах с хлопчат-

›м изменяется от 0,59 при глубнне задегания груптовых од
“и до 0.08 при З м. В приборах с кукурузой н оБоЩИЫМи Куль-
аМИ. д;›м испарения грунтовых вод составляет не более 50%

. 26).

МУГАНСКАЯ СТЕЛЬ

В Муганской степи_Азербайджанской гидрогеологической пар-
организована лизиметрическая площадка из 18 установок в

глинисто-супесчаных грунтах с хлопчатником, люцерной, естест-

п



ой растительностью, ппеницей, кукурузой, а также оголенной.

ЕВ Ё ВВ& Зьоввв енной чтоверхностью. В лизиметрах глубина залегания грун-
Е Е. НЕЕЕВЕЕЁЕ ‘вод моделировалась от 04 до 29 м.

ВЕОа Е ВВ ЕЕ ОО За пернод исследований (1965—1972 гг.) получены характернс-.
аба ВОВЬБ 5 авЕ е ‘испарения грунтовых вод, а также зависимость от ГЛУбины

Е ЕЕЕ ННЕ ВЕНЕ ЗВВ Е `ания н растительного покрова (табл. 27)..
ы Ё | оВО ВЕВ Еа Е Зооне я ‘ышенное испаренне грунтовых вод наблюдается в лизимет-
Е ЗВЕаеооНаНЕо я с люцерной и при мощности зоны аэрации 1,0 м нзменяется в

- оОЕ бянка 2
Ё 5 оааенаа оОННЕ НЕ еднемноголетние. пеличичы нспарения грунтовых вод ( 2од)

Е НЕ я ЕЕ :
® ЗЕЗБЕБОВЕОО

3 ! # 189 18 | ВЕБ ае

8 |* 3 ЗЕВ Нре овЕ
® оы еднем от 1108 до 110 мм при 30 м; в лизиметрах с хлопчатни-
® о[ ‘оно меныше и соответственно равно 473 н 49 мм|год, а в при-

ВОЛЕНОНЕ ВВ НЕИа ЗЛ НЕВ Воем
ЗЕ е Перехоные кооффициенты. от испарення. грухтоных вод

Е в лизиметрах с естественным покровом к испарению с
Ва ИЕ ТЕ вааще о уе я Лентельной поверхностыю (хлопчатинк, люце
аее аИНА ааЦе оааа ыучнаобыреное Е ЕУЕ НОНЕ ПИДУТОВах на #В ееар ВЕВа а] КОН оа не ое , ои
ё # — НН оВ

ЕГЕ ВО Вел ЕН Заг оЕО ае Хаопчанник _
Ё е ' & = 2 Естестоенная растительность | 118 | 1, | 157 | 1.я: | 096
Е - Люцерна. первого. года :
В Е илиесттастоцыести 56 | 219 2.72 | 2,1 | 2,24

з/& 8нр ов = 8 := е оЩЕ РР СЕН рах с естественной растительностью. 439 н 47 млгод, с оголен-
® -- й почвенной поверхностью на глубине 0,4 м составляет 66 мм/год;:
5 Т 37; 1,0—27; 14-—21; 19—17; 2,4—25; 29 м — 12 мм/год. При
За ан в 2 8 ности зоны аэрации 04 м испарёние в приборах с оголенной
ЗЕСЕН ТЕНа ® ё чвенной поверхностью в 11 раз меньше, чем с естественной рас-

ВНЕ8 ЕВа в ь ® гыностью, а при мощности 2,9 м — в 38 раза.
ВВа в о2 ПВ8 5 * т При соотношении испарения грунтовых вод в приборах © ес-.

ЗЕНЕа - е 5 ‘ственной. растительностью, хлопчатником и люцерной первого го-
е ВЕРЕ Е 5 Е а48 `прослеживается определенная закономерность. Так, в услови

© 85 ё 8а & Е &) ЛРааР НЕАЛЕ (уганской стели при глубине залегания грунтовых вод выше
е 68 оЦа ® ЕЕ есоОЕ 9 м испарение в приборах с естественной растительностью. мень-

ое 8 ё НЕ ‘чем с хлопчатником и люцерной первого года посева (табл. 29).
8° & е 5 ЗЕЗя
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Коэффициент перехода испарения с естественной растительностью.
к приборам с хлопчатннком изменяется от 114 до 1,51; © люцер-

ной — от 919 до 2.72. При глубине залегания .9 м коэффициент
черехода:по хлопчатнику — 0,96, по люцерне первого: года — 2,24.

ШИРВАНСКАЯ |СТЕПЬ

В 1967 г. на засоленных сутлинистых \почвах конуса _ выноса
Геокчай организована лизиметрическая площалка с девятью ус-
тановками круглого сечения, заряженными монолитом с хлопчат-
ником, люцерной, естественной растительностью, оголенной почвой.

Ввиду высокой минерализации и засоленности почв величина
испарения грунтовых вод на этом участке оказалась меныше, чем

Таблица 29

Среднемноголетние данные о доле испарения груятовых вод
в общем испарении © дневной _ поверхности

_Моноость зоны араа жДентельная повержиость. кЕ 2 е т
38 | 50

Муганская стель (суганики) /
оат | — | е | о,. оа о, ол

Ленкоранская инзмениость суглинею)

оуе | о. | оя | ог ою | — | —
Дельта р. Мургаба (супеси)

Еетестения умстительность о52 о8 | о.| & %| о8
%% %81 о3е

в условнях Муганской стети, По данным Уджарской лизнметри
ческой площадки, при. мощности зоны азращин 0,5 ж и минерали
зации трунтовых вод 24,0 г/л для деятельной поверхности с Хлоп-
чатником испарение составило 64 мж/год, © люцерной — 61 есте-
ственной_растительностью — 67, оголенной — почвенной — поверх-
Noостью — 58 мж/год. Незначительные величины' испарения грунто-
вых вод, видимо, связаны © высокой минерализацией. Доля иета-
рения грунтовых вод, изученная на орошаемых землях Азербайл.
жана, также зависит от Мощности зоны аэрации, деятелЁ б по-

верхности и, конечно, климатических условий (табл, 29). В прибо-
рах с хлопчатником изменяется от 0,66 до 014 при мощности зоны.
‘аэрации от 1.0 до 30 м, с люцерной ‘второго года посева при: 20 м.
составляет 0,60; с люцерной первого — 0,48.

В Ленкоранской низменности (субтропики) доля грунтовых вод
в общем расходе влаги с поверхности почвы `изменяется от 044

”

`глубине 1,0’до 0,03 ж при 2;5 м, что значительно ниже давных,
‘ных в Муганской степи.

МУРГАБСКИЙ ОАЗИС.

. ьте р. Мургаба изучается испаренне грунтовых
о алемых чемаях На опытно-болансовом . участке уста

\лены лизиметры с моделнрованием глубины залегания грунто-
од от 0,9 д0 28 м в супесчаных гручтах с хлопчатником, лю-

рной, естественной растительностью # ‘оголенной почвенной по-
‘ностью. патоея

'Величины ‘нспарения трунтовых вод, полученные в Мургабе, ло
солютной величине близки к данным по Бухарскому и Кара-
льскому оазисам. Расход при мощности зоны аэрации 05 ж ©

‘нной почвенной поверхности составляет 280 мм/год. При уве-
ченин мощности его интенсивность падает до 20 мя/год. Эо

блюдается также в дизиметрах с хлопчатииком, естественной
„тельностью н люцерной. Максимальное испарение при покро-

“лоцериы (табл. 30) на глубнне залегания грунтовых вод 05 Ж—
Таблица 30

Среднемноголетние величины испарения грунтовых од
в'супесях дельты р Мургаба

Тоубчия занегания групоная ол ©

ВН Т ] Г.а | ® Г 39
о5

‚оленная о о | 1е | 120 | оз | 5 | 20
голенная почая гительность | 0 — | 780 | 20 | 200 | 139 | Н
Хаопчатии % | 50 | о | 19 | % | 0

3 | $0 | 260 | 20 | 160 | 0
`Люцерна первого года

160 мм/год, при 30 м — 140 млгод, На глубине 35 м от поверх-
ости земли испарение грунтовых вод составляет в средием

0 гемгод.
'Переходные коэффициенты ло испарению грунтовых в дизимет-

с естественной \?шитепшпстьш. В пу;боуіх © МШ...ЁЁ:
‘ерной первого года посева © глубиной в целом. увеличивают:

КНОВТ до ЭТ; для хлочатинка — от 067 до 0,80, для люцерны
&раого года посева -— от 0,69 до 1,27. По сравненню с другими оа-

амн здесь переходные коэффициенты поннженные, что, видимо,
мо с особевностями развитня естественной растительности.

оля трунтовых вод в общем испарении с почвенной поверхности
'я условий дельты р. Мургаба призедена в табл. 29.

ТАШАУЗСКИЙ ОАЗИС

В 1969 г. в 18 к южнее г.
одно-балансовые исследования. На площадке,

Ташауза организованы детальные
‘прилегающей к пе-
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редожным землям, на легких супесях оборудованы! 24 лизиметр!
ческне установки с грунтом естественной структуры, © деятельной
поверхностью — люцерной, естественной ‘растительностью, оголен-
‚ной почвенной поверхностью (табл. 31).

`Переходные коэффициенты от испарения грунтовых вод с ес.
тественной. растительностью к испаренню в приборах © лющерной
первого года высокие и изменяются от 2,0 до 5,5.

‚Доля грунтовых вод в общем'испарении на шоре в легких супе-
<ях с солбнчаковой коркой при мощности зоны аэрации 0,5. м со.
Ёзшет: 70%; 1,0 МЯЧЁП%. |65 м — 40%, на залежи с сильноза-

генной супесью — н 0,5 м; 67% при 1,0 м, 54 — В2,0, 26% — прн 25 м. л аы
Табянца 31

Средиемноголетине незичниы ` испарения . груптовыхи легких супесях Ташаузекого оазисы ожм поу оо Н
'__ эшасть._зоны чэрашии, м.
е5 Та [ | о а [ ат

190° | 90 | 30 | 20 | о | о
380130 | % | 30 | 20 | 20
850° | 560 | 330 | 160 | 50 | 30

Дентельня поверижсть

‚Огоденная_почва
`Естественная растит
Люерна первого год. посева

`Таким образом, доля грунтовых ®: од в общем испарении с уве-
‚личением мощлюсти зоны аэрацни уменышается. На’солончаках
величина коэффициента ниже, чем на сильнозасоленных почвах.

СЕВЕРНАЯ КИРГИЗИЯ.

В 1959—1962 тг в пределах Чуйской межгорной вонусе выжоса р. Джарлы-Каниды оргатизован Чловарекий олыгно-балансовый участок, где в комплексе воднобалансовых иссле-лований велись и лизнметрические- 3
мидрогеологическом отношении ` участок — прислабого зыклинивания и неглубокого _задегання ° горУТоНых Жойссложенной до глубниы 12,0 м суглинками и супесями © прослоямиразнозериистых песков, а ниже —- галечником. Здесь установлено!14 лизиметров_площадью 063 м2 с насыпным грунтом на орошае»

Noом поле, глубиной воды 0,4; 0,7; 1,5, %,5 м от поверхности земли.Три лизиметра заряжелись монолнтом на неорошаемом поле © гяу-‘биной воды 0,95; 115 н 185 м. Грунтовые воды исследовадись лодсахарной свеклой, люцерной и оголенной почвой, на неорошаемом,поде— под огоденной почвой. Наблюдения проводились в оснОВ-
ном в вегетационный пернод, и только за 1962 г. имеется годовой
цикл, когда деятельная поверхность представлена люцерной пер-
вого года посева н оголенной почвой. Максимальный расход груй-
товых вод с оголенной почвы на глубине 0,5 м от поверхности вем-

76

1,5—130;`составляет 340 мл/год, 1,0 — 210;
‚ммгод.
`По результатам лизиметрических определений, испарение грун-

ых Вод под люцерной первого года посева при насыпном грун-
нз суглинков описывается вогнутой криволинейной зависимостью,
‘нсивно возрастающей с уменьшеннем глубины залегания грун=

зых вод, особенно до 2 м. Такое резкое увеличение объясняется
сокой транспирационной способностью люцерны. Максимальное

‘парение грунтовых вод отмечается на тлубине 0,5 м от поверх-
н земли и составляет 1050 мм/год, © глубиной оно уменьшается

1,0; 1,5; 2,0; 25 и 30 м составляет: 660, 370 200, 160 н
20 мм/год. соответственно. Если величину испарения грунтовых

на глубине 0,5 м принять за 100%, то на последующих отмет-
она составит 63 %, 33, 19, 15 и 11 от первоначальной.

— ЮЖНЫЙ КАЗАХСТАН

`Туркестанская гидрогеологическая станция Министерства гео-
гии КазССР проводит лизиметрические исследования на Турт-

ском опытно-балансовом участке, расположенном - севернее
уркестана у, южного склона хребта Каратау, представленном

иввийно-галечниковыми отложениями, перекрытыми суглинисто-
песчаным мелкоземом. Непосредственно на площадке покров-

й мелкозем до глубины 3 м. представлен: суглинками с прослой-
и супеси,

С 1968 ло 1971 г. исследовались 12 лнзиметров ` площадью.
м, заряженных суглинком естественной структуры, в которых:
-лировалась глубина 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 25 н 30 . К настояще-

`времсни‘ годичный цикл наблюдений получен для деятельной.
ерхности, представленной хлопчатником и оголенной _ почвой.

довая величина испарения грунтовых вод под оголенной почвой
глубине залегания 0.5 м. составляет 240 м, на 1,0; 1,5; 2.0; 2,5

м — соответственно 210 мм/год, 80 и 40, или 84, 72, 50, 32 и
% по отлошению к испарению с глубины 0,5 м. Транспирация
ойчатииком. на глубине залегания грунтовых вод до 2—25 м
раст основную роль в процессе суммарного испарения грунтовых.

д, тодовая величина которых под хлопчатником составляет
0 им. С увеличением глубины она уменышается: при 1,0; 1,5; 2,0;

3,0 м соответственно составляет 600, 360, 180, 80 н 40 мм/год,
66, 39, 20, 9 н4% по отношению к нспаренню с глубины 0,5 ж

ЗАВИСИМОСТЬ ИСПАРЕНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД
‚О ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА.

И КЛИМАТИЧЕСКОЙ УВЛАЖНЕННОСТИ !

а_ опытно-балансовых участкак, расподоженных в хлопковой
е СССР, изучается зависимость расхода трунтовых вод от ис-

арясмости, температуры воздуха, мощности зоны' аэрации, расти-
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'ной дектельной поверхности:

‘орошаемых ра

820 | 5ю | 350
930 | 6% | 310

грна первого года 1160° | 8то | 680

ные
‘всцная растительность | — 738

та `
12% | о | 6%

Суркадарья (сучеси)

3 | 86 | эд расткельность
опаг 100 | 50 | 20

кер первго годя 1 | в | 3

‘понах хлопковой зоны СССР, ммгод.

Узбекская ССР
Голодная степь (суглинки средние)

40 | 280 | 160
570 | 380 | 230
6то | 450 | 310

1120 | 560 | 350

за котловина (суглиики)

э | 10 | „60

Бухарский_оазнс (сугяники)

780 | 380 | 275
1460 | 9 | 490
1400 || 90 | 600

1740 | 10% | 70

Каракульский оззис (супесн)

360,
580,

Каршииские степи (супеси)

Н.е | Не|не
155 | 570 | 320

1020 | 760 | 550
140 | 880 | 450

Хорезмский оазис (супеси),
30 | 280 | 20

420 310% | $5 | 36
%9 | т | 3

н.е|| Н, | Н,
340.

‘реднемноголетняя величина нспарення |грунтовых вод

а’ажо в уе пууяоен: йс

о5[ о” [ 15 Г 99 [ 2

#5
&85
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Прододжение табя, 32

Детымния понориюсть

Низовья р. Амудары (супеся

Естественная растительность
Хлопчатиик:
Люцерна первого года

кая бсР

чега Сутаннок)
Таджикс

Южный Таджик

‚Оголенная._почва
`Естестиенная растител
Хлопчатник
Люцерна. первого года

нская ССР

(суглники:
Азербайдж

Оголенная почва
ная растительность

Хгопчатник,
Люперна первого года. ЕВ

Е
кая ССР

(супесь л‹

ркменс!

`Ташаузский сазие

Ооденнаяпоча
`Естественная. растительцость
Хлопчатник,
`Люцерна первого года В

Теджен-Мургабский оазис

`Естественная. растительность
Хаопчатние.
'Люхерна первого гола 88

а

кая ССР

на (сугаин

иргизс

"Чуйская долнн

‚Оголенная_почва
Естественная растительноеть

оР
Р

Н
Е З
 ог

`Люцерна. первого года.

Казахская ССР

`Южный Казахстан (суганнок)

Оголенная_почва
Естественная растительность:
Хлопчатих:
Люцерна первого года Вё2

а

&2в
ь

‘ного покрова, механического состава грунтов. Влияние осталь-
гх факторов нзучено недостаточно,
|Анализ материалов многолетних наблюдений (1951—1972 гт.)

оляет установить связь испарения грунтовых вод с температу-
|воздуха. С увеличеннем мощности зоны аэрации влияние тем-

'ры на испаренне ослабевает. В зоне ничтожного увлажне-
‘оно интенсивнее, чем в зоне скудного, н проявляется косвен-

‘через сухость климата, транспирационную способность рас-
н влажность почвы (рис. 9).

Испарение грунтовых вод, как и процесс ` суммарного испаре-
‚ в основном определяется испаряемостью. В пределах хлопко-
зоны СССР в прелгорьях Большого Кавказа опа изменяется

600 до 2400 мл в Туркменских Каракумах. Внутри таких регно-
1, как Кура-Араксинская низменность, Фергаиская котловина,
рхандарьинская депрессия, Голодная степь, Чирчик-Ангренский

йн испаряемость с высотой местности уменьшается:
а рис. 10 показана зависнмость испарения по двум зонам —

‘ожной и скудной увлажненностью. В первой зоне величина
рения грунтовых вод. характеризуется большими, эначениями, -

ВЛИЯНИЕ ЧАСТОТЫ И СПОСОБА ЗАМЕРА НА ТОЧНОСТЬ:
ПОКАЗАНИЙ ЛИЗИМЕТРОВ

‘периментальное определение испарения грунтовых вод свя-
о с систематическими ошибками методического и определитель:

о характера, что в конечном счете влияет на качество получае-
Ффактического матернала, Если для уменышения ошибок мето-

ского профиля нужно учащать замеры в связи с необходи-
ью частого долива и отлива воды, чтобы поддерживать посто-

# уровень грунтовых вод в лизиметре, то для уменьшения до-
‘аемых ошибок определительского характера необходимы ред-

® замеры. Таким образом, частота замеров может оказывать оп--
целенное влияние на качество исходного матернала, накапливае»

9 на опытно-бадансовых участках,
Сработка уровня грунтовых вод в лизиметре между началь-

н конечным сроками наблюдений может привести к заниже-
‘испарения в результате увеличения мощности аэрации. Для

'ядности воспользуемся анализом М. С. Алимова. Принимаем
гежуток времени между первым и вторым замерами за одни

ки. В лизиметре горизонт воды на глубине 1.0 м от поверхнос-
емли в начале опыта — Т. В конце опыта Т» уровень _ под

ияннем испарения и транспирации снизился на Йо=0,12 ж по
чвнению с исходным, при этом мощность зоны аэращии составит.

(= Й -+Нь, или 112 м. Долив воду в лизиметр снова_ до глубины
О м, получаем, что испарение за сутки составило 60 No%/га--6 л.
) При трехкратном замере (утром, в полдень и вечером) абсо-

Ютные величины испарения характеризуются следующими данны-

%



ми: д9 13 часов уровень воды в лизиметре опустился на 0,07 м
(Н=1,0+0,07=1,07 м): величина ` ноларения — 3,0 ж/га, — ли
0,3 лм С 13 до 20 час. 30 мин. уровень воды _ снцзился на 0,09 м
(Н,=1,0+-0,09—1,09 м); величина испарения — 38,5 лё/га, — или
В.85 м.

`Суммарное эначение снижения уровня за сутки равно 0,16; вс
‚личина испарения — 41,5 м%/га, или 435 жи и т. д.

Объем доливаемой в лизиметр дая компенсации нспарившейся
‘воды М. С. Алимов рассчитывает по уравненню ()

@6В (п—8),
›де @, — объем долнваемой воды, #;

В —- объем монолита, а;
п — пористость груша;
В — естественная влажность грунта-

Замернется статистический уровень ` воды в лизиметре по на
блюдательной трубке н производнтся долив по питательной, при
чем количество доливаемой воды. измеряется объемным методом —
мензуркой. В этот период вентиль для прохода инфильтрационных
вод закрыт, Уровень воды в лизнметре на некоторую величину по-
вышается. При этом в питательной трубе создается_напор. Через
некоторое время уровень воды в шмтательной н наблюдательной
трубках становится одинаковым. Ручной замер уровня воды в л.
тателыной трубке производится хлопушкой, точность не превышает
==1 ем. Тогда при площади живого сечения дизиметра 144 а, ус
‘ловной мощности монодита |,0 см, пористости 047 естественной
влажности груйтов 0,24 ощибка в одределении, объема доливаемой
воды состацит 3 4. Допускаемая. ошибка. в опредедении. объема
доливаемой воды пропоршиональна частоте замеров и испаряющей
ловерхности лизиметров, Поэтому при ручном. наблюдении дозник-
за иеобходимость в уменышений частоты замеров до минимума,
‘сли не определяется суточный ход.

В практике воднобадансовых работ с 1963 г. на гидрогеоло.
тических станцнях в целях повышения точности дизнметрических
иссдедований внедрен метод, щентрализованного _ регулнрования
уровия грунтовых вод в лизиметрах. Это улучшило методическую
сторону измерений, но, определительских ошибок не диКВидиро-
вадо. Цавильонный метод и централизованный доднв Воды в ди'
зиметр исключили необходимость в учащенных замерах; точность
при одноразовом замере доведена до 02 см. Объем расходуемой
на испарение воды в дизнметрах автоматизированным. способо>!
опредедяется по градунрованной шкале питающей емкости (бу
тыль 10—20 4) с точностью отсчетов до 2 лы Ощибка зависит
от площади поперечного сечеция питающей емкости, так как ее
увеличение прямо продорционально объему воды, приходящейся
на слой 2 мм (точность замеров по градунрованной шкаде). Так
бутыль объемом 10 л имеет днаметр 24 см, нли раднус 12 см
'Тогда площадь поперечного сечения — 376 сд“, а на слой 0,2 сй

®

‘однтся 7,5 саё. Если бутыль объемом 20 л, днаметром 30 см,
гсом 15 см, то площадь живого сечения — 471 слё, а на слой

'ем приходится 9,4 см? воды. Следовательно, при централизо-
ом Способе долива воды в лизиметр — из пнтающих емкостей

а в измеренин пропорцнональна размерам питающих со-

нтовых вод © примененнем лизиметров частоту замеров необ-
мо приннмать минимальной— однн раз в сутки, используя

большие питающне емкости. Оптимальными размерами нужно
ать такие, при которых величина испарения между. сроками
подений превышает допустимую ошибку в определении объ-

на ш;;схоцомииои воды в слое, большем чем точность заме-
—05 ми.

` ВЛИЯНИЕ СПОСОБА МОДЕЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ
РУНТОВЫХ ВОД НА ИСПАРЕНИЕ

а олытно-балансовых участках «Малик» (1966—1968.г.),
мангарон» (1967—1972 гг.) дизнметрические — исследования

эводидись в установках с постоянным и искусственно-перемен-
‘уровнем грунтовых вод при различной мощности зоны аэра-
в условиях произрастания хлопчатника. Испытывалось более
знметров.

Кратко осветим сущность применяемых методов моделирова-
постоянного н искусственно-переменного уровия. _ Постоянный

овень. лоддерживается доливом при испарении и отливом при.

фильтрационном питании определенного объема воды из. при-
ра. Искусственно-переменный. уровень формируется в лизимет-
под влиянием инфильтрации атмосферных осадков, промывных
росительных вод в испытуемый грунт с образованием иррига-

но-грунтовых вод над зеркалом подземных. В процессе опы-
‘срабатываются ирригацнонно-грунтовые воды в лнзиметре. До
ной сработки долив илн отлнв воды из лизиметра ке пронзво-
я, сохраняется переменный уровень грунтовых вод, динамика

торого обеспечивается инфильтрацией поверхностных. вод, осад-
м последующим их испареннем. Следовательно, в приборах ©
‘сственно-переменным уровнем грунтовые воды расходуются
меньших Мощностях Зоны аэрации н после сработки_запасов

оригационно-грунтовых, тогда как в лизиметрах с ПОСТОЯННЫМ

ровнем влагообмен между собственно грунтовыми — водамн н
эной аэрации не изменяется. Поэтому испарение в лизиметре ©

енным уровнем в пернод сохранения инфильтрационных вод.
ныше, чем при постоянном. Необходнмо отметить, что суммар-
е испарение в дизнметрах с переменным уровнем выше, чем в

тановках с постоянным потому, что в первом случае в невегета-
нонный период и в начаде вегетации мощность аоны аэрации

ге, хотя в середнне вегетационного мериода ® в конце, в
‘поливные перноды грунтовые воды в обенх разновидностях
мметров в среднем находятся в одиНаковом положенин.
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‚личается от действительного,.,
По результатам. многодетних исследований в Бухарском оази

се, в лизиметрах с постоянным. и искусственно-переменным. уров-
нем составлены совмещенные графики (рнс. 1!), режнма‚ испаре

Способ моделирования ` искусст-
венно-переменного уровня - грунто-
вых вод, практикуемый _ на водно-
балансовых участках гидрогеологи-

еских станций, не соответствует
названию, так как вместо создания
искусственно-переменного._уровня в

соответствни с режимом грунтовых
вод на окружающем _ поле в лизи-

метрах _ производятся › наблюдения
за сработкой ирригационно-грунто-
вых вод, В пернод сработки. фильт-
рационных вод из зоны аэрации ли-

зиметр_ действует как прибор с пс-
ременным — (непрерывно - снижаю-
‘шимся) уровнем, после сработки пр
ригацнонно-грунтовых _ вод экспери
ментируемая установка _действует
как лизиметр с постоянным уров:
нем. — Искусственно-переменный
принщип перестает действовать, В
'лизиметрах с естественно-перемен

ным уровнем, судя по опыту работ
Бухарской и Голодностепской — гнд-
рогеологических станций, этот ре-
жим не создается, Здесь исследова-
тель имеет _ нскусственно-перемен-

ный уровень грунтовых вод, так как
горизонт _ воды поддерживается до.

ливом или отливом без применения
автономных — поплавковых — систем,

обеспечивающих синхронность © ди-
намикой уровня. Ручным долнвом и
отлнвом воды, пронзводимым обыч-
но 2—3 раза в день, трудно создат:
оптимальный — естественно-перемен-
ный_уровень, - экспериментируемы й

режнм, в лизиметре существенно от-

Рис. 1 Совмеценные графики режим:
‘озия и. испрения груйтовых о03 нЗМеуст (2) ли сентебрь (2) 1968 г по’ да

чым зизйметров © постовнным () к перс-
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ния. Так, испарение грунтовых вод в условнях искусственно-перс:
менного ‘уровня благодаря надичию инфильтрационных вод над
грунтовыми меныше. Разница в абсолютных величинах по месяч
ным данным за невегетационный период составляет 0,2—15,7 мл.
в вегетационный — 18,0—40/1 мм. Соотношенне веднчин иёпарс
ння грунтовых вод в указанных категорнях лизнметров 11—21;
За невегетационный пернод— 1, вегетационный — 2,), по’ сумм‹
за год— .9 При малой мощностн зоны аэрацки едотношение
величин испарения характеризуется небольшими коэффицнента
мн, среднемноголетнне значения которых колеблются от 1,3 до

5. С увеличеннем глубины задегання грунтовых вод оно ПОвы
шшается от 13 до 2,4. Видимо, это можно объяснить особенностью
распространения и расходования, а также относительно большим
временем сохранения ннфильтрацнонных вод над зеркалом грун.
товых и как следствие этого — относителыюо большее нспарение
при менышей мощности зоны аэрации.

Превышение испарения грунтовых вод в лизиметрах © го.
стоянным зеркалом воды по сравнению с переменным устанал.
ливается и по ежесуточным замерам. Ход режима_ испарения ®
‘основном_повторяет режим уровня грунтовых вод. Разница в а6.
солютных ведичинах испарения за август и сентябрь 1968 г.
приборам с постоянным и переменным уровнем колеблется от
ло 6 м. Нанбольшие откдонения наблюдаются в предполивной
пернод и в течение нескольких дней после полива.

Таким образом, динамика зеркала грунтовых вод в лИЗиметре
определенно влияет на ход испарения. В приборах с естественно.
переменным уровнем испарецие груптовых вод в период ишфиль"
рации уменышается (табл, 83). К сожалению, кратковременность
опытов не позволяет получить достоверные характеристики. По
матерналам одного года исследований можно заключить, — что
испарение грунтовых вод в лизнметрах с постоянным уровнем
выше, чем в приборах с переменным. Соотношение величин нспа
рения_составляет за невегетационный пермод 1,0, вегетацию —
1,6, сумма за год — 1,4. Наибольшие отклонения наблюдаются

в' августе, начале и конце вегетационного пернода. В целом. вы
воды, сделанные по матерналам Бухарского оазнса, анадогичны
и дя Голодной степи.

ВЛИЯНИЕ ИНФИЛЬТРАЦИИ НА ПРОЦЕСС ИСПАРЕНИЯ

В условиях орошаемого земледелия, искусственного — воспол
нения `запасов почвенной влаги, интенснвность испарения зависи
от инфильтрационных вод в зоне аэрации. Даже в условиях мак
симального нспарения © проникновеннем инфильтрационных вол
расход влаги с зеркала груптовых вод прекращается. Орошенис
может существенно влнять на режнм. нспарения.

Рассмотрим материалы экспериментальных наблюдений — на
опытно-балансовом участке «Малнк» (рис. 19). Кривая зависимо!
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| на графике (рис. 12) показывает, что влияние инфильтрацион-
питания грунтовых вод на испарение с глубнной уменьша-

. При мощности зоны аэрации |,0 м инфнльтрационное пита-
‘грунтовых вод в апреле составило 50 мм, в октябре — 3 мм,

гаренне увеличилось с 9 до 77 мм,
За это время абсолютная ведичина инфильтрационных вод при
бине 155 м изменяется от 13.0 до 320 мм, нспарение — от

до 80 мм; при глубине 2/0 м — соответственно от 60,0 до
мм н от 2,0 до 39,0 мм,
"Таким образом, в условнях насыщения грунтов — подземные

интаются за счет инфильтрации. Недостаточное насыщение,

грунтовых нод от

ния:
мифильтра:

19 мо риисние оу - нвеноы:с тря мононстй эонй аораний 20 м; б --

наблюдаётся обычно при больших мощностях зоны аэраци
›иводит к частичному или полному прекращенню — иепарения.
цаксимальным значениям инфильтрации соответствует — низкая.
тенснвность расхода влаги с уровия грунтовых вод.

ВЛИЯНИЕ ЗАПАСОВ ВЛАГИ В ЗОНЕ АЭРАЦИИ НА ИСПАРЕНИЕ.

В настоящее время суммарное испарение и испарение грунто-
х вод определяется по балансу влаги в лизиметре без. учета
‘камики влажности грунтов зоны аэрации, что, между.тем, су-

ественно влияет на формированне процесса испарения. Так, по!
нным Кургантюбинской гидрогеологической партией, в лизимет-
‚х, установленных на хлопковом поле, в течение всего года_ме-
‘чная сумма испарения грунтовых вод колеблется в пределах

2—364 лм,

М “



С. И. Харченко (1968) установил, что пренебреженне изменс-
ннем влагозапаса в лизиметре ведет к грубейшим ошибкам. Они.
завнсят от промежутка времени, за который вычисляется испа:
ренне, и мощности зоны аэрации. Но суммарное испарение — не
всегда характеризуется: положительной величиной, т. е. сущест-

Табаица З ч
3

Исходные данные и величина "суммарного испарения грунтовых од
по резудьтатам зизиметрических “ нседедований ° Курган-Тюбинского
участка 1997 . (мощность зоны' аэрации 3 ж

Расод ож
[есорение. ж о Зооы ЭорйРасчетный пернох

2 п-ол 58 поаоМа а. ‘а | на вОРЬх вов,
ан8а | -н )- | 88 | -
ЗУн 53 | в | 83 | лз
вунву [ 81 | -®% | В Т
ву-Жу / | 21 | Ж8 ро3 о | т | 8%

‚ Ву-ЮИ | 85 | — | та | 68 | в
10.М1—30.М1 121 —Н,8 109,2. — 106,5.

оМи ВМи | 3 389 |о= | 8
ЭМОИ | | 28 | — = 6.
ма— || 8 | — оуе оН

сМП-аИИ | 9 о =| &
2 |-29.Х .0 50,3. 90 257,9°

, 1 у 35 г 20:2 ао
3 93 | 82

34,3. 76,3.
1 | 9

ы 53 | 83

ЗУПЛОМИ 5 а уаат,
оН 1 = 30 ВЕН
УМа = = оао
З 5 =| 189

Ф ал | 84
5а 3а ощ
з 2 | 8

вует. н отрицательное испарение — конденсация `влаги. в зоне
аэрации (табл. 34), которая в марте составляет 111 жм, а в ню-
де— 26,6 ми (лизиметры с глубиной залегания — рунтовых вод
Э.5 м и люцерной второго года посева). Конденсация влаги в
‘лизиметрах с хлопчатником на глубине 80 ж в июле составила
541 мм, октябре — 166 мм, что привело к увеличению — влажности
трунтов.

8

С. Субботин (1976) _ отмечает, что.
расчета испарения по сокращенно-

‘уравненню в лизиметрах, где вообще:
: производится измерения _ влажности
унтов, является недопустимым. Прене-

‘ние измененнем — влагозапасов_ ве-

к грубейшим ошибкам в определении,

УЙ монолнта.

По данным лизиметров в комплексе
1ло-влажностных наблюдений с хлоп-

тником и люцерной запасы влаги В
ое между зеркалом _ грунтовых вод

-рхностью почвы изменяются в широ-
‘пределах. Нанбольшая динамичность.

‚ В интервале 1,2—3,0 м: изменения ме-
'динамичны, но фиксируется постоян-
приращенне. _ Так, по данным лизи“

стра No 69 с люцерной при глубине за-
ания грунтовых вод 30 м, максимум

лаги наблюдался 17 августа (7112,8 м),
иннмум — в нюне (511,4 мм), средне-
эдовая — 6121 мм. В лизиметре No 73
хлопчатником при той же мощности з0-

нанвысшая _ влажность установлена
августа |(885,4 мм), наименышая —
марта (5524 мм), `среднегодовая —

9.7 мм (табл. 36).
В условиях вырашивания:

орого года посева (табл. 35) измене-
запасов — влаги — колеблется — от

0,6 мм до +50,3 мм. При суммарном
Спарении 1105,2 мм с 22, П по 21. ХИ
/ г. н расходе грунтовых вод 330,2 м.
` посевом н инфильтрацией влажность В

бне аэрации увеличилась на 853 мм
3 условнях выращивания хлопчатника ©

Т по 9. ХИ 1967 г. при суммарном
гаренин 5478 мм, расходе грунтовых

30,3 мм с учетом инфильтрации по-
ивных вод и атмосферных осадков за:

ваги грунтов в зоне аэрации умень
нсь на 52,5 мм.

`Непостоянство запасов влаги отмече-
о и по годам (табл. 35). Позтому прак- :

‚люцерны.
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тику расчёта испарения лб балансуу влагй в либиметре 6$ учетизменсния влажности груйтов в зойе азрации пужно сайтань У ытолуческом откопенни исверной. Г
лажность в зоне аэрации. формируётся. под_ Ваияни е:ЁЁ,&:‘:ЁЗЪУ:ЁК::'д“н:п,и=(:|=(рснии грувтовых Вод, ’...:,тшТ:м:г

›садков, оК н, конечно, суммарного испарёни1:; рнс. 18 изображен: хой, процесса по’ сезонам тодй’ в ах
ырациваия. хлогчатинка м лМерны: эторого года ПОЗеВа” г

данным, Кургаттобинской _ гидрогаолончеСКой ̂  Партий — Здеть
«уммарно испарение при определенной связи с температуйОЙ всз

уха н почвы прямо пропорционально запасам Влагиг

з е
ЫЙ

ЧЕ
СОИ

я

\о -
тар
'і›‹ммуг‹ят‹и‹ип

ЕБ ЕЗИООЛЕННЕНИЕМ,

Рис. 18 Совмещенные графики рёфнма — нёбарення и няйяЮщи: `Фа тороп.
‘условиях произрастания люнерны — втдрого года посева за ТЕ
заоруоь исяуа аоа чар грутовых л: З- ор 3С МЕ 9 Замос вангя уер 3 о орн 6 ормйе певеева Эана Р°

В вегетацнонный перне)д Нри повышенной влажности иейче груптовых од оа компененции расхода Эласи груитов 15
ы аэрации может прекращаться. В это время режим влажности

определяется режнмом орошения и нормой полнва под воздей-
«толеы климатических и дрейёжных услОВиЙ. В непегетащионный

влажности зависнтоННЕ от режима и вёличины а-

ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКОГО СОСТАВА ГРУНТОВ НА ИСПАРЕНИЕ
Влага с горизонта грувтовых вод к поверхнохмат через. поровые пространства {9 ` той. числе * капиллирныЕ

среди которых имеются сквозные и тупиковые, В настоящее вре:мя способы опредедення соотношений: тупиковых. н сКВОЗНЫХ Пане разработаны. Так как основная масса испаряющейся `воды
передается по капиллярным порам, то иепаренне грунтовых вод
зависнт от механических свойств грунта: высоты капиллярного

®

нятия н днаметра пор. При этом учитывается, что нёоднород-
ть строения Зоны аэрации проявляется в скачкообразном нз-

иин влажности на границе раздела слоев. При спаде уровня
ыых вод в тяжелых грумтах влажность выше, чем. в легких,

Гколичество расходуемой воды прямо пропорцнонально высоте
‘иллярного поднятия, Так, при одинаковой мощности зоны аэра-

и в различных груптах чем выше высота этой — Каймы, ТеМ
‘ыше: удельная поверхность ка-

‚иров достигших поверхности
‘ди, @ следовательно, _ннтен-
мее испарение. - Эта

‚сть. сохраняется в песках, еу
ях, суглинках, но в ГЛИНЭХ

ямого соответствия между ка:
‚ллярными. свойстважи. и КОЛИ-

‘вом. транспортнруемой |воды!
‘наблюдастся. Испарение грум
ых вод в ГЛНИИСТЫХ › ПОЧВах

уямо не связано с капнлаяр-
тыю. Так, В. Н. Мичурни

1975) установил, что максималь
‚я высота капиллярного подня-

в природных условнях равна
“м, что способствует _ разви-

ю канилляров раднусом 25
0° см н удельной поверхностью

ж2.Г-\, В глинистых, _ Р83° рус
ыно _ частичных — грунтах, ©

ельной — поверхностью — более
‘ха ‹ Г-! скорость капиллярно-

‘поднятия очень мала, Предель-
и же нысота меныше, чем в пылеватых грунтах вследствие того,

большая часть пр между глнннетыми чаётицами занята 688
Чной ВОДОЙ, а свободная замкнута йленочными _ пробками. Эо

ясняется уменышеннем водопроводимости в глинах (рис. 14) ®
`которой завненмостью от днамстра капняярных пор.

‘Сотласно Пуазейлу, расход Жидкбети в Капиллярах пронор-
нонален ег раднусу — @ в четвертой стенённ н Ридростатичес-
му давленню -— Р, обратно пропоринонален: длине капилляра —
н вязкости —

воделрово
ватость, 

см/су
т.

@йнп
`Каркавная сосущая сили, вад:

14. Водопроведимость. трех видов.
поча в эависпмссни ст каркасной ©-

‘сущей силы (во _ К. А. Бязку):
13 еунннк: #-аннй уга 3-но.

р.в
С

©)

тде д =3.14.
`Количество воды, проходящее скнозь отдельный кацилляр, За

иницу времени сниждется с уменьшеннем днаметра, Что обычно
оазано с изменением механического состава грунтов.

КА. Блэк (1973) и некоторые спецналисты! полагают, Что Noо-

®



‚лекулы воды у стен капилляра удерживаются водородной связюн обладают малой подвижностью.
В монографии «Развнтие исследований по теории фильтрации`СР» приведены следующие высказывания: <..глина состонт изтонких чешуек, обладающих способностью притягивать полярныемолскулы воды с образованием сольватных оболочекьь В резутате в глине вся вода оказывается связанной. -‚ащев 1904 г. П. С. Коссович, нзучая особенности распределениякапиллярной воды в слонстых грунтах, указывал, что при поеле-.Жовательном расположении слоев снизу вверх от крупных к более:

болаивысшей скоростью. При обратном расположении слоеа онанзходмнется тОЛЬКО в случае, если более крупные капилляры булуенаходиться на той высоте, на которую онн сами по себе способуин

Зависеть от нижнего слоя, а высота подъема —- от капиллярных.свойств верхнего слоя, до которого поднимается водаСпустя почти 60 лет И. Н. Фелициант (1961) на основаниипогораторных исследованнй установия, что скорость КАНЛЛЯр:мого „передвижения влаги в однородных грунтах зависит н оуМОннОсТИ слоя грунта: с уменьшеннем мощности скорость жапня:слжнто „поднятня увеличивается. Причиной этого, по-видимому.‹иужит тренне вытесняемого — воздуха, которое ©° утяжелениех;ЗинаниЧеСКОГО состава грунта н нарастанием его мощности уве-личивается. Влиянне трения вытесняемого воздуха ° можей изаьсущественное значение в слонстых грунтах. Установдено, что вапраницах разделов между тяжелыми нижними н деткнми веруниеМи слоями возникает временная задержка капидлярного поднатияводы, которая также наблюдается в груптах с утяжеленным нанаяническим составом снизу.вверх, Эта задержка увеличиваетеь чмере отдаления раздела от поверхности свободной воды, И Н флицнант (1961) пришел к выводу, что скорость н Высота капил:«ярного поднятия различных растворов как в однородных, так- и<аоистых грунтах неодинаковы. Это связано с причинами, иа жохторых ОсНОВНЫМИ являются; неодннаковая плотность н БЯЗКОстЬрастворов и `различное влиянне растворов на физико-химическиесвойства пород. Оин могут вызвать нх коагуляцию, пептизациыеразличную степень набухаемости. Раствор МС капиллярио отредвитается быстрее н на большую высоту, чем раетвор МезбОуи вода. То же самое было отмечено С. П. Краковым, В. В. Подыхновым и др.
‘Зависимость типов растворов и степени мннерализации от вы-©0ты и скорости, капиляярного поднятня, по, Й. Н.. Фелицианту(1961)‚ проявляется не тодько в однородных грунтах, НО Н еаайистых средах. Она сильнее выражена в тяжелых породах, чежв легких м, следовательно, влияние типов раствора связацо нетолько с различной плотностью и вязкостью, но физико химичес:

©

таняявлениями, возникающими в результате взаимодейс

ля расчета притока парообразной влаги к поверхности поч-
Стефана (Дмитриевуычно используют уравненне о.

В° вобажионсе закопомерность испарения влаги нз макро
ляров (г==10-? м), заполненных водо!

у —- скореть перылмижения пара. в копиляре, ж а.
Р} — барометрическое давление пара в воздухе, мм рт.

столба; т
— соответственно парциальное давление пара в во%

духе, у поверхности мениска м устья капиляяра,
мл рт столба; ‘Моишь

Жт рисс“)юяипв от устья капилляра до - мениска, м;
О — Козффиинент дифуззин пара в Воздухе. ы

›правку в уравнение (10).ебедева (1949) предложила по!
и‘іі‹:‹ь' ы разинцей мощностей слоя воздуха ;‹:'›ш

‘иском н устьем капилляра © одной споролы. В МО ж
пилляра н верхом присте:‹очпой анн Л. Г ва 9)

что из частично (не на к

о катааяра испаренне может пропсходнть даже в том случае,
еи воздух над устьем капняляра насыщен парами. В макрока”

ляре вогнутый. меннск продолжастся в виде тонкой пристенох-
ой, сороцнонной пленки. воды, способной передыигаться. Эта о:

"по С. И. Дмитриеву (1964), кроме лог :р НН
рав гостью _ пара над » л

Ми истореия влаги з каниляяров от Заоаь
ь `чет Яо ‘виженне паров воды за © о

оь поправлении устья капиляра через сечение пленки в0
РР Чанае (1969) установия, что когда стенки. капилляра

ыд мениском увлажнены водной мьи›‹ьи“:::;иш‹п‘ж:; ы.
ео нн с поверхности. подного м н

Оощий тоток парообразной влаги на уровне устья Ём:‘и;щ{:атиё‚й
(ирустся главным Образом за счет испарення с Пр
{ ПМИМЁ': нрнев (1964) для определения ̀  интенсивноети В
В Зооаушного пространства горовой, ›ЁЁ%‹Ё&.Ё›{;Ё о
Е ы, лстенки которой покрыты пленкой воды, пр л, т

/ @, о = — 6.080, 1(2„ —

" мениска в капилляре больше‚бина расположения. ле

аоы о испарение из него происходит главным образом © повер
ности’ пристеночной пленки.

'я’ ао

93



При эначеннях относительной губины менисков в пределах
О < 1,5 доля испарення © мениска в общей ‚ величине — зна-
чительна и ее следует учнтывать.

С. И. Дмитриев (1964) делает следующие выводы. Испарениев увлажненной поре— трубке-— в основном — проискодит в зоне.тлубина которой не превышает двух раднусов поры, Интенсив:ность испарення из поры-трубки, внутренние стенки которой по-крыты водной пленкой, при прочих равных условнях меныше, чемнитенсивность испарення с водной поверхности, численно равнойплощади поперечного сечения трубки, Это наблюдается несмотряна то, что внутренняя поверхность испарения в Водонасыщеннойпоре больще, чем площадь ее поперечного сечения, и обусдовле-на малыми градиентами упругости водяного пара,Д.А. Роуз (1969), изучая взаимосвязь испарения с влагосодер-жанием почвы, пришел к выводу, что испарение из грунтов, пер-воначально имеющих равномерное влагосодержанне, уменышает-ся как квадратный корень времени и определяет постоянство про-
я

Филей влажности ` относительно ## где г —- глубина ̀  залега-ния грунтовых вод от поверхности вемли; # — время:
Для, каждой разновидности груптов онн раздичны,° Келвейт (1953) обнаружил завнсимость испарения от глу-бины залегания грунтовых вод, деятельного покрова, разновид-ности грунтов, н Уудобренности 'почв. Согласно его данным, при
прочих равных условнях в глинистых супесях, песках, низжённыхболотах, суглинках, глинах, песчаных глинах испаренне состави-ло 49 465, 504, 498, 490, 470 ми. соответственно,Калвейт, ссылаясь на данные Хельрнгеля, указывает,удобренная почва, если она не слншком обезвожена,
намного меньше влаги, чем неудобренная,

Анализируя матернал по суммарному — испарению грунтовыхвод в Ферганской котдовнне, Бухарском`и Каракульском оазисахьмы тоже установили опредеденные зависнмости от механического.
состава грунтов. Вндимо, _ указанная связь — многофакторн:т е азнвшне состава груйтов объясняется ме тодько внутреннимипричннами, но и Воздействнем. на почву человека (оструктурива-нне, увлажнение, удобрение) и природы (нагрев поддействиемсолнечной активностн). Его влияние завнент от ‘альбедо поверхно-сти, которое изменяется ` при засолении почв, - нх промывке, оро-шении я т. д

Почво-грунты — зона действия многочнсленных естественных
электрических полей, обусловленных тедлурическими — токами
градиентом. температур, Фотоэффектом, окислительно-восстанови:
тельными процессами, треннем воздушных потоков о поверхностьземли. На капиллярные евойства почв, по данным И. Н. Донец-

что.
испаряет

э

й»онимноть оее плиое чтесниыЙ ои оь кка онн ои
горизснты груятов, ках правило, заряжены более отрицатель-
‚ В этих условиях возникает возможность` -лвктрпосип: ь;'.’

данжения олаги в сторону болве электроотрицательной зоны»,
делает заключение, что в процессе капиллярного поднят!

‘аблица З.

фицненты теплопроводности (по Н. М, Фролову).

ор

т 65 —| Почиа влажная | 2,063° | Песание 63 пезк вЗа | 5я
4,8 — | Песок сухой — | 0,6339 оее | 38 | Пома суи — |оч-0,8

стая (15 ва
ности).

`илы, нейтрализация ко-дную родь нграют эдектростатические сялы,
ы путем «пасслопого» электроосмоса ПОзвОЛЯст замедлить

ть капиллярного поднятия-
а величину испарения, виднмо, влияет теплоемкость почв,

орая, по данным Н. М. Фролова (1968), подвергнута значитель-
м измененням (табл. 36).

!'СТЬ ИСПАРЕНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД_ЭТОСОВЕННОСТЕЯ РАЗВИТИЯ РАСТЕННИ
йв. Беспалов (1970), обобщая результаты _ исследованиТг ст прицея алач т окнеие аст в

. больше воды, чем хлопчатник, из-за
МыОА наземной зеленой ‘массы. Разилца в расходе, воды’ о-
нко большая при глубинс грунтовых |вод 33 . У люцерны.

орневая снстема.более мощная и процикает глубже, чем. у хлоп-
ика (табл. 37). Н. Ф. Беспалов отмечает, что в результате
кого размещения корневой, системы, расхо Грунтовых „вод под

кукурузой меньше, чем лод хлодчатником и люцерной. Эта р: ь
МЫг ще больше, есди сравнивать люцерну второго и третье

З о да Моне в условияхным САНИИРИ, в Приташкентском. раЗОН тоупонх од кориемая ‘сстена. эеисриы
глубине 18 д ь" Мирошниченко (1974) считает, что близкие типы. рас-

зний различаются по ведичине транспирации. Так, белы! аоы
‚л_вследствие меньшей голофильности транспирирует пр

ов 1, раза больше, чем черный..

%



Результаты опытов Г. И. Афанаси
показали, что если бы весь’ кориеобити
сокую. влажность, этюры поглощения
эпюру распределения_корней в почае.
тема представаяет собой каналы,
слабопроницаемые блоки, ы
‘лах определяется сосуще

Н. С. Шабан (1974) н1емый слой пп'‹хіы ПН
воды были бы похожи на
`По Аллеру, корневая снс-

а пространство между. ними —
причем всасывающее давление в кана-й снлой растений 1—-2— ати.кория влажность болыше, чем:при удалении от него да Ь-сВноо...‚Ёь‚і›в&:ъддщш›щирашцны.... специалистами об особенно

системы растений, распределенвающего давления между поровым п) и а.›остранством грунтов илами сосущих корней, а также с : аи. ‘сответствие эпюры. поглводы распределению ‘влаги подтверждают” аш рекуоощония
Таблица 37

Вес. ноздушно-сухой коруевой массыв концвегетации и его послойное. ппзшишв›яи;ю Е(чо : Ф. Беспалову, А. Маханоетову)

Горизот,
а

е
е

 
нна

ы

евеесе
иеве

своеобразном влиянни корневой системы люцерны второго и треть-его годов посева на процес,а Оониао аана процесе суммарного испарения ̀  грунтовых

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ ГРУНТА НА ИСПАРЕНИЕ

С. И. Харченко |(1966) выявил, что. янзнмётструктурой дают Защи ' На 26ар о:& %‚Ъ...... чиженные или завышенные на 95-—30% н бо-

. Б. Ревут, Г. Л. Масленкова, И. А. Роу .от три’случея умейьшення испарсиня: перный: <, Кодо аеаслою придать структурно состояние на нОаниллярЫх про-межутков, резко замедляющих поднятие водых второй © есзи па:менить фильность поверхностного слоя почвы депрессорами испа-рения или поверхиостно-активными веществамну трегий —- еслиприменять химические структурообразователи, создающие комко-ватую структуру, почва делается гидрофобной. В макроструктур:

®

`почве в восходящем движении учаётвовало менее 10% пер-
чального содержания подвижной влаги с потерей 143% от

ного, т е значительно меньше, чем из колонки бесструктур-
`почвы. На основанни этого авторы заключают: <В макро-

‘рной почае резко замедляется. процесс. передвижения. вла-
‘зоне иссушения, и испаренне приостанавливается на значи-

`но болсе высоком уровне увлажнения, чем в микроструктур-
` почвах». Далее отмечается, что гидрофобизация поверхности:
›дых частиц влияет на процесс испарения в снлу увеличения

‘смачивания и, следовательно, снижения_разности` капилляр-
х давлений в крупных и мелких порах. Это может привести

‘ре устойчивости пленок и прекращению пленочного движе-
влаги, сохранится только диффузнонная составляющая. пото-

Структурный.слой гидрофобизнрующих |веществ создает ус-
ня для значнтельного уменьшения испарения почвенной влаги.

‘одятся (Ревут, 1973) сведения о 0,44; 3,5-разовом. уменыше-
испарения в слое с 100%-ным содержанием гидрофобных аг
тов.

`Разница в показаниях испарения с оструктуренных и неострук:
‘нных почв формируется под влняннем влажности. А. И. Архо-

ко (1950) указывает, что при постоянно убывающей влажно-
в скорости. испарения намечено три пернода: первый — при.

ужности 100—75% от полной влагоемкости нспарение из струк-
›ной и бесструктурной. почвы примерно одинаково, так: как его
›рость совпадает с испаряемостью; второй — при влажности
35% бесструктурная почва испаряет воду с большей скоро-
; третий — прн влажности почвы меныше 35% структурная

ва испаряет больше, но скорость’испарення при такой влаж-
ти ничтожна-

`Следовательно, при анадизе матерналов › экспериментальных
блюдений в связн с влияннем структуры почв на › испарение
нтовых вод нужно принимать во внимание состоянне влаж-
ти в зоне азрацин.

Х. Кохук (1940) указывает, что структура грунта в первона-
ьном виде не восстанавливается даже через 20—30 лет, что
проиворечнт нашим выводам о частичном - восстановлении

руктуры: грунта в лизнметре за счет ирригационного уплотнения
‘сыпных грунтов. Заключение Х. Кохук, видимо, можно объяс-

‘процессом. глинизации почво-грунтов во времени, т. © уве-
нчением количества глинистых Фракций под влияннем природных
ирригационно-хозяйственных факторов.

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ГРУНТОВЫХ ВОД НА ИСПАРЕНИЕ

‚ Д. Парланг (1972) отмечает, что уже более полувека (1909 г.)
естно влиянне растворенного вещества на движение воды ®

нве. Если в гЛИННСТых грунтах скорость двнжения растворов
связи с ростом конщентрации растворенных веществ уменьша-

17—95. 
и



‘ется (Собольч, Лестак, 1969; Рабочев, 1974; Глобус, Розеншток.1974; Гольдберг, Баскаков, 1975) проницаемость `пород с рос
том концентрации растворов NoС! и СаС\ увеличивается. Бсли
мервом случае причина замедления скорости подъема воды объе
ясняется увеличением вязкости, то во втором — проницаемость
‘увеличнвается с разрушением. связанной воды глиннетых пород
Уменышеннем ее вязкости. Речь идет о разнохарактерном 'влия`
ннн минерализации подземных вод в почвенных разностях на про
цесс. испарениягрунтовых. Одностороннее утверждение о зави
симости скорости движения водных растворов в зоне аэрации от
величины плотного остатка неоправданное. Необходимо учить
вать особенности грунтов. по механическому составу н их водопро-
водящие свойства:

Зависимость испарения грунтовых вод от минерализации, ма
которую еще в 1959 г. обратили внимание Д. М. Кац и мы, в1972 г. подтвердились исследованиями в Чарджоуском оазисе (Ра:‘бочев, 1974),

Ваняние минерализации на ннтенсивность испарения грунтовых
од наряду е естественными. факторами может определяться бно
логическими особенностями` растений, в частности, развитнем. зе-
леной массы и корневой системы через траиспирационные и сосу:
щне способности люцериы, хлопчатника, кукурузы, кенафа и др.
Влияние агротехнического фактора и орошения` на` формирование
испарения в лизиметрах может быть определяющим, — поэтому,
учитывая специфику изучаемого вопроса, для анализа мЫ, ото-
брали сведения о величине испарения грунтовых вод и минера-
‘анзации по установкам.с оголенной почвенной поверхностью, ©6
рабатывались данные лизиметров площадью 0.1; 0,36; 1.0; Э.0 2
© грунтом ненарушенной структуры за пернод наблюдений с 1963
о 1965 г. Связь испарения грунтовых вод © МоЩНОстЬЮ — Э0НЫ
аврации выражена четче при близком залегании от поверхности
Земан —= 1.0 м.

На графике прослеживается определенная зависимость_ интен-
сивности испарения грунтовых вод от площади лизиметров, По.
казатели установок © размерами 0/; 0,36; 10 л® — расположены
ссответственно выше точек, характеризующих. величину испаре-
ння грунтовых вод в лизиметрах с сеченнем 2,0 л. Дая того, что-бы. фстановнть влиянне климатического фактора на рассматривае-
мый процесс, результаты экспериментов обрабатывались отдель-
No дая весеннего, летнего и осеннего пермода года, Итоги пока-
Зали, что весной и осенью установленная тенденция в некоторой
степени ослабевает, видимо, образование корки на поверхности
почвы увеличивает ‘интенсивность расхода влаги или же темпера-
турные градненты в верхних слоях почвы - существенно! меняют
динамику влажности в зоне аэрации, регулируя приток и расход
воды. Четко прослеживается зависимость нспарення груйтовых
вбд на глубнне 1.0 м от минерализации воды в лизиметре во все
перноды года (рис. 15). Разброс точек можно объяснить различ.

размерами испаряющей поверхности (0,1; 0,36; 20 м),
енью естественного увлажнения и температурными. условнями.' воздуха за 19681968г Необходимо отметнти что. пря

шихся крайних эначениях плотного остатка от 1,8 ДО
| «я возможен переход подземных вод из одного типа (суль-

атно-гидрокарбонатный) в другой (сульфатно-хлоридный, хло-
@), что может вызвать изменение скоростей передвижения:

емных вод в почво-трунтах. К сожадению, из-за — отсутстаия
х анализ с этой точки, зрення не производнлся

ависимость испарения от минерализации грунтовых вод отмё-
Й. Соболь, Я. Лестак (1969), которые - исследоваи. ско-
движения растворов 0/ нормальной концентрацией и раз-

‘личными типами _ минерализа-
цин.. Они выяснили, _ что вода
и раствор МеС! поднялись
за П дней; — NoаС! — 15;

\
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*
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жННЫ вТ о # ®
Монерализация гдунтовых в гр И

смость месячных ве арения грунтовых _ нод от мицера-

нто; З-она:

(по И Собольчу, Я. Лестаку):
1-ну0; - Noс1 З-МыСОЬ

.О,—18. В течение первых 18 дней раствор МахСО; поднимал-
о скоростью 1,6 см/день, но затем подъем прекратился. Как от-
чает И. Собольч, нейтральные соли натрия незначнтельно по-
скают степень водопроницаемости по сравнению с — контролем
иистая вода). Проницаемость грунтов © раствором. соды прак-

гически. приближается к мулю, что является результатом. засоде-
‘почв карбонатом натрия, который настолько изменяет физн-

кие свойства почвенных слоев, что они становятся практически
спроинцаемыми под влиянием коллондно-химических _ процессов,

‘птизации и диспергации почв (рис, 16).



А. М. Глобус, С. К. Розеншток (1974), изучая взанмосвязь
‘между засоленностью почв и передвиженнем почвенной влаги под

‘действием граднента. температуры, пришли к выводу о том, что
© увеличеннем концентрации `существенно снижается — скорость
термопереноса влаги, причем относнтельная величнна этого эф-
фекта уменьшается © увеличеннем концентрации. Учитывая — это
заключение и суждения Гольдберг и Баскакова о` росте проницас

*мости глин в основном при минерализации от 3,0 до 30,0 г/л, мож-
но утверждать, что зависимость испарения грунтовых вод оТ ми
нерализации должна быть ближе к криволинейной, чем ® прямой.
'Необходимо отметить, что при прочих равных условнях она_опре

-деляется высотой капнллярного поднятия или критической глу
‘биной задегания грунтовых вод. Если речь идет об испаренин. гру!
‘товых вод, то удобно пользоваться понятнем «критическая. глуби.
на испарения грунтовых вод», за которую принимается мощност

зоны аэрации, или глубина залегання первого от поверхности во
доносного горизонта, на уровне которого величнна расхода воды
© зеркала меныше, чем. внутригрунтовое испарение,

УРАВНЕНИЕ СВЯЗИ ИСПАРЕНИЯ ГРУНТОВЫХ ВО.

Одним из нанболее примитивных уравнений регрессии является
следующее: гта+-0(0-й), (12)
тде г — испарение грунтовых вод;

@ н 5— постоянные величины, зависящие от климатических
‘условий и баланса влаги в лизиметре;

# — нанбольшая глубнна в выбранном нитервале
зоны аэрацин;
— заданная ‘глубина залегания грунтовых вод в дизиметре

Для частных случаев предлагаются уравнения (13) н (14),

мощности!

первое для глубины задегания 'грунтовых вод 1--2 м, второе -—
2-=3 м. Значения постоянных а н Б в зависимости от деятельного
покрова в лизиметро различные.

риведем уравнения регрессии, по Ч. Д. Диярову, для усло-
вий лизиметров с естественной растительностью:

г\_, = 350,6 + 0498(2 — /),

& э= 2796 -- 78.0(3 —)
(03)

4)
‘' хлопчатником:

: #-а = 305 + 2546(2 — ), (15)
м г у— 189,4 + 116,0(3 -— й). (16)

1 А С. Шамуков на основании обобщения_ матерналов водноба.
'лансовых исследований в Голодной степн преддожнл уравнение
17) регрессин: Утахт+ь. (7)

100

По данным лизиметров с болотной поверхностью корреляция.
‘испарением и температурой воздуха выражена уравне-

(18): у=4,28х—29, (18)
бсолютной влажностью воздуха:

У=10,21х—47,14. (19)
оэффициент корреляцни. между испареннем грунтовых вод No

‘ляющими факторами изменястся от 0,92 до 0,93,
/ Для условий роста хлопчатиика А. С. Шамуков предложнл сле-

ощие уравнения регрессни:

`по температуре воздуха И=5,21-11: (20)
абеолютной влажности воздуха У=1|7е—47,5; ©1)
дефициту влажности воздуха И=5,74+18, (22)
заднацнонному балансу И=0,0158-—9.06. (23)

ты. корреляции — (,95; 0,95; 0,87; 0,98 — соответст-

Для _люцерны:
по температуре воздуха У-=1,8/-+50,9; (24)
‘абсолютной. влажности воздуха И+=11.2е-—44,1; (25)

`дефициту влажности воздуха И-=6.284311.35; (96)
‚аднацнонному балансу И-=0,01578 +1,9. (27)
‘оэффициенты — корреляции — 0,87; 0,8
о.

‚ Общим. для приведенных уравнений является то, что с увели-
‘нем сомкнутости растительного покрова уменышается корреляч

м. между определяющнми факторами и суммарным. испарением
дневной поверхности. Видимо, это связано с затенением. почвен-
1 поверхности зеленой. массой, а следовательно, и своеобразным
‘мпературным и влажностным режимом воздуха в зоне развития

‘ний н относнтельно прохладным. микроклиматом,
`Нанболее тесная корреляция отмечается _ между _ испарением,

мпературой н абсолютной влажностью ноздуха, дефицитом влаж-
ости, раднационным балансом (0,81-—0,93), тогда как для дефи-

гажности она находнтся в пределах 0,68—0,87.
Р. Ф. Фазылов установил связь между испарением грунтовых

на единнцу урожая от глубины залегання грунтовых в0д:

у= No® — 430

68; 0,84 соответстя

(28)

‚ Н. Ф. Бондаренко отмечает, что точное решенне, определяющее.
ельный расход на испарение как функцию глубины положения
ркала воды и параметров грунта, весьма сложно.

У. А. Гарднер (1967). для нахождения максимальной скорости
спарения при очень высоком всасывающем давлении (капилляр-
м напоре) у поверхности предложнл. следующне зависимости:

и = 376 29)
@
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Иа = 246 д (80)

Иа 175 @81)

У — б (32)

тде а — экспериментальная_постоянная;
— глубина положення зеркада грунтовых вод.

‚Д. М. Кац для Средней Азин.в условияхпредложил зависимость УТОНеЕ НРАННР аР оЦ Тв
Н (83)

где — @ — расход грунтовых вод на испарение и транслирацию
за вегетационный, период, л;

А — глубина. залегания, м;
* й — постоянные козффициенты, определяемые ̂  подбором,

'Обобщая данные наблюдений: по испарению грунтовых_вод,
мы пряшли. к: заключению о том чтоз основными факторами: нспа’
рения грунтовых вод являются испаряемость, глубина задегания,
‘ваанолядность грунтов к характер доятелыной. поверхности: МЫ

м следующую, эмпирическую. зависимостьу ‚ Ку-ра-Араксинской ннзменности: е ааЫ
84

тде И, — испаренне, мму/год;
Е, — испаряемость, мм/год:

@ — поля участия` грунтовых’ вод`в-общем испарении сднет-
ной_поверхности;

й— глубина залегания, или! мощность зоны аэрации: м..
Значение а — зависнт: от транспирацнонных способностей, раз-

вития корневой системы растений и вертикальной водопроницае-
мости. грунтов.

Если выразить -: через ф то предлагаемую
можно записать;

зависимость:

ЛЕ (35)
С коэффициентом! т‚ учнтывающим: разновидности» грунтов, ко-
торыми сложена зонагаэрации; указанная зависимость приметлвид:

0, = б ат. (86)

При учете влияния деятельной поверхности на испарецие грун-
товых вод ее можно записать в следующем виде
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(, = Е фтр, 67
‚р— козффициент разновидности растений в лизиметрах.

результатам многолетних исследований установдено, что)
‘ина р в орошаемых районах хлопковой зоны СССР. изменя:

в довольно широких пределах (табл. 18, 23, 24, 28).
`Известны зависимости, предложенные Д. М. Кацем.

к. (38-Й (38)

Е, — нспарение грунтовых вод, м;
Н — глубина залегания,

К, п— постоянные, учитывающиекультуру и литологию почв»
С. Ф. Аверьяновым:

(39)

‚Е, — нспаряемость:
Н, — глубина залегания грунтовых вод;
,, — критическая. глубнна.

‚ No’Енгулатовым для средних’по механическому составу грунтов:

рн ЕН, (0
‚Е, — нспаряемость с поверхности почвы, млс
В, — водоподача на поверхность почвы, /га

й — глубнна грунтовых вод, м;
К— разность между испаренигм и инфильтрационным. пита

ннем грунтовых вод, м° га за месяц.

По зависимости (34) расчнтана величина испарения грунто-
х вод в лизиметрах с естественной растительностью_для. усло-

опытно-балансового участка <Джафархан» Азербайджанской
‘рогеологической. станции, расположенной в зоне скудного ув:
‘нения. Так, испаряемость Ео= 1300 мм/год, доля участия грум-
х вод в общем испарении © дневной поверхности а при мощ-

ти зоны аэрации 1.0 м составляет 0,66; 15—0,53; 20—0,48;
0.32; 3,0 и — 0,14 (табл. 38).

В зоне ничтожного увлажнения с высокими испаряемостью ®
‘пературой воздуха для расчета нспарения грунтовых вод О
вненню с предыдущей предлагается следующая зависимость:

, = В = у + ОЛаЕ, &1)

Согласно (4!), мы рассчитали величину испарения грунтовых
‘по данным опытно-балансового участка <Ширабуддин», рас-

‘оженного в Бухарском оазисе. Исходные _ данные: Ео=1900;
=0,71; аца=0,65; ау5=040; аво=0,27; ала =018; аа— 006
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`Величина испарения грунтовых вод (табл. 38) при мощности
зоны аэрации менее чем 20 м отличается от фактической на не-
сольшую величину (процент отклокения изменяется от 12 до

›3), а выше 20 я расчетные данные существенно :от фактических. ь Гр
[оэтому при глубоком залеганни грунтовых вод 2,0—30 ж нболее от поверхности земли испарение рекомендуется рассчиты»

вать по следующей эмпирической зависимости (49):

& )»(, = ® ( + 00и)». (49)

Соответственно _ испарение груунтовых од составило. 256,142 ммугод при мощности: зоны азрации 20 2580 ме Прииеде
ные эначения испарения более или менее `удовлетворительно схо-

р Таблица 38

м путем дая разанчных.
зости

Зона скудного уплажнения, К=<0,12--0,30

перимента. « | 98 | ле лыВееные | $ 23| 1% | ®
Ц Рпч}‹ппн +121 48 | 416 | +8 | 44

нчожного увмаиии, `К<0.12

дсперимсалные 40° 90 9 | 355266 | 3Раетные [ 39 | 39 | 38 | 38 | 1„Разии +16 1+103 | 75 [ +99 1427 | +68
дятся с результатами, определенными в дизиметь ических_`уста-новках, отклонение рассчитанных от фа! ЧОО ИКе р: фактических колеблется от

В условнях близкого (1,0—3,0 м) залегания грунтовых вод н
отсутетвия орошения расчет испарения сПН аНая р почвы (Е) можно произ-

В&Е= о

Множитель перед й в за!ивисимости от механическтрунтов может изменяться от 1, до 1.6, о
* Для ра

ненне Л,

ов с кожффианентом увлажнения < 02 спрапедливо ра
@ + 001), дая услоий 02 — 030 7 = 5(а — 001
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а орощаёмых землях с сельхозкультурами и залеганием
я грунтовых вод выше критнческой глубины суммарное нс-

е с дневной поверхности можно рассчитать по уравнению

ь В, (4а)

/Е - суммарное испарение с орошаемого поля, л200
, — испарение грунтовых вбд, ММгод;

) а— доля участия грунтовых вод в суммарном - испарении ©
дневной поверхности в условнях произрастания хлоп"
чатника, % (табл. 39).

›мпирические зависимости. (34, 41, 42) — не окончательные и
‘даются в дальнейшем усовершенствовании. Согласно реко-
ациям Я. Б. Зельдовича и А. Д. Мышкиса (1972), дя подбора

мул по экспериментальным данным сначала необходимо

е (1967-—1971 сг.) значения расхода влаги в
о залегания грунтовых вод, развнтия. хдопчатиика,

у труктов. (Фергаиска:

‚Сунмауное нспаренно © л
‘Нспирение с деркаяь | Доля участия | «Сториеко 1е Эорнаау
га оа аНО0 "Рунтовых жа | о ана ан аоракяну:зяноо"

оан

‘и унея [ онн че оэн [ ой

930 782 | 8 | 88 | 12630 692 | 369° | 630 900410 486 |, 35 | 56 836
, %8 | 146 | 240 295 |* 30 | 523 808

я видом уравнения, а затем определнть значения входящих
1его постоянных величин, Результаты опытов наносятся на гр:

‚ затем проводится нанболее правдоподобная кривая. При этом
‘являются цифры, в которых можно подозревать большие ошиб-

'Используются также общие соображения о характере этой
симости. Ход обработки показан на примере опытно-балансо-

‘участка «Бешкентский» Кашкадарьннской гидрогеологичес-
и` инженерно-геологической_партии, Для этого случая с уче-
вышеуказанных рекомендаций заданы два вида форму:

у=а + (43)
Г У = ах + в,. (49)

'Определение _ коэффицнентов а) н В, @; н В» при которых
кции нанлучшим образом соответствуют опытным — данным,
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производилось по методу нанменыших квадрато! отклнення вх от экспериментальных примем оо ЗЕН
|/-(«+*)] (45)
—(& к0 5

чтобы не получить очень малой вели'чины за сотдельных слагаемых разного энака. ОИ
качестве общей ошнбки 5; н $ в описанши опытных данных

Формулами (43) н (44) возьмем сумму мер отклонений для всех.
опытов, т ©-

ТР_[уг(д‚+т')]_ (47)

(& *+ ё,]?. (48)
чтобы найти коэффициенты @ и В, @з н Ь, —ланмельшие, решим уравнения ^ ст н ое Пр Ксторых $ н 5 —

(49)

(50)

, 6)

(52)

(53)
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`Вычислив входящие в формулу нензвестные (табл. 40), опре-
‘значения коэффициентов. Тогда она (43) примет вид:

у=!И-нА, (55)
у=9%67,7—261,6 к, (56)

Подставна в выражения (55)— (56) х, получим среднюю. рас-
тную' величину испарения (У, ) на раздичных глубинах. Через

точки: на графике проведем кривую (55) и прямую (56) зави-
.

`Мерой рассенвания ряда относнтельно ередней расчетной вели-
\ы является среднее квадратичное отклонение, рассчитываемое.

› формуле

‹'/- З17-7,)°
о (67)

‘сопоставления изменчивости рядов с существенно различаю-
ися абсолютными величинами применяется коэффнцнент ва-

Ци

Св, = =2--100%. (58)

Вычисленные по формулам (57) н (58) среднеквадратичные
‘онения н козффициенты варнации для зависимостей (55) ®

>) приведены в табл. 41. Их средние значения оказались близ-
н, но учитывая, что в остальных случаях связь между. испа-
‘нем грунтовых вод н глубиной их залегания выражалась зави-

‘мостью

знмем формулу (55)
'На основании многолетних лизиметрических исследований на

римере Бухарского оазиса и Голодной степи, регионов, распо-
›женных в зонах с коэффициентами климатического увлажнения
12 н 01030 соответственно, а также _ Чирчик-Ангренского.

ейна’н Ферганской котловины с учетом размеров нспаряю-
й поверхности лизиметров, разновидностей деятельного покро-

мы попытались установить уравнения связн суммарного нс-
ения грунтовых вод и МОЩНОсти Зоны, аэраций-

'Во избежание ошибки, на которую могут повлнять индивидуаль-
(е особенности интерпретатора, фактический матернал обраба-
али способом наименыших квадратов, что дало возможность

‚авильно. интерпретировать лизиметрические данные. На рис. 17
›казаны совмещенные графики зависимости суммарного испа-
‘ния грунтовых вод, составленные по среднеарифметическим. зна-
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м н способом нанменьших квадратов на основании данных
‘о-балансового участка «Малик» в условиях лизиметров ©

чатннком и испаряющей поверхностью 144 л° (табл. 4)
‚ ффицнент варнации, найденный по соотношению . среднеквад:

‘чного отклоненя К расчетным величинам испарения грунто-
вод, колеблется от Э81 до 49,8%, составляя в среднем 40,8%.

'На основании статистической обработки данных и методом
‘бора ищем уравнение связн между уровнем грунтовых вод Н
‘ичиной испарения, которое для условий произрастания хлопчат-

Таблица 41

`Результаты расчета среднеквадратичных отклонений и коэффициента.
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уах площадью 1,44 ж? с суглинком, козффициентом
‘влажненности 0,12—0,30, имеет следующий вид:

85 —50, 69)

ка в лизиметр:
‘иматической у

где У— суммарное испаренне грунтовых вод, м.2од,
ж — глубина залегания грунтовых вод, М.

м уравнением описывается график зависимости, › полученной.
результатам обработки данных методом нанменьших квадра-

(рис. 18). Связь расчетных ведичнн суммарного _ испарення
ых вод установлена по вышеприведенному уравненню _ на

мтно-балансовом участке «Малик», расположенном в Шурузяк-
ском понижении Гододной степи.

'Аналогичная обработка выполнена на основанин данных опыт-
балансового участка Ширабудин в Бухарском сазнсе, харак-

‘ризующих условия произрастання хлопчатника в лизнметрах
‘ощадью 01 л, так как матерналов по установкам_с сеченнем

44 м® оказалось недостаточно (рис. 19). Для условий Бухарско-
`оазиса с коэффициентом климатической увлажненности менее

012 у#ашеиие связи между суммарным испарением грунтовых
вод (7) и мощностью зоны аэращин (х) имеет следующий вид:

(60)
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(рнс. 20). В зависимости от ряда наблюдений н качества
`Расчетные величины испарения хорошо сходятся с фактичес-
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Таблица 43

м
и мощности зоны чэрации (х) по некоторым. орошаемым
‘районам
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Продозжение таба. 43

_Дечтельный покром

Голодная ст

510
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ы
©01; 0,36; 1,0; 1,44 аё (табл, 43). На основании ` приведенных
зависимостей можно, сделать следующие выводы, Связь нспарения
и глубины залегания грунтовых вод при любом — характере дея-
‘тельного покрова, размерах поперечного сечения лизиметров, раз-
новидностях грунтов, климатической увлажненности. регионов опи-
сывается следующим урдвиеннем кривой линии:

у=!В. А, (61)
тде У — суммарное испарение грунтовых вод, мм/год;

х — глубина. залегания, м;
А и В — постоянные величины, зависящие от климатических, гид-

рогеологических, водохозяйственных и других условий,

Сходимость расчетных величин испарения с фактическими удов-
летворительная.

‚ФАКТОРНЫЙ АНА:ЗАКТОРНЫЙ ДНАЛИЗ ДАННЫХ по иСпАРЕНИЮ

Исследование испарения с помощью математического модели-
рования позволяет выражать действне различных факторов ко-
‘личественно. Вес каждого из них в формировании испарения раз-
‘личен, поэтому возникает необходимость выбора нанболее сущест-
венных.

Процесс испарения с поверхности груптовых вод смоделиро-
ван по следующим отдельным показателям: 1) температуре воз-
духа Х, °С; 2) температуре поверхности почвы , °С; З) нн-
Ффильтрацнонному питанию грунтовых вод Х мм; 4) абсолютной
влажности воздуха, л. бар

Мы использовали резудьтаты лизиметрических — наблюдений,
проведенных `Голодностепской гидрогеологической и мнженерно!

ч

гической партней за 1965—1969 гг. на опытном. павильоне
‹оза «Малик». В расчет принималась суммарная величина
‘рения за меся
зведены все статистические показатели, которые характер

варнацнонные ряды, обусловливающие величнну испарения
мяющих на него факторов (табл. 44).

становлено, что величина испарення прямо пропорцнональ-
‘мпературе воздуха н поверхности почвы, абсолютной влаж-

воздуха во все месяцы, кроме июля. В июле она обратно
›рцнональна температуре воэдуха, так как в это время дефи-

влажности грунтов зоны аэрации покрывается полнвом,
"Таким образом, при максимальном значении — температуры
ха в нюле нспарение с поверхности грунтовых — вод МИНИ-
о.

Голученные значения козффициентов корредяции — г
" = 088 и сил связи — &„ = 035 и к, =0,22 показывают,

‘существуют сильные корредяционные зависимости между
‘чиной испарения н температурой поверхности почвы н абсо-
ой влажностью воздуха за январь, @ Г,
00099 н * = 63 в„ = 099 показывают, что существуют

бые корреляцнонные зависимости между величиной исларе»-
и температурой воздуха, а также инфильтрационным пит:

в это время, Степень тесноты связи Отдельных факторов
‘но установнть © помощью' подобных данных и для осталь-
месяцев.
а примере опытного участка «Камангарон» Бухарского оази»-

процесс испарения с поверхности грунтовых вод смоделирован
‘следующим отдельным — факторам: 1) чемпературе, „вовдуха°С; $) поверхности оча Л, 5Се З) зоны аэраши Х, °С; 4) н]
‘ферным осадкам Х, мм; 5) дефициту влажности воздуха Ха

; 6) мннерализации грунтовых вод Хе, л-
При. моделнрованни процесса ` испарения использованы — ре-
паты лизнметрических ‘наблюдений, проведенных _ Бухарской

геологической н инженерно-геологической партней за 1967—
тг. на опытном павнльоне Камангарон. В расчет принима-
суммарная величина испарения с поверхности грунтовых.вод.

`следующим отдельным пернодам: невегетационный (январь —
, ! декады; феврадь — 1, П Ш; март — 1 П; ноябрь —

П, П; декабрь — 1, П ); всходов_(март — 1 декада, ап-
ь — 1, П, Ш); бутонизации (май — 1, П, И декады, нюнь —
); цветения (нюнь — И декада, нюль —- 1, ); цветения-со-

ния (нюль — ПТ декада, август — Т, П, И, сентябрь — 1);
зревания (сентябрь — П, 1 декады); конец вегетационного
оа (октебрь — , П, ИГ декады)

`результате расчетов получены` статистические — показатели,
грактеризующие варнацнонные ряды, обусловливающие величи*

испарения и влияющих факторов (табл. 45). На основе по-

5.
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Гаубния эа-
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‚лученных результатов установлено, что величина нспарения иместпрямую зависимость от температуры воздуха, поверхности почьии дефицита влажности воздуха во всех. периодах, кроме цветенняи цветения-созревания. В это время_ пеличина испарения иместобратную зависимость с температурой ноздуха, поверхности почвы и дефииитом влажности воздуха, Это объясняется интенсивныхнполивом хлопчатника (в течение 5--6 дней). Часть поливных воднифильтруется н насыщает зону азрации. При_увеличении влаж:
ности_испарение_с_поверхности_грунтовы мепьшается,

еличина 'н < поверхности груптовых вод имеет пря
мую зависимость от температуры зоны аэрацин и обратную — отатмосферных осадков и минерализации грунтовых вод в0 псех црнодах. Полученные в результате расчета значения коэффициен.
тов корреляции н сйл связи (г |=+0.0, 03 О, ОАГЕ б
==0,62, 0,00, 0,48; 032 при глубинах залегания уровия грунтовыхвод 1,0, 1,5, 20 30 м соответственно) показали, что в иевегеташнонный пернод фактором, определяющим — величнну испарени,является температура зоны аэрации. Остальные — незначительны.Значения коэффициентов корреляции — га =—0,60, ——0,55
—0555, —042; г, =—072, —0,58, —0,39, 25031 и с вЯЗ
® ук, = 04 0,69,0,62, 0,58; в,. =0,59, 046 0,70, О,72 на глубн
не 1,0, 15 20, 3.0 м соответственно, полученные для — периодавсходов, показывают, что существуют сильные корреляционные
зависимости_ между величиной испарения с поверхности грунто-вых вод атмосферными осадками и Минерализацией, & остальныефакторы не имеют большого влияния.

Так, в период бутонизации величина испарения в основном. а-висит_ от температуры Зоны аэрации и минерализации” грунтовыхвод. При увеличении глубины залегания уровня грунтовых вод эта
зависимость усиливается, В пернод цветения она в основном за:висит от температуры воздуха н зоны аэрации, Степень тесноты
связи испарения с температурой воздуха по глубинам уменьша-
ется, а с температурой зоны. аэрации увеличивается..
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с уменьшеннем: глубины.
ваиянне метеорологических факторов на величину нсйарення уме
‘личивается.

Испарение у люцерны 'второго года посем
температуры воздуха, поверхности почвы ®

В третьем году посева испарение теснее связано с температу
рой воздуха и поверхности почвы на всех глубинах залегания урог-

аз0м,

тлубины 15 м — от температуры зоны аэрации и мннерализации

ва в вегетационный период величина нсцарения хорошо

трузтовых вд..

руется © температурой_во:
залегания грунтовых вод

воздуха при, глубине 'задегания. грунтовых в
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Продолжение табя, 46
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ня! ирунтовых вод: Во втором и третьем год)' у с уменьшением.глу-бицы ваиянне метеорологических факторов увеличивается, @ тем-
поратуры зоны аэрации и Минерализацки грунтовых од умень

я.

+В невегетационный пермод `величин: а. нспарения у — люцерныперисго года посева бодее зависит от температуры ойы аэрайии,
причем степень тесноты, связи по глубинам увеличивается,

невегетационный пернод величина испарения люцерны это-
рого года посева зависит от температуры, воздуха и поверхности
почвы, дефицита влажности воздуха и минерализации грунтовых
од С глубиной степень тесноты связн уменышается.

третьем году величнна испарения хорошо коррелнруется ©температурой озлуха, поверхности. почиы ® дефицитом Влелно-
оздуха. Степень тесноты связн — уменыш: Спредыдущей. уменышается — аналогично

РЛАВА 111

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИИ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РАБОТ
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ИСПАРЕНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД.

‚ НЕКОТОРЫЕ ОСНОВЫ ТЕОРИН ИСПАРЕНИЯ

. И. Львович (1970) охарактеризовал скорости обмена ста-
‘онарного объема воды в гндросфере, Нанменышей скоростью

бмена обладают дедники — 86 тыс. дет при, стационарном объ-
воды 94,0 тыс. кл%, все подземные воды _ земного шара —
е. лет при 60 тыс. км“, МИБШБИ океан — 3 тыс. лет — 1370

тыс. км?, озера — 10 дет — 0,23 тыс. кл?, почвециая влага | год—
08 тыс. кл, пары атмосферы — 0,027 лет — 0014 тыс. каб.

) Верхняя_часть подземной гидросферы мощностью 0,8. км, по
`Нейс (1979), характеризуется скоростью водообмена орнентиро-

но 1/3 тысячелетия. Подземной гидросфере свойствен. большой
азон’ активности водообмена: от одного года_для «верховод-
д0 многих тысячелетнй для глубоко залегающих `подземных.
в некоторых случаях возраст подземных под п водопметаю-
пород идентичен.

`Скорость обмена `почвенной влаги примерно одим’ год & в
рошшаемых районах при близком залесании ирригацнонно-грунто-

х вод, дренированности территорий может достигать 6—7 раз в
од и более, атмосферные пары — 0,027 года, т. ©. почти . через
Каждые 10 суток или 37 раз в го:

'Испарение грунтовых вод — одно из важных звеньев в общем
‚уговороте воды в системе гидросфера — литосфера — атмосфе-
“ Скорость испарения. воды. из почвы, зависит от многих усло-

й: температуры. ® влажности. воздуха, скорости, влажности — ®
|труктурных особенностей ветра, влажности и других особенностей

оворхиостного слоя. почаы, скорости подтока_ к испаряющей по-
\ерхности н т. д, Скорость ‘подтока поды. в почве определяют три

интора:сила, действующая на элемент объема почвенной воды;
‘опротивление потоку, оказываемое пористым пространством поч-

: свойства. почвенной влаги. Первая состонт из гравитационной.
лы, стремящейся. заставить элемент опуститься, вниз, и СИЛЫ,

нной с различием гидростатичёских давлений' в разных о!
ках снстемы и стремящейся вызвать движение элемента ц5 зоны
ЗЫсокого давления в зону низкого,



Э. Чайдлс (1973) на основании опытов в песках н сланцевой
лыли, сопоставления результатов экспериментов с теоретически-

мн расчетами установнл изменчивость водопроводимости при из
менении влажности грунтов. Он отметнл, что проводимость убы-
вает в начальных стадиях ненасыщенности. Для определения ско
Теотя пЕа вангя Я Ор (а ЧАВО предаснех йв сть

е = К- вга Н, где К, а0 —9( гМО) мео ‘эвр — ооа 6)

/ ис — общая и заполненная водой пористость;
т — масса пара на единицу объема воздуха, находящегося в

контакте с водой при нулевой сосущей` силе;
М — молекулярный_вес. воды;
В — газовая._постоянная;
Т — абсолютная температура (величина_потока нара _ пропор-

ниональна граднентуу Водяного пара в воздухе);
В, — козффициент пропорциональности, или диффузии водя-

ного пара в воздухе. Коэфрициент @ принимается рав-
ным 0,5;

Н — сосущая сила, нсегда отрицательная,
И. С. Пашковский (1973) отмечает, что при капиллярно-сорб-

цнонном гистерезисе всасывающее давление, соответствующее. не-
которой влажности, при насыщении породы. выше, чем при_ее
обезвоживании. Некоторые исследователи объясняют факт дви-
жения влажности от меньшего значения к большему — влияннем
тистерезнса. В этом случае . С. Пашковский отмечает, что «дви-
жение влаги при сушке действительно происходт против градн-
ента влажности, но не против граднента всасывающего давления>.

Т. К. Топп (1971) считает, что коллекторские н фильтрационные
свойства грунтов обладают гистерезисом, т. ©. онн зависят от
того, какому увлажнению нли высушиванию подвергался грунт В
прошлом. Гидравлическая проводимость в начале высушивания:
выше, чем в последующих цнклах.

Основной источник энергии, расходуемой на испарение, —
солнечное тепло. Приход изнутри к поверхности почвы ‚ очень
мал — около 55 кал/см? + год. По данным В. Р. Волобуева (1974),
величина, суммарного нспарения закономерно изменяется — от
50 ммгод н менее в тундре и пустынях до 1100 мм/год и выше во
влажнотропических условиях. В тундре и пустынях. расход теплача суммарное испарейнесоставляет менсе 30006000° калуем?год.
В первой это связано с ограниченным приходом энергии, а во вто-
‚рой — влаги. Максимальный расход тепла на суммарное испаре-
нне во влажнотропических условнях достигает 60 000 кал/сл+ год,
соответственно на экваторе, в бассейне р. Конго, за год испарение
достигает 1220 и.мгод, а на той же широте в Кении — 1500 мл/год.

В. Р. Волобуев (1974) считает, что <...превращенне воды на зем-
ной поверхности рассматривается как вполне замкнутый кругово-
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. Но при этом нужно учесть, что в процессе почвообразования:
ь воды остается в зоне аэрации, так как развитне новых ми-

‚альных н органических веществ, растительных и животных ор-
низмов приводит к формированию компонентой воды (табл. 48).

|Ниже кратко охарактеризуем основные факторы испарення по.
нзультатам обобщений М. Козлова, Г. Я. Огневой, С. Ф. Фе-

ова н Д. И. Шашко, которые в некоторой степени ориентиро-.
н нуждаются в дальнейшем уточнении для условнй оро-

оо земледелия.

Испарение с поверхности почвы начинается ` приблизительно
0,5—1,0 часа после выхода солнца н прекращается пример-

Таблица 48

) Количество воды, аккумулированиой в верхнем 30 м слое
почногрунтов н растительном веществе на примере характерных.

` бногеоненозов (по В. Р. Волобуеву)

рвстите:| стр

аао аее
тр

й всео

гепной
‘мный.

за 0,5—1,0 часа до захода. Затраты тепла на испарение в Ноч-
время не превышают пределов. точности измерений. По дан-

ным Г. А. Огиевой (1959), в с-зе «Пахта-Арал» за 10 дней_июля.
евной ход суммарного испарения с орошаемого поля, занято-
хлопком, аналогичен вышеприведенному. С. Ф. Федоров (1957)

гитает, что суточный ход испарення н транспирацни древесной
гительностью близок к суточному ходу суммарного мспаре-
с луга и характеризуется теми же особенностями. р

/ Наиболее тесная связь суммарного испарения с — солнем"
‘ацией, по данным М. П. Козлова (1957), выражена пазон-

мей. Аналогичное установлено в Голодной степи и
ой котловине Б. Ф. Милькнсом. Транспирация — связ:тельного.

‘редственно с солнечной активностью, а регулирующаети ‚ расти-
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ичного аппарата растения заметного влняния на ’нее не_оказы-
вает: Начало и конец суммарного испарения и транспирации, вре:
мя наступления макснмума интенсивности тесно свяЗаны. с на-
чалом, прекращеннем и максимумом суммарной раднации. Ночью,
когда `раднация отсутствует, испарение не наблюдается, для на:
чала. необходим минимум. поступления раднации, который, — по
М. П., Козлову (1957), для европейской части СССР не превы
шает 3-—5 кал/слчас. В условнях — Средней — Азин, по данным
5. А.` Айзенштата (1953), затраты тепла на испарение чрезвычай-
но’ велнки — средняя — максимальная _ велнчина — достигает
0.93 кал/ся“/мин.. За сутки в нюде. затрачивается 500 калорий,

то соответствует слою воды более 8 мм/сутки. Максимум прихо
ится на дневные часы, ночью составляет около 0,3 мм

М. М., Будыко (1973) считает, что нанбольший приток корот-
коголновой раднации на 1 сл? горизонтальной. поверхности почти
никогда не превышает 1,6 кал/мин слё, причем: не менее 5—10%
тратится на отражение н` около 0,2 кал/мик + сл® на ‚ эффективное
излучение. Следовательно, возчожный раднационный баланс. пр
бизнтельно равен 13 кал/минслё. По С. И. Харченко — (1967)
отраженне (альбедо) после полива уменышается, раднацнонный ба:
ланс увеличнвается на 4—5%, а в отдельные моменты — на 10—
15%. Согласно результатам исследований Ф. А. Муминова (1970)
в Приташкентском районе при средней высоте хлопчатника 055 м
и относнтельной площади листьев 1,6 полуденная величина ра-
`днационного баланса составляет 0,5$ кал/сд- жин, или. 64% „его
значения над растительным покровом. При развнтом. хлопчатни-
ке со средней высотой растений 0,92 м и относнтельной площадью!
листьев 4,2 радиационный баланс уменьшается до 0,2 кал/сал? > мин,
ли 22% раднационного баланса поля. При повышенни трансии-
рации в целом засчет увеличения зеленой массы _ радиционный.
баланс на высоте 0/ м от поверхности земли может существен-
но измениться.

Облака, затеняя солнце, рассенвают, поглощают н отражают
ноток лучнстой энергин — прямую раднацию. При затенении
испаряющей поверхности — интенсивность суммарного испарения
снижается почти в два раза н суточный ход нарущается.

'Начало повышения температуры воздуха после ночного мини-
мума совпадает с началом испарения. От начала до наступлення:
максимума ход температуры воздуха соответствует ходу испаре-
ния. Аналогичное соответствие установлено А. С. Шамуковым: в
Голодной степи на опытном поле с люцерной. Наступление най-
высшей температуры воздуха смещается на более позднее \вре-

я по сравненню с максимумом. испарения.
`Начало испарення, время наступленяя) максимума и прекра:

щение испарения в теченне суток е зависят от температуры 803-
духа, поэтому она не определяет расход влаги на испаренне! в
течение суток.
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‘вязь испарения с абсолютной влажностью, по М. П. Коздо-
1957), обратная: утром. максимальным значенням влажностй

тветствует минимальное испарение; дневной минимум наблю-
'при нанвысшей. интенсивности испарения, а при вторичном

снмуме абсолютной влажности вечером испарение _ обычно
о нулю. Согласно Ф. А. Муминову (197О) , в пернод значитель-

о развнтия. хлопчатника от цветения до раскрытия коробочек
‘абсолютной влажности воздуха в течение дия в общем увели-

вается в связи с интенснвным нспареннем, на фоне. которого
сфере развития растений вырисовывается один максимум — во

рой половнне дня и один минимум перед выходом солнца; На
е 20 м наблюдаются два четко выраженных минимума й

кснмума абсолютной влажности воздуха. Ослабление и в Noе-
торых случаях отсутствие дневного минимума абсолютной влаж-

в среде связано © ннтенсивным нспареннем при огранич
'турбулентном. перемещивании припочвенного воздуха со сло-

„ расположенными под растительным покровом хлопчатника.
н максимальных значениях дефицита влажности воздуха _ В

‘ые часы испарения нет или оно незначительное. С ̀  ростом
ипературы воздуха дефицит влажности увеличивается н ннтен-
зность нспарения возрастает. Такой параллелизм в суточном хо-
продолжается до момента наступления максимума испарения.
‘второй половине дия. ход этих эдементов нарушается: испаре-

‘начинает снижаться при продолжающемся росте _ дефицита
‘ности, уменышается, через некоторое время после максимума

‘рения. Общий. ход зависнмости испарения и дефицита влаж-
оздуха аналогичен связи с температурой.

‚Во время дождя расход, влаги на испарение с почвы м. тране-
рацию снижается до нуля. или, настолько мад, что не фиксиру:

кся применяемыми методами н приборами.
` При низкой влажности почвы испарение утром _ начинается
зднее н заканчивается, вечером. раныше, чем при. более высокой

величина которого значительнее (80%), чем. при

`По данным. Д. И. Шашко (1940), транспирация уведичнвается
|усилением ветра до 0,5 м/сек, дадьнейшее повышение скорости

гра расхода. влаги не увеличивает, Аналогичные ›заключения
ал К А. Блэк (1973) на основанни экспериментов, лпроведен-
на поле с подсолнечником (рис. 21)..

— Минимум скорости ветра в суточном ходе, по средним данным,
ё достнгает нулевых значений, тогда. как испаренне начинается.
пром и в большинстве случаев заканчивается вечером. Максимум

парения наступает раньше, чем. скорость, ветра_достнгает боль-
1х значений. Ее влияние на нспарение проявляется косвенно —

рез ослабление нли усидение турбулентного обмена в горизон-
льном слое воздуха

"Температура почвы под влнянием орошения и растительного
окрова существенно изменяется. В период сомкнутости ‚ расти-
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тельного покрова ослабевает нагрёз почвы, при нолнве значитёль
ное количество тепла затрачнвается на испарение © борозд, что
в свою очередь снижает температуру. Для характеристики обра
тимся к результатам исследований Ф. А: Муминова (1970). — Он
подчеркиваст, что в лернод всхода <5 бутонизации: температура
почвы на всех полях нанболее высокая на поверхности в мае-ию,
не (днем 50-—51°), с глубнной уменьшается' (на 0,2 м!не превы-
шат 24-—25°). В пернод бутонизации -— иветения `хлойчатинка
возникают различия в температуре почвы, обусловленные режн.
мом, орошения и развитня зеленой масёы растений:

В середине ХУ в. впервые в 'Россин в лабораторных усло
внях Рихман установна зависнмость испарения от температуры
воздуха, глубины сосудов. В начале ХХ века П. С. Коссович (1904)

установил три стадии._ испаре-
'ння при высыханин почвы. В на
чаде скорость нспарения в те-
чение некоторого _времени ' со-
храняется приблизительно по-
стоянной, во второй стадии
быстро снижается, — вплоть_до
достижения сравнительно ма-
508 величнны, в последней
медленно: убывает до высыха-

к

*
3

4 |

“

э ж‘отбуеепь бетуе, Риуей
Рис. 1, Отнссительная — скороеть — ния НОЧВЫ.
нстарения. всды з растений ' поде а:‘сенечника на ветру К н в спокой- НОр оие Инстолетия К. А. Тимирязев уст:

новнл, что’ расход воды на
трансинрацию — значительно

превышает действительную потребность растений в обычных услови-
ях. По М. М. Будыко (1948), на транспярацию растительным` покро-
вом существенно влияют свойства — подстилающей — поверхноети,
которые имеют особенно большое значение для условий испаре:
ння с поверхноети суши.

Г. Роуер, В. Давыдов, О. Познышева и др. установили`разли-
чне скоростей испарения из испарнтеля и бассейна. Были раз-
работаны редукинонные коэффициенты, однако из-за динамично-
сти внешних факторов по сезонам года оНи оказались изменчи-
выми. В 1949—1950 гг. экспериментальными исследованиями ус-
тановлена связь испарения с водной поверхности от размеров ис-
парителя при активном влиянии конструктивных особенностей
приборов, трансформации воздушного потока, набегающего с су:
лши, местного изменения уёловий под испаряющей поверхностью.

'Испаренне определяется разностью двух больших потоков мо-
лекул, вытекающих из жидкости и возвращаютихся в нее, Выра-
жается формулой Кнудеена — Ленгюмера:

Еев(е„—к‚)‘/%_

нсм всадуе К, в зависимости. от
скорости ветра (по К А. Базку).

(63)
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Е — испарение:
а — коэффициент испарени;

, — максимальная упругость пара пря температуре испаряю-:

щей погерхности;
е, — упругость в облаке паров вблизи водной поверхности;
т — масса молекулы;
К — постоянная Больцмана;
7` — температуюе.
`Установлена зависимость испарения с водной поверхности от

ни минерализации. По данным Валдайской научно-нсследо-
нтельской гидрологической лаборатории, испарение в растворе

`концентрацней 35% оказалось заниженным в среднем на 3%.
В 1967-—1969 гт. В. И. Кузнецов и В. С. Голубев установилн,

о испарение с промстока со средней минерализацией 150 г/я в
еднем на 20—30% меныше, чем с пресной воды. На нспарение

акже влняют мннерализация, химический состав, прозрачность,
жидкости. и` гидрометеорологические 'условия. ` Между вели“

шинами испарення минерализованных жидкостей и пресной воды
уег Зависимость

в жа б В. 69

аи В зависят от метеорологических условий н плотности рас-
При_одном. и том же количестве растворенного. вещества

‘воде NoС! и МН,С! хуже, всего ‚ умёньшают нспарение. В

очным.

) Испарение с насыщенной водой почвы вследствие большей
ё поверхности (из-за шероховатости) и интенсивного поглоще-

ия тепла в результате изменения альбедо прн одних и тех же
овиях выше, чем с водной поверхности

) В ненасыщённых почвах при влажности ниже _ нанменышей
агоемкости. испарение происходнт за счет высыхания — ПОЧВЫ,

ёличина которого определяется скоростью диффузии пара через.
Вышележащий сухой слой почвы, очень мала и не превышает до-

миллиметра в сутки.
На интенсивность испарения с поверхности почвы снльно вли-

ет растительный покров, при наличии которого’ расход влаги.
ораздо меньше, чем с оголенной поверхности. Соотношение. рас-

ходов влаги на транспирацию растениями н испаренне с почвы:
‘течение вегетационного периода существенно меняется. До об-

`разования сомкнутого покрова непроизводительные расходы име-
‘болышой удельный всс.
По Н. А. Максимову н В. А. Новикову (1948), с возрастом

растений меняются коллондно-химические свойства протоплазмы,
‚ том числе ее проницаемость. Молодые растения. в процессе ста
`рения протоплазмы теряют активные функции, вследствие этого`
замедляется подвижность воды, уменьшается водоотдача кле-
ток, снижается интенсивность перехода воды в парообразное
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остояние в межклеточниках, сообщающихся устьицами с атмос-
‘ферой.

М. И. Будыко (1948) считает, что травяной покров в резуль
тате уменьшения турбулентного `обмена вблизи поверхности па
30-—35% понижает скорость испарения с почвы.

По данным Бухарской гидрогеологнческой станции, в 1959 г
при прочих равных условнях суммарное _ испаренне ` составило!
1492 магод, а — транспирация — растительным — покровом —
1846 ммгод, следовательно, на долю испарения с почвенной по-
верхности_остается 146 мм/год, тогда как по испарителю с ого-
ленной поверхностью — 422 мм/год. Таким образом, заниженне
испарения с почвенной поверхности под влияннем растительного
покрова равно 279 ма(год, что составляет 624

. Р. Константинов (1968) указывает, что прирост раститель-
ой массы происходнт гораздо ннтенсивнее, чем увеличивается
расход воды, особенно при высоком уровне агротехники. В — на-
стоящее время во всех расчетах, связанных с составлением_вод-
ных балансов, редукционный козффициент принимается постоян-
ным, тогда_как‚ Бритс н Шанц. доказали. существенную изменчи-
вость редукционных козффициентов по сезонам года от вида рас-
тений и общих климатических условий.

В. Н. Кунин (1959) указывает, что <.„внутригрунтовое испа-
ренне, являясь процессом геологического масштаба (по времени
н охватываемой им территорни), определяет повышение общей
концентрации подземных вод по’мере их движения». Согласно!
А: С. Вишнякову (1975), <..количественная сторона этого вопро-
са, которую можно было бы учесть в балансе грунтовых вод, оп-
ределена`ориентировочно». На основе анализа ‘гидрогеологичес-
кого процесеа и расчета некоторых гидрохимических параметров
дая условий Ассакеауданской впадины” величнна внутригрунто-
вого испарения определена 0007 «/год’ или 78 тыс; м/сут. на
площади 40 тыс: ка

Почвоведы выделяют внутрипочвенное испарение, Н. А. Ка-
чниский (1975) указывал: ©.„Поскольку почвенный воздух пОЧТИ
всегда сырее атмосферного, Замена его последним. ведет к про-
сушиванню почвы. Следовательно, почва может испарять и терять
воду не только своей поверхностью, но и через внутренние слон
#' поры. Такое испарение в отличие от поверхностного называется
внутрипочвенным>.

`По нашему мнению, говоря о внутригрунтовом. испарении, сле-
дует подразумевать расход влаги © зеркала грунтовых вод’ и её
перераспределение в зоне азрации, а также иногда передачу в ат-
мосферу; под внутрипочвенным — аналогичные процессы в поч-
вённом горизонте. М. Липперт Выделяет _ эвапорацию — испаре-
ине задержанной растительностью воды. Для полного представ-
ления о категориях испарения приводится схема — типизации.

В отличие от всех предыдущих видов внутригрунтовое испаре-
нне представляет собой передвижение влаги с необязательным
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переходом в атмосферу. Основная масса влаги остается в групт:
и может быть израсходована на физико-химические преобразова
ния по взаимосвязи Воды и породы, миграцию в соседние участки
нли конденсацию в верхних частях зоны аэрации и т. д. Катего.
рин испарения нужно рассматривать в совокупности и во взаимо.
<вязи. Только так оно может быть оценено правильно.

В настоящее время для определения испарения с почвы при
меняются следующие методы: почвенных испарителей (гравимет-
рический), градиентный (диффузнонный), теплового и водного
‘лапса, эмпирических завиеямостей и проч

ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ НАБЛЮДЕНИЙ ПО ИСПАРЕНИЮ!
ГРУНТОВЫХ ВОД.

Зависимость испарения грунтовых вод от внешних и внутрей
них факторов главным образом устанавливалась на основе дан
ных воднобалансовых станций Узбекистана при налични длин-
ного ряда наблюдений и относительно богатого: фактического ма
тернада по режимообразующим факторам.

В 1971—1973 гт. на основании исследований Б. С. Конькова
М. М. Крылова, Д. М. Каца, А. Ф. Сляднева, М. С. Алимова,
А. А. Алирзаева, 10, Г. Планина, М. В. Бабаева, А. Морозова,Б. Ефимова, Г. Топалова, М. Хапланова н др. установлены завя:
симости испарения.

Шароко ` распространенные в настоящее время ` лизиметры,
несмотря на их максимальную приспособленность к условням
орошаемого земледелия (возможность моделирования различной
тлубины залегания грунтовых вод в зоне активного развития кор-
невых систем сельхозрастений, производства сельскохозяйствен
ных работ, создания и поддержания близких к региональному ир-
ригационно-водохозяйственных условий на орошаемом — масснве,
определения фильтрационных й водно-физических свойств. испы
луемых грунтов, не нарушая производственный ритм работ, обла.
дают рядом недостатков, которые можно выделить в' следующие
осковные группы: конструктивные, определительские, _ методологи.
ческие, экономические.

К конструктивным недостаткам лизиметров отно-
сятся следующие: за длительный пернод эксплуатации минера-
лизации испытуемых грунтовых вод увеличивается под влияннем
нитенсивного испарения, причем количество просочившейся воды
через тело монолнта недостаточно для поддержания — нсходной
мннерализации. Поэтому плотный остаток Грунтовых вод в лизи-
метре с хлопчатником изменяется от 1.83 до 18,84 г/л, с естествен-
ной растительностью — от 2,24 до 93,85 2/л-

В приборах с малой площадью автоматизация измерений тем-
пературы и влажности затрудннтельна. В верхних - горизонтах
монолнт иссушается из-за перегрева бортика лизиметра, а также
ограниченности размеров и температура почвы по сравненню ©
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‘ающими условиями несколько повышается. Существующие:
рукции лизиметров не приспособлены для наблюдений — за.

'микой влажности в зоне аэрации, поэтому необходимо обо-
овать дополннтельную скважнну, что нарушает цельность мо-

га. Как и все почвенные испарители, лизиметр _ изолирован
окружающей среды. Его бортик высотой от З до 5 см. нсклю-

у возможность поверхностного стока избыточных оросительных.
обычных на поливных землях © хлопчатником, люцерной,

рузой н др., что завышает инфильтрационное питание грун
х вод в лизиметрах, персувлажнение верхних горизонтов. мо-

. Они не приспособлены для наблюдений в режиме естест-.
о-переменного уровня грунтовых вод.

К определительским — недостаткам лизиметров

дует отнести: зависнмость состояния и развнтия растеннй — от
‘руктивных особенностей приборов. В малых — лизиметрах

дно выдерживать нужное расстояние между грядками, спосо-

`посева, густоту растений из расчета на гектар, способ обра-
1ки. Поэтому в последние годы в практике воднобалансовых

в основном применяются приборы с площадью более 1,0 м.
ояние н развитне растений в лнзиметре зависнт от понимания

й н задач исследований наблюдателями на лизиметрической
цадке, знания специфики сельхозработ в связн с выращива-

технических культур и добросовестного учета поливных норм.
‘нма орошения

Гередко наблюдаются факты угнетенного состояния хлопчат-
‘или люцерны, хотя на окружающем поле фикснруется нор-

ьное, нышное развитие растений. Иногда урожайность хлоп-
ника илн люцерны в лизиметрах значительно превышает та-

зые на колхозных и совхозных полях- т
! Лизиметры квадратного сечения с размерами 12 1,2 мё рас-
{Итаны на квадратно-гнездовой посев хлопчатника. В последние

в связи с необходимостью обеспечения раннего созревания:
ышения урожайности и снижения себестоимости практикует-

посев с междурядьем. 60, 90, 75 см. В этом случае применяет-
двустворчатый посев, Таким. образом, обеспечивается. густота
тений до 200 тыс. на 1 га н более, в среднем достигается 110—

‘тыс, кустов на 1 га. При посеве хлопчатника © междурядьем.
см общая длина грядок на гектаре составляет 16,666 тыс. лог м.
В настоящее время на орошаемых землях УЗССР засевается.

0 18 млн. га земли хлопчатником: с междурядьем 60 см—
млн, еа; 90—0,; 75 см — около 02 млн. га. Дая соблюдения
лурядья 60 си: необходимо сечение лнзиметра не менее 12 4,

ля си—1,9 м*мо © бтказом от кмдратинездоно _ способа. посыва
«допчатника в настоящее время нанболее приемлемыми являют-

я приборы круглого сечения, так как устраняется перегрев. трук-
в углах лизнметров © кведратным сеченнем. Переход К лиЗн-

(етрам круглого сечения обеспечивает более дешевый и лучший
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по технологическим условиям способ зарядки короба © монолнтох
и. отсечки. _ целика-

В лизиметрах отсутствует независимый от человека дренаж:
ный сток, что, конечно, отражается ма, оптимальности — условий
опытов. На орошаемых землях он составляет 10—30% от нормы
водоподачи, а на интенсивно дренированных землях ‚еще болсс
высокий. С дренажными водами обычно сбрасывается._ определен-
ная часть удобрений, проникших в Зону азрации (область раз-
вития корневых снстем растений). Если сток отсутствует, повь:
шается_удобренность зоны азрации по сравнению с окружающи:
ми почвенными условиями, повышается влажность Если принят:
во внимание зависимость транспирацнонной способности от раз
вития зеленой массы, а испарения в целом — ог влажности поч
вы, то отсутствие непрерывного дренажного стока будет сущест-
венно влиять на процесс нспарения грунтовых вод-

К методологическим недостаткам относятся сле
лующие: оптимальные размеры фона вокруг лизиметрической пло.
щщади н каждого лизиметра с определенной растительностью нли
‚деятельной поверхностью не разработаны. Ранее на оптимальность
размеров, фоновой площади достаточного внимания не обраша:
лось илн этот факт считался несущественным, нмея в виду недо
статки. лизиметрического метода исследований в целом. Играют
роль некоторые административные вопросы, связанные сотчужде.

ннем земель для опытных работ, а также технико-экономические
соображения.

Определение. суммарного испарення в лизиметре без учета
динамики влажности в зоне аэрацин отмечается в практикс вод:
нобалансовых. исследований. В. настоящее время при _ изучении
суточной величины нспарения грунтовых вод в лизиметрах изме
нение запасов влаги между начальным и конечным сроками ва
блюдений не учитывается. Это не принимается во внимание и при
расчете. месячной величины испарения за вегетационный и невс
тетационный перноды, а также за год. Считается, что _ дннамика
влажности грунтов зоны. аэрации между сроками ‘наблюдений су
щественных изменений не претерцевает. Орнентация на относи
тельно постоянную влажность грунтов, с нашей точки зрення, оши
бочна. , конечно, сказывается на точности результатов лизиметри
ческих наблюдений по испарению-

Определенне нспарения с поверхности почвы по результатах!
вычитания транспирации из суммарного, нспарения в методичес
ком. отношении неправильное. Это влечет за собой существенные
ошибки, связанные с тем, что доля испарения с ловерхности поч
вы в условиях затецения растительным. покровом — значительно
меныше по сравнению © данными приборов, _ характеризующими
испаренне с открытой поверхности, т. ©; на участках, незатенен
ных растительностью»

'Цельность монолита нарушается в процессе эксплуатации ли
зиметра в связи с необходнмостью специальных ‚ наблюдени

и

онтрольная труба за уровнем грувтовых вод в теле монолита,
змерительная для производства влажностных наблюдений, буре:

© скважин для отбора проб грунта на влажность и водную ‘вы-
жку). В связн с этим формируемый процесс в лизнметре не-

ько отличается от необходимого. Цельность монодита в про-
оссе отбора также нарушается, так как при этом применяются
@ры о борт лизиметра, различные грузы, прессы для надевания:

юба на монолит.

зкономическим недостаткам относнтся высокая

гоимость установки лизиметра. Опыт работ Голодностепской —)
грбайджанской гидрогеологических станций показывает, что на

зготовление одного лизиметра затрачивается 490 руб., на уста-
— 446 руб. В условиях близкого залегания грунтовых вод

`одну установку с площадью поперечного сечения 1,0—1,44 м®
рачивается 866 руб., тогда как установка одного почвенного

спарителя ГГИ-—500—100 вместе со стоимостью не превышает
-200 руб. и срок службы последнего в несколько раз боль-

чем у лизнметра.

'Недолговечность лизиметрических установок — один из. глав-
1х недостатков. Обычные приборы. ` изготовленные из 4-мнлли-
‘трового листового железа, в результате воздействия высоко-
нерализованных грунтовых вод н коррозин металла — теряют:

зочность н через 374 года начинают течь, становятся непригод-
4ми для дальнейшей эксплуатации: 8
`После истечения амортизационного срока лизиметры не под-

жат восстановлению. Наружный ремонт их не эффективен, эко-
чески невыгоден, а внутренний связан, по существу, с уста-

кой нового прибора. Поэтому приборы: ликвидируются, наблю-
я по ним прекращаются ввиду дороговизны горнопроходчес-

1х работ по демонтажу лизиметра.
| Результаты обработки матерналов воднобалансовых исследо-
\ний, проведенных в Голодной степи, показали значнтельную за-

‘нмость ннтенсивности нспарения грунтовых вод от — площади
изнметров. Характеризуя связь испарения по годовым величи:

, можно констатировать в приборах площадью О1 а® вели-
испарения в несколько раз выше, чем в лизиметрах с сече-

5,2 м, Причнна повышенного испарения груптовых вод в
изиметрах с меньшей площалью по еравнению © большей при

овий. в связи с выполненнем экспериментов — в относитель-
и перегреве грунта в малых лизметрах, а также в некотором

ничии: условий роста, развития растений, затененности почвен-
0Й поверхности под растительным: покровом н т. д.

/ Зависимость расхода влаги от размеров испаряющей поверх-
и н последних от мощности зоны азрации, характера деятель=

10го покрова до настоящего времени нё учнтывалась. В связи &
Чеесмотром и оценкой фактических данных считаем необходи"
ым обратить на это внимание.
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Исследователи (Деан, 1971, Жакен, 1965, Кац, 1964 Рабочев
1974, Константинов‚ 1968) давно замечали влияние минерализа.
цин грумтовых вод на процесс возгонки пара с зеркала подзем.
ных вод. Нами установлено, что при изменении минерализации
в среднем от 1,0 до 20 н 85 е/л испарение н транспирация. груй
товых вод снижаются на 18 н 27% соответственно, По даншым
. С. Рабочева (1974), в Чарджоуском оазисе при . увеличении
мйнерализации грунтовых вод от 1.0 до 5) н 150 г/1 испаремнс
в среднем. уменьшилось соответственно жа 93 н 22% что. весьма
существенно н следует принимать во внимание при `расчетах.

Влиянне механического состава грунтов на процесс нспарения
ме учитывалось ввиду отсутствия проработок, В последнее время
по ‘результатам зарубежных (Талсма, 1974) н` отечественных
{Беспалов, 19ТО) изметрических иооуедовоный. провеленных

‘ерганской котловине н оазисах Бухары, установлена существет:
ая зависимость исларения с зеркада грунтовых вод от Механ
ческого состава грунтов зоны аэрацин. В груптах © тяжелым. ме
ханическим_составом_испаренне выше, чем в средних и легких
разностях. Зависимость испарения от состава грунтов объясияет:
<я интенсивностью капидлярных сил, м. как следствие, мощностью!
капиллярной каймы,

Влияние структуры испытуемого групта на процесе нспарения
не установлено. _ Существуют противоположные — точки зрения.
Одни исследователи. (Алимов, 1965) утверждают, что в дизимет:
рах с насыпным грунтом в силу возникновения. комковой структу-
ры, образования макропористости, наилучших условий циркуля-
ций влаги и воздуха в зоне аэрации скорость влагообмена между
лизиметром. и атмосферой может несколько повышаться. Это в
условиях жаркого с большим дефицитом влажности климата мо-
Жжет существенно увеличить расход влаги_из лизиметров. С. тече-
инем времени под влиянием. частичного восстановления структу
ры грунтов испытуемая почва по свонм свойствам — становится
баизкой к естественной и тогда величины испарения — грунтовых
вод`в лизиметрах с разной структурой почв окажутся близкими.
Другая — противоположная точка зрения — заключается в том
что грунты с естественной. стгумурпп в силу сохранения капил-
лярных пор расходуют влаги больше, чем в нарушенных условиях.
так как подсос влаги капиллярами под влиянием силы мениско-
вых натяжений усиливает подачу воды с зеркада. грунтовых вод
к дневной поверхности, В результате рыхления _ поверхностных
слоев почвы вследствие «срезки» капиллярных трубок расход вла-
ги уменышается, По данным И. Б. Ревут (1973), при влажности
почвы 35—100% от полной влагоемкости монолитный грунт И
ларяет с большей. скоростью, чем насыпной. При влажности поч-
вы меньше 35% полной влагоемкости насыпиой грунт, наоборот,
испаряет воды ‘больше, чем. монолнтный. Видимо, влиянне струк-
туры грунта на испаренне грунтовых вод сказывается различно в
зависимости от влажности почв и МощнОсти Зоны. аэрации.
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`Интенсивность испарения трунтовых вод зависит от вида дея>
льного покрова и особенностей развития корневых систем,

‘ность \которых, кроме. зеленой массы растений, \связана ©
биной залегания грунтовых вод: чем глубже, тем 'мощнее раз
ются. корни. многолетних растений, ‚следовательно, тем. боль»

е масса_волоснстых корней, которме несут влагососущие функ-
. Б. С. Коньков (1938) на основе лизиметрических ! исследо
й испарения срунтовых вод в условиях выращивания люцер-
пришел к выводу: «..величнна испарения воды этим покровом

висела прежде всего от свойств его корневой системы».
На основании. многолетних нсследований нспарения грунтовых

‘на изиметрических. площадках гидрогеологических станций
ридной зоны СССР в приборах с люцерной второго и третьего

‘а посева установлено увеличенне испарения грунтовых вод при
личенни мощности зоны аэрации, тогда ак в установках — ©

оголенной _почвенной поверхностью ` наблюдается
е интенсивности . испарення. — Аналогичная _ зависнмость:

анавливается по результатам нсследований в Закавказских
‘публиках. Указанная: особенность. трансинрацнонной способно-
‘люцерны при расчетах не учитывается, что может привести к

щественному. занижению величины: расхода влаги на люцерно-
‚х. полях с относнтельно глубоким ‘залеганием ›груптовых вод.
По данным лизиметрических исследований, при расчете испа:

‘ния. грунтовых вод необходимо учитывать влияние нормы. оро-
‘иня. В условиях слабого подземного' оттока нн практической

‘сеточности большей части орошаемых земель Узбекистана в си-
преобладания вертикального. водообмена над горизонтальным
‘им орошения является, определяющим. В зависимости от еро-

в н норм полнва могут быть созданы: условия, при которых нс=
уренне. грунтовых нод даже при близком. залегании — (рисовые
‘ссивы или заболоченные земли) будет отсутствовать. В усло-
ях же неглубокого горизонтального дренажа, малых поливных

10рм и при оптимальном. использовании грунтовых вод как источ-
ка влаги, необходимой. для выращивания той ли иной техн!

еской культуры, испарение подземных вод может быты сущестя
ино. увеличено' по сравнению с обычными водохозяйственными

‘ских наблюдений о хлопко-
становить |существенную. зависимость:

арения. грунтовых вод от температурных условий воздуха:
‘трах с оголенной почвенной поверхностью при повыше-

Ин среднегодовых величин температуры воздуха ннтенснвность.
спарения возрастает

Влияние температуры воздуха на нытенсивность
‘лабевает при увеличении мощности зоны аэраци

Оценку типичности. условий опытно-балансовых участков.сдел
‚ет производить также, исходя из типичности условий рельефа,

ренированности территорий. Дренированность наряду © нскус>

испарения.
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ственными факторами зависнт от рельефных условий, она суще-
ственно влияет на интенсивность испарения грунтовых вод. В вс
тетацнонный период на орошаемых землях грунтовые воды нахо-
дятся вблизи от поверхности земли, уровни в межноливные пе-
`рноды срабатынаются под влияннем испарения и стока в дренаж-
ную сеть. Интенснвность сработки зависит от степени дреннрован-
ности. На землях с хорошими дренажными условиями «пики» сра-
батываются за относнтельно короткий промежуток_ времени. На
землях с необеспеченным подземным оттоком, слабо- нлн недре-
нированных территориях максимальный горизонт грумтовых вод
по сравнению с естественно-дренированными землями сохраняет-
ся. дольше. Под влиянием специфичной динамики уровня грунто-
вых вод в плохо проницаемых грунтах в связи с замедленным
‚дренированнем создается своеобразный режим, который приводит
к повышенному испарению на орошаемых землях по сравнению
© территорнями, нахолящимися вне зоны орошения.

Типичность условий опытно-балансовых участков должна ос-
новываться также на репрезентативности лнтологического строе-
ния зоны азрации, т. ©. строенне грунтов на выбранном. участке.
должно соответствовать условням, нмеющимся в регионе или в
той его части, которая имеет большое народнохозяйственное зна-
чение н подлежит перспективному орошенню. Иногда приводятся
сведения о сходимости. показаний, полученных в лизиметрах и по.
тепловому балансу, что также ошибочно, ибо в первом. случае
речь идет об испарении грунтовых вод без учета динамики влаж-
ности грунтов зоны аэрации, а во втором — о суммарном нспа-
рении, определяемом на основе баланса тепла в активном слое.
точвы. Несопоставимость этих цифр подтверждается и тем, что.
данные по лизиметрам получены прн постоянном уровне грунто-
вых вод, а по тепловому балансу — при динамике зеркала под-
земных вод в полевых условнях.

Известно, что не вся. влага, ушедшая с горизонта_грунтовых
вод, расходуется на испаренне с почвенной поверхности, `опреде-
ленная часть остается в зоне азрацин для восполнения дефицита,
возникшего из-за разности оттока, притока влаги. В летние ме-
сяцы в орошаемых районах Узбекнстана ночное испарение превы-
шает дневной расход влаги с уровня грунтовых вод, что объяс-
няется значительным иссушением зоны аэрации за день и вВос-
становлением запаса влагн в верхних частях зоны азрации за
ночь, когда испарение с почвенной поверхности — незначительно
или равно нулю. Ночное испаренне с зеркала грунтовых вод за-
внсит от мощности зоны азрации.

В общем испарении © почвы участие грунтовых вод варьирует
от 80% при мощности зоны аэрацин 0,5 ж до 0,3% при 30 м-
В целом наблюдается снижение доли участия грунтовых вод В ис-
парении при увеличении мощности зоны азрации.

`Доля испарения грунтовых вод зависнт от климатической ув-
лажненности: с увеличеннем. коэффициента увлажненности — она:
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‘ается. Так, при мощности зоны аэрацни 1‚0 м доля нспаре:
грунтовых вод в Муганской степи составляет 46,2; Вахшской
не — 48,0; Голодной степи — 65,1; Чарджеу — 11,6; Шера-

бадской степи — 742
В лизиметрах с люцерной второго н третьего года посева до-
‘участия грунтовых вод в общем испарении с дневной поверх-

‘и выражена специфично, наблюдается значительное участие
зунтовых вод в испарении даже при мощности зоны - аэрации

м.

В Бухаре испарение грунтовых вод при глубине задегания 20—
0 м от поверхности земди составляет 159
‘парения © дневной поверхности.

'3,5% от общего

лнониговАние хлопковоя зоны сс по ВЕЛИЧИНЕ
ОМОАеНОТО " ИСИАЕННЯ ГРУНТОВЫХ ВОД

По результатам — многолетних лизиметрических исследований.
установлены зависимости нспарения от литологического строения
Грунтов зоны аэрацин, внда растнтельного покрова и глубины
залегания подземных вод. На основе данных опытно-балансовых

стков в каждом регионе (рис. 22) определены величины испа-
ня грунтовых вод с оголенной почвы и естественной раститель-

ости для каждой литологической разности грунтов. Затем с ис-
`гпользованнем переходных коэффициентов от данных лизиметров

‘естественной растительностью к нспарению грунтовых Вод в
‘риборах с хлопчатником и люцерной первого года посева рас-

считаны величины испарения.
на ныооеото в аоы

‘ническим составом: 1) тяжелым — глины и суганнки; 2) сред-
ним — супеси; 3) легким — пескн и галечники © песком н гравнем-

'Карта испарения грунтовых вод хлопковой зоны СССР строн-
‚лась © выделеннем горного обрамления, останцовых горных воз-
`вышенностей и выходов коренных. пород на дневную поверхность,

также равнинных пространств (предгорные равнины, межгор-
ые впадины, дельтовые н песчаные равнины) -

‘Основой для построения карты испарения явидись схемы лщ
ологического состава пород Зоны азрации и глубин залегания
рунтовых вод. Необходимо отметить, что для всего нзучаемого

района имелись карты по отдельным участкам в раздичных мас-
`‘штабах. Поэтому геодогическую. н гидрогеологическую основу МЫ
‘создали путем пантографирования карт различного масштаба на
`различные сроки. Таким образом, карта глубин задегания грунто-
`Вых вод, составления по данным” режимных _ наблюдений No съё-
`'мочных работ, относящихся к различным пернодам, не характе-
ризует определенный пернод или дату, но в целом представляет
среднегодовой `уровень грунтовых вод` на изучаемой . пЛОЩЕДИ.

`На гидрогеологической карте мы выделнли сдедующие глубины:
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0—3 м, 0—1; 1—2; 2—3; 3—5; 5—10 ян бодее, что в основном.
соответствует испытываемым в лизиметрических установках.

Для построения карты испарения мы не пользовались града-
цней более 10 м, счнтая, что при этом отсутствует спарение с
переходом. в атмосферу, но может наблюдаться внутригрунтовое
испаренне.

`Методика построения карты испарения грунтовых вод хлопко-
вой зоны СССР заключается в следующем. На совмещенную лн-
тологическую и гидрогеологическую основу наносятся в ОСНОВНОМ
пункты с длительным. периодом режимных наблюдений, а также
скважины со съемочных работ. Кроме того, точки ‘пересечения
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Рис, 2 мость. испарения грунтовых 0д Т лн
тологических разностей. ` пород пра разной! монщност

‘эсиы аэрании.

контуров глубнн и литологических разностей пород — принимаем
как `расчетные с определенной характеристикой мощности н ли-
тологического строения зоны аэрации.

Для скважии, и точек определялась величина _ нспарения по
данным яизиметров с естественной растительностью, а для оро-
шаемых ‘земель дополнительно рассчитывалось испаренне грун-
товых нод в условнях выращивания хлопчатннка и люцерны пер-
вого года посева. У каждой точки указывались средняя глубина
залегання груитовых вод, индекс литологической разности пород
и величнна испарения. Мользуясь найденной точечной характе-
ристикой и интерпретацней, величину испарения грунтовых вод.
ма карте изображали в изодиниях равного испарения отдельно; в
`условнях роста естественной растнтельности. (получались характе-
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ики. испарения без орошения); роста хлопчатника н люцер-
‘первого года. посева (показывалась интенсивность_ нспарения

‚унтовых вод в условнях орошения и действия технических куль-
‘на процесс испарения грунтовых вод)-

'На рис. 93 изодинни проведены со. следующими — значениями:
› 300, 500, 700, 900, 1100 и 1300. В случаях сгущения конту-
‘изолинии проведены через два и три интервала.

‚рения грунтовых о, состав
'Каракульского оазнсов (1973 )

ме таубнны алегаи поголен,2 румосте вороз Госсок- П, оупекь-_Сл, оуг =Сяу л
тоыь ка © ерсстнонной расватезьасстьн хлойчаииной " сперой. первог Уола мос АЫ

На основании установленных зависимостей, козффициентов ®
рты_испарения мы приступили к районированию хлопковой 30-

СССР по величине суммарного испарения грунтовых вод, ко-
›рос является типологическим. За основу приняты карты лито-

огического состава грунтов зоны аэрации, глубии залегання —н
‘арения грунтовых вод.

Мы принялн следующую таксономическую схему: провинции,
'бласти, районы, подрайоны, участки:

Провинции выделены по особенностям. геоморфологических
словий: горы, адырные предгорья, предгорная равнина, дельто-
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вая равнина, останцовые горы, песчаная равнина, каждая харак-
теризуется своими особенностями строения и образования рельефа.

Области установлены` исходя из особенностей климата, ес-
тественной увлажненности и сухости. За основу мы приняли кли-
матические ‘зоны увлажненности (по Н. И. Иванову), впервые за-
картированные нами_в 1973 г.: 1, Зона ничтожного увлажнения.
К<0/9, включает Бакнискую мульду, Прикаспийскую низмен:
ность, Каракумы, большую часть предгорий Копетдага, Карши:
скую, Шерабадскую степи, Кызылкумы, Муюнкумы, ‘предгорья
хребтов Каратау, юг Гододной степи и западную часть Ферган:
ской котловины, а также нижнюю часть Вахшской долнны. 2. 3
на скудного увлажнения с коэффициентом от 0,13 до 0,30 охва-
тывает предгорья Копетдага, нерхние части долнн рек Кэылсу-—
Яхсу, Кафирниган, Кнтабо-Шахрисябскую. котловнну, — среднюю
часть Зеравшанской долины, Голодную степь, — восточную часть
Ферганской. котловины, Чнрчик-Ангренский бассейн, Чирчик-Ке-
лесский массив и часть Арысь-Туркестанского массива, Чуйскую
яолниу, Кура-Ариконисжую иизмещиость предгорыя Болншого Кав-
каза, Мадого Кавказа, низовья предгорной. равиины в Нахичева
ской АССР. 8 Зона недостаточного улажнения.с коэффициентом
031—040, в оснонном разиита в пределах Азербайджанской ССР
н включает предгорья Большого и Мадого Кавказа, придегающую.
к Ленкоранской низменности. часть Кура-Араксниской. Эта. зона
частично представлена в западных предгорьях Гиссарского хре
та и высоких предгорьях Чуйской долины. 4 Зона умеренного у
лажения © коэффицнентом — 0,61—1,00, ̀  охватывает — предгорья
Болышого и Малого Кавказа, часть 'Ленкоранской _ низженности.
5. Зона достаточного `увлажнения с коэффициентом — 1,00—1,40,
представлена Ленкоранской низменностью (рис. 4)

`Необходнмо отметнть, что высокогорные районы Средней Азии
и области. распространения ледников характеризуются — коэффи-
шиентами, свойственными зонам умеренного и достаточного ув-
‘лажнения.

Районы — выделены по интенсивности испарения грунтовых
вод. При установлении градаций принята нами за нанболее ух
лажненный регион Кура-Араксинская низменность, — нанвысшее
значение годовой суммы испарения грунтовых вод брали за верх-
ний предед, таким пределом оказались 700 мм/год. (лизнметры ©
естественной растительностью) .

По величнне испарения грунтовых — вод (мл/год)
‘следующие районы:

весьма интенсивного — 700 и более;
интенсивного — 500—700,
‘умеренного — 300—500,
слабого — 100—300,
весьма слабого — менее 100.
В зоне ничтожного увлажнения предгорных равнин представ-

лены все районы интейснвности испарения грунтовых вод, так

выделены.
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как эдесь среднемноголетине значения сухости климата нанбольшие,достигают нанвысших величин — 175,, а коэффициент климатьческой увлажненности низких — 003
В зоне скудного увлажнения район_весьма интенсивного испа-

рения грунтовых вод не установлен, что согласуется с более низкими показателями сухости климата — от З8.0 до 2,3, а коэффи-циенты увлажненности достаточно высокне по сравиенню © предыдущей зоной и составляют 0,13-—0.29
зоне недостаточного увлажнения отсутствуют районы весь.ма интенсивного испарения, что также находится в хорошей ‘вза-имосвязи © низкой сухостью климата и высоким — козффициентом‘увлажненности,

‚Можно сделать выводы о том, что с увеличением высоты мест-ности, т. ©. от песчаных равнин к предгорьям: и далее к высоким.

00р 6и ми пн
Ям

нента,. климатической сухости.
от высоты местности (Средняя Азия),

предгорьям сухость климата уменышается (рис. 25); растет коэф-фициент климатической увлажненности (рис. 26), интенсивностьиспарения груптовых вод уменышается. Так, в зонах недостаточеного, умеренного и достаточного увлажнения интенсивность нс-пдрс›‹иявъ%уитошх вод (с естественной. растительностью) не пре-вышает 500 мм/год,
Подрайоны с учетом особенностей строения. грунтов. зоныаэрации делятся на следующие: испарения в грунтах © тяжелым.

механическим составом, со ередним, © легкимь
Первый подрайон широко представлен в межгорных впади-нах, предгорных и дельтовых равнинах; второй — в прегорьях,

‘дельтовых и частично пустынных равнинах; третий — в пустын:ных равнинах, предгорьях и частично в межгорных и внутригор-
ных впадинах:

.Подрайоны © учетом. глубины залегания п степени увлажнен-
ности грунтов зоны аэрации подразделяются. на следующне участка
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`испарения грунтовых вод при глубнне залегания от 0/ до-
м с заболоченных участков;

1.0 до 3.0 м с капиллярно увлажненных участков;
,0—5,0 м н незначительной. мощности воздушно-сухого слоя

ов;
‚0—10,0 м н более и наличии значительной мощности воздуш-
гхого слоя зоны аэрации."Мервый участок менее распространеи на песчаных равнннах и

сставлен узкой полосой по периферии современных озер, МО-

Ё
3

иии Мо 0

Рие,29, Змсимость козффиннента канмзтической ум+ мости от высоты местности (Средняя Азия).
' Достаточно широко представлен в межгорных — впадинах,.

‘ригорных. долинах, дельтовых равнинах и находится главным
зазом в зоне выклинивания или сброса поверхностных избыточ-

вод и частично в пойменных террасах рек, а также в естест-
ных понижениях. Второй, третий. участки широко развиты. в

едгорной, дельтовой равиннах, межгорной н внутригорной впа-
ах.

`На песчаных равнинах, в высоких предгорьях в основном ши-
развиты третий и чётвертый участки. Лишь на солончаках,

›нижениях старых русел, наблюдается испарение — грунтовых.
с капиллярно увлажненных почь. В основном территория. пус-

‘ных пространств и высоких предгорий характеризуется, глубо-
‘залеганием грунтовых под.

Останцовые горы, иди выходы коренных пород на диевную по:
‘ность, мы приняли как безводные участки, где _ испарение-
товых вод практически отсутствует, Дельтовые песчаные рав-

ы как провинции представлены одной областью, т. ©. зоной нич-
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"тожного увлажнения, которая характеризуется значнтельной су-
хостью климата, мннимальным коэффицкентом увлажненности
В указанных провинциях представлены все выделенные — районы:
то ннтенсивности испарения грунтовых вод.

Орошаемые оззнсы Азербайджанской ССР, расположенные
зоне со сравннтельно высокой степенью Климатического увлаж
нения, характеризуются менее ннтенснвным процессом испарени
трунтовых вод по сравнению со Среднеазнатскими республиками

ТИПИЗАЦИЯ И ОЦЕНКА ОШИБОК

Оценка достонерности уезультатов ссдедований рассматриз:стся в работах Н Й, Илькня: (1967), Л. ©. Язвина, В. А Барон
(1974), В. В. Перцовского (1967), Б. Г. Самсонова (1969). —Тр
первых автора освещают способы' оценки ошнбок в связи © тео
ретической. недообоснованиостью экспериментов н методнкой про
ведения_исследований. В. В. Перцовский (1967) разработад_спо.
собы оценки ошибок при определении параметров по формула:
неустановившейся фильтрации н графоаналнтическим — методом

По стадни возникновения или очередности проявления, © на
шей точки зрения, ошибки можно подразделить на: общие, едн
ничного измерения, ннтерпретации результатов. Общие ошибкл
делятся на метрологическне, методнческие. Если первые преиму
щественно субъективные, то о вторым Можно отнести. погрешно
сти, возникающие за счет конструктивных недостатков применя

мых приборов, определительских упущений в связи с состояннем
развития и густоты растений в испытуемых установках и др.

Осветим. несколько подробнее типизацию ошнбок исследования
тидрогеологических. параметров. Л. С. Язвин указывает, что о!
добно тому, как геофизнки в электроразведке определяют кажу
щееся_ электрическое сопротивление, гидрогеологи. во многих слу

чаях определяют _ кажущиеся — гидрогеологические — параметры
'Н.Н. Ильнн (1967) выделил две группы _ ошибок, определяющих

точность расчета. еднничного значения параметра водопроницае:
мости — метрологические и методические. Первые, по мнених
‘автора, вызваны неточностью измерения _ глубины No _ диаметр:
скважины, дебнта и понижения уровня при откачке и т. д. Мето!
дические ошибки возникают при: а) Использовании расчетных
Фформул, полученных линеаризацией нелинейных уровней фильтра
цин; 6) применении уравнений связи установившейся фильтрации
с неустановившейся; в) трудностях в ощенке природной _ обста
новкй. Третья группа ошибок связана с результирующей оценкой
водопроницаемости массива горных пород, т. ©. представляет ошиб:
и осреднения.

В. А. Барон (1974). считает, что точность определения гидро-
«еологических параметров обусловливается неоднородностью нс
следуемых пород, методическими и метрологическими ошибками:
„Метрологические ошибки, по его мнению, как правило, носят слу-

л5

характер и с помощью методов математической статисти-
огут быть пронивелированы и учтены. Методические вызва-

'двумя группами факторов — недостаточно строгими. теорети-
ми основами рассматриваемых методов и неправильным. вы-

›м методики обработки. Относительно влияния неоднородно-
‘иссдедуемой среды в связи с изменчивостью свойств МОноли-
В. А. Барон указывает, что пространственная — изменчивост
деляет большую дисперсию результатов наблюдений в раз-
‘ых климатических зонах в зависимостн от сезона_года н 26-

ютной величины измеряемого элемента баланса. Только за
‘естественной_изменчивости свойств монолита ошибки опре-

ения ннфильтрашни и испарення грунтовых вод в среднем за
яц могут составить 20-—120%, за вегетационный н невегета-
нный пернод — 10—30 н 10—76% соответственно.
`Для измерения ошнбкн определения питания и испарения в
иметре В. А. Барон предлагает уравненне

м = (0 + [ - 19) 3° (65)
п — количество циклов за расчетный пернод. времени — сме-

на испарения. инфильтрацией;
й — нзменение уровня_ в лизиметрах за расчетное время;

12 —- зависнмость от точности определения ® — водоотдачи _ нли
нелостатка насышения грунтов.

'При.стационарных. гидрогеологических исследованиях на 6
‘совых площадках (по В, А. Барону) могут быть использованы.
зиметрические установки, с помощью которых должны наблю-
ься элементы баланса грунтовых вод с трехкратной повтор-
тью в аридной зоне и четырехкратной — в гумидной. При этом

т получены результаты с ошибкой, не превышающей 10—
® при 60% обсспеченности, Бсли повышать, обеспеченность. до

'95%, то кратность опробования должна быть увеличена до
тн и более.

В. В. Перцовский (1967) выделяет следующие группы ошибок
гничного определения
систематические — которые он подразделяет на:
1) инструментальные, связанные с неправильностью `измери-
ьной аппаратуры;
) обусловленные наличием факторов, осложняющих проведе-

опыта (теременный приток, надичне газа, сопротивление ®
зах и призабойной зоне скважины и . д.);

`3) полученные в результате неверной схематизации гидрогео-
ческих условий при определении конфигурации и характера

ниц в плане и разрезе;
| 4) теоретические, связанные с некоторыми допущениями нли.

‚щеннями используемых аналитических зависимостей;
5) субъективные погрешности — следствие некоторых инди-
‘уальных свойств наблюдателя.
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Наиболее важными причинами случайных являются ошибки
измерения и функциональная связь опытных данных с парамет
рами пласта, геодогическая неоднородность пласта,

Метрологические ошибки, по В. В. Перцовскому, определяют
ся по формуле (66)

где з — среднеквадратичная ошибка функинн:
@х , #х, , о, — среднеквадратичные ошибки аргументов.

(66)

Б. Г. Самсонов (1969) ошнбки, возникающие при опредедении
параметров по формулам неустановившейся фильтрацин графо-
‘аналитическим методом, подразделяет на две группы:

1) ошибки, связанные с техникой проведения и обработки ре.
зультатов (опытно-методические) ;

2) ошибки, связанные с интерпретацией — экспериментальных
закономерностей понижения (восстановлення) уровня интерпрета-
ции. При выводе среднеарифметического значения — параметроз
водно-солевого баланса они неизбежно содержат погрешности.

`По В. Е. Райнину, погрешностью (ошибкой) называется вели
чина, ограничивающая возможную изменчивость составляющей.
баланса

ХехНАХ, (67)
тде Х — точное значение величины;

х — значение той же величины, полученной из опыта;
АХ — абсолютная погрешность

ли

ж =(! + дх) х (68)
тде ёх — относнтельная погрешность в долях единицы, равная

(69)

В практике воднобалансовых исследований используют поня-
тие средней абсолютной погрешности. У,

та, Х (3х ) (70)

и средней квадратической ошибки (стандартной).

Заа
а, © @ (71)

где л— число отдельных значений, при ==30`вместо п принима-
ется л—.
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` Абсолютную ошибку в определении испарения грунтовых вод
‘но рассчитать то уравненню

М=уту (72)

, — абсолютная ошибка;
‚ у, — значение испарения ;

'у, — среднее значение испарения.

Относительная ошибка определяется из уравнения

ак— - 1100 ()
гражается в процентах.

При нормальном распределении членов варнационных рядов
ичнну относительной ошибки можно вычнслить по уравнению

. Гурского (1971)

: 7Г у 09
а — среднеквадратичное отклонение;

л— чнсло определений;
х— среднее арифметическое значение.

Попытки расчета — относительной — ошибки — лизиметрических.
‚людений по данному уравненню не привели к желаемым — ре-
этатам. Уравнение применяется и дает хорошие результаты.
'данных с достаточно длительным рядом наблюдений — 50 лет

олее. Обработка данных по опытно-балансовым. участкам_Уз-
стана с 1951 по 1972 г. с использованнем уравнения Е. И. Гур-

о показала большие отклонения велнчни относительной ошиб-
‘лизиметрических данных — от 26 до 246,0%.
А. И. Зайдель (1967) классифицирует ошибки на промах

айные и снстематические. Для характеристики величнны слу:
Нной ошибки он предлагает определить довернтельный интер-

и довернтельную вероятность: средней квадратичной ошибке
тветствует доверительная вероятность 0,68: удвоенной сред-

адратичной — ошибке Эа— доверительная — вёроятность 0,95.

‚ ОПТИМАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ ФОНОВОЙ ПЛОЩАДИ
ДЛЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.

Опытно-балансовые участки на орошаемых земаях размещают-
без учета эффекта трансформацни.воздушной массы, — влиянне

эрого, особенно на границе возделываемого поля с неорошае-
м. масснвом, ощутнмо. Согласно. проработкам. С. И. Харченко.
), комплексный параметр суммарного испарения по про-

о движения воздушных масс

а = 2ЕВ

157



увеличивается с 04 до 1,9 за счет повышения затрат тепла па
испарение 2Е и изменения раднационного баланса - деятельно:
поверхности @. Параметр а, характеризующийся значнтельныхи,
изменениями у края орошаемого поля на расстоянии до 100 х
при углублении до 200 м и далее, является стабильным.

А. П. Вершинин (1969) на основании нсследований, проведеу
ных на орошаемых полях, пришел к ВЫВОду о ТОм, что рассто:
нне, на котором влиянне адвекции отсутствует ПОЛНОСТЬЮ, Хол
но оценить примерно в 400—500 м. Оптимальные размеры фон‹
вой площади при закладке метеорологических. станций определя
ются не менее 30-кратной высоты растительного покрова прирол
ной или искусственной преграды на пути воздушной массы: че
болыше высота, тем больше расстояние от края поля до репрезс
тативной точки. По В. В. Рогоцкому (1972), для орошаемых |
лей. Северного Кавказа и Южного Казахстана расстояние от !
ветренного края поля, на котором испарение можно рассчитыв
о форнулам, составляет 200 х

. Г. Горбунова, Л. П. Серякова (1975). указывают на тра
сформацию воздушных. масс как на основной процесс, определях
щий микроклимат орошаемых полей в степях и Полупустыня
Средней Азни и Южного Казахстана. По их данным, понижен!
температуры и повышение влажности на деятельной поверхност
орошаемого поля по сравнению с пустыней весьма значительно
и составляет в среднем 3-—5° н 4—6 м6.

С. И, Харченко (1973), А. С. Субботин (1976), П. В. Тищен
ко (1976) отмечают, что отличне фоновых условий приводнт
‘увеличению раднацнонного баданса на 15—20%, пропорционал
о возрастает н нспарение.

`Если вышеприведенные факты и их последствия Можно объяс
нить главным образом. внешними причинами по отношению к 0рг
шаемому полю, то можно выделить и внутренние, оказывающи
влияние на микроклимат. По результатам. многодетних _иссделс
ваний раднационного баланса н его составляющих на хлолково\
поле (Мумннов, 1970), можно утверждать о формировании эд®
микроклимата, который определенным образом влияет на разен
тне самого растения и в Конечном. счете на урожайность. Темп:
развития хлопчатинка бодее тесно связаны с термическим режи:
мом воздуха зоны обнтания растительного покрова, чем © тем
пературой на уровне 2 ж от поверхности земли:

'Результаты. специальных исследований подчеркивают необхо
димость учета эффекта трансформащии воздуха, особенносте!
влияния микроклимата на процесс испарения. Поскольку суммар
ное испарение с орошаемых полей Формируется под влияние\
трунтовых вод наряду с другими водохозяйственными условня\.
то’при организации экспериментальных работ необходнмо учиты:
вать микроклиматические особенности орошаемых полей, н мес-
то расположения лизиметрических площадок должно быть уле
лено на 100—200 м от края поля. Если размеры сторон. карты
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позволяют. выполнить эти условия, то экспериментальная пло-
`лолжна быть выбрана в центре.

`Следует отметить, что нз 19 лизиметрических площадок, дей-
вавших в пернод 1966—1971 гг. в хлолковой зоне СССР,

© четыре соответствовали условням — оптимальности фона?
грак» в Ферганской котловине, «Бешкентэ. в Каршинских сте-
«Бирлик» в Муюнкумах, «Восе» _ в Южном ̀  Таджикистане

'Лизиметрическая площадка «Буйрак», хотя и расположена в
ре орошаемого поля, оказалась в условиях нанлучшего обес»

нення. дренированности, поскольку она расположена на участке,
оснтельно приподнятом по сравнению с окружающими полив*
‘и землями:

'Несоответствие фоновых условий требуемым. размерам. выбран-
о участка орошаемых земель в болышнистве случаев. зависи
понимания важности н народнохозяйственной значимости. ре-

ьтатов намечаемых экспериментов и решення представнтелей
гхозов и совхозов, которым переданы в аренду земельные участ-
В некоторых случаях представителн нсследовательских орга-
ций, пронзводственных подразделений, руководствуясь сооб-

‹еннями наивысшей экономичности геологоразведочных. работ,
обства транспортировки, средств связн и, обеспеченности. кад

и, недооценивают научно-методическую обоснованность экспе-
ентов, что приводнт к нежелаемым последствиям и не обеспе-

вает требуемого качества ожндаемых результатов иссдедовани

НОЧНОЕ ИСПАРЕНИЕ ГРУНТОВЫХ ВОД.

. Зарадный и Ю. Шутор (1973). отмечают, что именко в при-
рхностном слое почвенного профиля термические градненты>

быть значительно выше н для таких случаев _ решающим
йжется приток влаги, вызванный граднентом температуры. В от-
еленных условнях граднент температуры будет увеличивать,

чругих — уменышать течение влаги в ненасыщенной среде.
[о данным Ф. А. Муминова (1970), за вегетационный пернод

` хлопковых полях ночью формируется граднент температуры в
нве, который колеблется от —0,3 до —!,4 град/см в слое 0—

ггот 02 до 0,4 в слое 6—10 см; от 01 до —0,2 в слое 10—15 см;
0,0 до -—0,1 град/см: в слое 15—20 с от поверхности землн. Су-

‘ые амплитуды колебання температуры почвы за этот пернод.
нгают 39,3°С на поверхности _ почвы. на глубине 5 ся;
— 10 см; 6,2°—15 см; 3,0°—20 см.
о данным наблюдений в лизиметрах, разница между темпера-

рой почвы на глубнне 5 и 300 см по среднемесячным значениям:
лнне вегетационного периода изменяется от 138 до 91,6°С.

›трицательные ночные (по данным на О часов) — градненты
пературы почвы в самые жаркие месяцы значнтельные, ам-

уда колебания температуры почвы в слое 0—20 сж н 5.0—
см, с нашей точкн зрения, достаточное подтвержденне воз-
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можности значительного испарения грунтовых вод нОчьЮ в слос,
подвергающемся значительному иссушению За Светлый пернод
суток.

С. В. Нерпин н А. Ф. Чудновский (1975) указывают, что в
ночной пернод до «включения» растеннем механизма транспира
цин в пределах области питания корневого волоска влажность н е
потенциал выравниваются. В этот пернод на периферин области
влажность понижается, а во внутренней части, у корневого волос
ка, повышается. В связи с этим. возможно допущенне усиленного
подсоса влаги © зеркала грунтовых вод в зону активного разви
тия корней н капидлярной влажности.

'Необходимо отметить, что накопленне в приповерхностном
слое будет зависеть от гистерезиса распределения влаги н вса
сывающего давления в грунтах. _Во время полява н в межполивные
перноды влага в грунте существенно перераспределяется по про
филю.

`Следует обратить вниманне еще на сроки наблюдений за лизи
метрамн, Обычно ночное нспарение определяется по замерам в
Э1 час вечера и 7 часов утра: Было бы методически оправданных:
определять сроки наблюдений сообразно с действительным нача
“ом раднации солнца и завершением его. При существующем мс
Тоде в начале вегетационного пернода ночное время субъектис.
но укорачиватся, а в конце удаиняется. Е. Мишна (1964) конста
тирует, что «..применяемые на практике временные интервалы
определяющие ночное испарение в пернод от 21 до 7 часов, явля
потея искусственными». Они не соответствуют ни фактической про
должительности. ночи, ни являются симметричными в отношении:
полудия н полуночн. Нанболее целесообразны измерения в м0.
мент захода и восхода солниа.

'Это трудно учесть в производственных условнях, о © науч
ной точки`зрения заслужнвает несомненного одобрения, ибо про
цесс испарення: главным образом определяется притоком соднеч
ной энергии при второстепенном значении всех остальных истом
ников.

ЛАВА

РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЛЕТНЕГО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО
ЗУЧЕНИЯ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАНИЯ

ГРУНТОВЫХ ВОД
.
состояние_ изученности. вопРОСОВ инФилВОДЫ И НЕКОТОРЫЕ ОСНОВЫ ТЕОРИИ. АРеНЕ

м

Одним из первых законов инфильтрации является закон Гри
и Эмпта (1911), согласно которому скорость впитывания вы-
ается

т (75)

б на+е, (76)

А= К, В = К, (Н, — Н), Ка — влагопроводность;
Н — гндростатический напор, или

слой воды на поверхности
почвы;

— путь инфильтрации.(глубина
промачивания);

Н/ — давление воздуха в почве,

Х. Морел-Сейтоу и Д. Кенджи (1974) пришли к выводу о том,
‘параметры А н В в уравнении (76) обладают чрезвычайно
ым физическим значеннем. Однако предположение <крутиз-
‚ отделяющей зону насыщения от зоны с внутренним содер-

‹анием воды, может привести заведомо к ощибкам. порядка 10—
%, поэтому необходнмо ввести поправочный козффициент В.
'Первые систематические исследования в Советском — Союзе

`кой. задачи теории установившейся фильтрации принадлежат
Е. Жуковскому и Н. Н. Павловскому (1922—1923 гг.).
Скорость ннфильтрации зависнт от слоя инфильтрующейся

‘на поверхности земли, влажности почвы, гидравлической
›водимости, напора почвенной влаги, данны пути ннфильтрации.
Букингем первым предположнл, что скорость движения воды.

ненасыщенной почве может‚ быть пропорциональна градненту
‘иллярного потенциала» почвенной воды. В его системе обо-

начения

го5 - 161



@ -6— поток (приток) на каждую единицу площади,
—капиллярная проводимость,
— капиллярный потенциал.
Кроме того, он записад свое уравнение в значениях гради-

ента содержания воды:

д \ (20.
@= (0 ) \эе )›

которое предполагает взаимосвязь между содержаннем и потен.
цнадом воды-

"Для потока, проходящего через капилляры, Грин н Эмпг вы
вели несколько уравнений движения воды в почву.

Для вертикальной инфильтрации в почв;

(77)

(25) #= 1 — (@+ К) - ео 1Е0 (@+ К, (78)

где Р— коэффицнент проницаемости;
$ — пористость;
#— время;
— гаубина_просачивания воды;
а— высота. воды. на поверхности почвы;

К— капиллярный_потенциал увлажнения грунта.
Для горизонтального: движения воды:

(РКу5) & = Э.. (79)

К в этом случае является потениналом, при котором. заполняют-
ся средние поры.

Ф. Деан и Ж. Ваше (1971) отмечают, что на механизу п
фильтрации. воздействуют два основных параметра: © ОДНОЙ ТО.
роны, объемное содержание воды — , с другой — отсасывание
\. Последняя величина связана с давлением водной и воздушной
фаз следующей зависимостью:

(80)

По Д. Парлангу (1975),. общим
‚движение воды под `влияннем „ капил
‘ляется:

уравненнем, › определяющим
‘ярности н гравитации, яв-

®та (0у9) - , (81)
тде @® — влагосодержание;

# — время:
е — вергикальная координата, положительная вниз:

О — диффузия:
К — проницаемость,

В. Орпен (1971) озмечает, что естественное питание подземных.
регулнруется. такими переменными факторами, как. рельеф,

ш почвенного покрова и его мощность, густота `растительного
‘рова, проницаемость подстилающих лпород, количество н ищ-

змснвность. осадков.
Оулмен, Бернс: н Бауман.обосновали водородные связн меж-

у увлажненными частицами. Согласно. Г. М. Робинсону. (1968),
нды адсорбцин. и водородной, связи. очень малы. и составляют

ккал/моль. по’ сравненню. со средней. энергией, — ковалентной
и порядка 80 ккел[молео.. Он. считает, что на _ проникновение
дков вглубь действует удерживающая снла, илн сила поверх-

ого натяжения:

ИЕ и еове,

де И— поверхностное натяжение;
© — контактиый_угол

е, о— твердая, жидкая н газообразная фазы соответственно.

Дая того, чтобы внедриться в поверхностиую пленку. частица
льтрующейся воды должна преодолеть адгезионное давление,
ноженное на поверхность частицы грунта. Во время фильтра!

‘на частицу осадка действуют силы адсорбиин, трения (про-
оринональная скорости воды) и тяжести на частицу:

Ва= а—) &,
@ — & — эффективная масса частицы,

@ — ускорение склы тяжести.
'По данным Макфорлона и Табора (Робинсон, 1968), сила адте-

повышается с увеличением — поверхностного — натяжений
6. 49). В чистом сухом воздухе адгезия между — твердыми.

оперхностями становится малозаметной, в то время как во влаж-
(0м — повышена.

Инфильтрация воды в грунт Зависит ог влажибсти почвы, с
Эторой связано распределение всасывающего давлення груйтов
оны' аэрации. Если обратиться к исследованиям _Деан н Ваше
(1971), то можно установить, что при размокшей. почве в дождли-
ВЫй пернод колебание запасов влаги, с одной стороны, слабо, @

другой — мало различается с глубиной. Осадки перемещаются
тлубь почвы, причем одинаково на всех отметках. Возможно-

‘запаса воды непосредственно в транзнтной зоне невелики,
‚Согласно данным К. П. Лунднна |(1968), осадки, проникающне
торфяную почву н расходуемые на пополнение › продуктивных.
‘гозапасов, могут быть оценены в первом приближенни в 70—

15% от общего их количества за вегетационный пернод.
) Глубина промачивания песчаных грунтов, по данным М. Ишан-

нева (1975), на Репетекском заповеднике Каракумов в зави-
имости от условий года, в межкроновых пространствах саксаула
‹оЛеблется от 35 до 150°-200 см; на подкроновых пятнах — от

15 ло 100-—150 с

(52)



Влага в почве распределяется в зависнмости от ряда факто.
ров, к которым, по Ю Б. Текучеву (1975), отнесены географичес
Кая’ зонадьость, рельеф и микрорельеф, экспознция, атмосферны
осадки, температура воздуха н грунта, влажность воздуха, ми:
нералогический состав пород, гранулометрический состав, _ плас
тичность, структура, глубина’ залегання груптовых вод, Тип под
стилающих горизонтов, исходная влажность. К _ определяющих
условиям распредедения влаги можно отнести норму и режим по-
Зива, промывок, интенсивность дренажа, влияние деятельного по.
крова (растительность), особенности развития корневой снстемы
агротехнические мероприятия, глубину вспашки, поверхностко ак:
тивные вещества, способ орошения и т. Д.

Геотрафическая зональность в Комплексе гидрогеологических
условий, увлажненности и притока солнечной энергии влияет на

° ‘определенную площаль. Из:
вестно, что на европейской
территорни _ Союза влаж:
ность грунтов уменьшается

Табаица 49

Адгезня н поверхностное
натяжелие (по Макфорлолу
ч Табору) © северо-запада. на юго-вос-

ток. При одинаковой глуби-
За н н залегания подземных вод

жеоль — | 'нь в ложбинах © большим рас:
ЕС членением грунты ЗОНЫ а5

— рации. характеризуются. вы

Спирт. о 1,43 22,3. сокой влажностью, а в ме-
Бензол 9 | ;$ | .9 — нее расчлененных благодаря
Вода, о 470 "Ъ‹; ‘большой мощности ЗОНЫ а5.
на | 9 34 | 95 ао анно " Слабораз
ГВ о | 2,о | з3.0 — витый микрорельеф способ-

ствует более равномерному
увлажненню — поверхности

почвы —на пониженных участках обычно высокая влажность
Экспозиция существеяно влияет на увлажненность: на обра-
Щщенных к солнцу склонах влажность грунта обычно меньше, чем
на необращенных ввиду различного теплового баланса — почвы.
Температура. воздуха и почвы играет определяющую роль в рас-
предедении влаги.

`Ивтересны выводы Ю. Б. Текучева (1975) о том, что капиляяр
ное движение воды в глинах в связн с преобладанцем в них ульт
рамикропор, заполненных связанной водой, незначительное.

'Влияние лнтологического строения грунтов зоны азрации ска
зывается через защемленный воздух, возникающий на границах
капиллярных поверхностей раздела при движении фронта_ увлаж-
нения вниз, Наличие защемленного воздуха снижает _ фильтра-
цнонную способность и капиллярную проводимость грунтов.

Х. Каваннши (1971) подчеркивает ВозМожность вдияння ба
рометрического давления на коэффициент влагозапасов: „при
Товышенном атмосферном давленни на Водяной столб пронско-
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снижение уровня воды за счет менышего роста капнллярного!

ения.... Он отмечает также, что поскольку уровнем - Воды
зывают поверхность, на Которой капиллярное давление е рав-

у атмосферному Р, то приращение глубины. уровня воды ёй_ опре-
ляется выраженнем:

=рте) - (83)

|Интересны — результаты — исследований Н. Е. Даекунова —н
А. Файбишенко (1975), которые выявили особенности_ взанмо-
ияния проникающей воды. н водовмещающей среды. Установле:
‚две фазы инфильтрации. Первая - продолжительностью 0,5—
суток характеризуется резким. паденнем водопроницаемости.

оэффициент фильтрации уменышается до одного, пногда до двух:
орядков их начальной величины. Во вторую фазу — 10—20 су-

и больше; медленно растет водопроницаемость. Коэффициент
‘льтрации увеличнвается (достигает первоначального значения)

один-два’порядка. Двухфазность ннфильтрации исследовате-
объясняют особенностью процесса движения. воды сначала по

‘ным порам, втягиванием воды мелкими капиллярами из круп-
пор и заполнением последних воздухом, высвобождающимся.

мелких капидляров. Образуется пробка, вследствие чего дви-
е фильтрующейся воды вниз замедляется. Далее проявляется

орая фаза инфильтрации, т. . воздушная пробка в — крупных
орах начинает растворяться под давлением в грунтах и с. уве-
«ченнем поглощающей способности воды в результате снижёния
‘температуры.
В это время увеличивается всасывающая способность, растет

риток инфильтрата. Согласно Аллисону, рост водопроводимости
‘второй фазе объясняется также н растворением солей.Д`Гморгн н Д. Ф. Гордон (1970). считают, что днагенез,

`особенности растворение, значительно изменяет коллекторские
‘войства, определяющие — относнтельную _ проницаемость. — По.
|Е. Дзекунову и Б. А. Файбишенко (1975), проводимость грун-

связана не только с набуханием, так как наблюдаются две фа-
"ннфильтрации воды при повторенни опытов с короткими про-

ами времени, когда испытуемый грунт остается влажным.
) Р. Хиллс (1971) на основании исследований в Юго-Западной
иглин (г. Бристоль) установил, что изменение влажности почи
зимы к лету на уплотненных участках было значительно мень-
чем на других. Он считаст, «если имеется растительность, боль-

биологическая активность, то скорость ннфильтрации, как и
‘твенная влажность почв, испытывает колебания. Где`лежит

ричинный эффект, заметить трудно». Установлено, что обработка
характер использования (пашня, фруктовый сад, заросший

и т. д.) играют более важную роль при определении ннфильт-
онных свойств почв, чем их морфологические характеристики:

) Д. Е. Смайл (1974) выявнл, что в насыщенных глинистых ©ис-
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темах процесс инфильтрации существенно отличается: от таково-
то в твердых почвах. Объясняется это постоянным — увеличеннем
в насыщенной глине гравитационной потенциальной энергии. Это
явление имеет гораздо больше общего с капиллярным подъемо,
чем инфильтрация в твердой почве.

`Согласно данным, приведенным в книге «Развитие исследова
мний по теории фильтрации в СССР», (за период 1917—1967 гт.)
при ведичине поверхностного натяжения в 50 дин/см и средне\
раднусе порового канала порядка_=1073 ел. капиллярные / силы
способны развить давление около 5 101 дин/ся.

Ц. Жакен. (1965), указывая на наличие отрицательного заря:
ла, отмечает, что ой компенсируется положительными — нонами,
растоложенными между глинистыми частицами. При _ контакте
тлины с водой заряд и компенсирующие ноны способствуют воз

новению явлений, связан:и

ных © двойными нонными /° ;емумо”
слоямн, которые образуются 1 »

и ' э 7

3

7 Зависимость скорости движения. ооды от градиента (по Ц. Жаксну)
#-ло заону Дирн; Э-н лойсн

Рис. 28 Скорость нифильтрации мз полукругых борозд ‚ дн двух почо
(по Т, Тадсму):

1-мелжнй песон, - певон

при_определенном. содержании влаги. Ц. Жакен пишет: - «.еслн
учитывать и другие параметры (пористость, концентрация содей ©
воде), то количество присутствующей воды окажется недостаточ-
ным для того, чтобы двойные нонные слои могли. свободно разви:
ваться... Он отмечает, что изучение движения _ воды в ПЛОТНЫХ
глинах вскрывает особое явление: в нскоторых случаях пропор:
имональность ` между. скоростью _ движения —н тидраваических
градиентом. не сохраняется. (рис. ЭТ): Дая ганн с Высокой порис
тостью зависимость между граднентом и скоростью движения с
«инейная даже при_ повышенных ‘граднентах.

По данным Т. Талсма (1974), скорость ннфильтрации зави-
снт от характера` деятельного локрова (в приборах с оголенной
почвой — 0,29 см/мин, | травой — 0,58, — туссоком — 1,08), 2
также от механического состава грунтов (рис. Э8): в мелкозе-
мистом песке меньше, чем в обычном.

`Мейнцер. подразделил. зону. аэрации на три подзон
ной влаги, промежуточной н капиллярной — каймы.

‘почвен-
Согласно!
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телману (1969), там, где уро-
6 грунтовых вод ` находнтся на
статочно большой — глубине н не
ределяет режим влажности в про-

‘уточной подзоне, ̀  вертикальная
(льтрация в большинстве случаев
‘изменяется во времени и Может`
аться стационарной. В зонах

эгрузки динамика глубины зале-
ия уровня грунтовых вод Может`
чительно повлнять на скорость.

кльтрации, что происходит в ре-
льтате изменения — длины — пути
кльтрации н постоянном — гидрав-

‘ском потенциале,
Процесс проникновения _ водных.

в грунт _ разделяется на нн-
юацию, „ нифильтрацию и филыт-

шю (схема 2). Инфлюация — по-
‘ение водных — масе в крупные
ицы выветривания › горных по-

п или тектонические _ раздомы ®

стовые _ подости › под действием
клы тяжести.

нфильтрация — процикновение
чых масс в воздушносухне нли

зжные почвогрунты под действи-
снл гравитации. н капидлярных,
акже пленочных натяжений. Сог

аено М. Липперт (1976), — интер-
пция — выпадающие ма” поверх-

‘земли осадки; собираются ®
чвенном — покрове н аккумулиру-

здесь_ в большинстве случаев
'полного его увлажнения. Фильт-
ня — движенне водных масс под
(ствием. граднента_напоров в во-
осном корнзонте в условиях пол=

го насышения
) Инфлюащия — характерна — для
рных массивов, имеет место в при-

ораздельных зонах, где в основ-

м представлены крупные _ трещи-
‘ледникового — происхождения,

верженные _ температурным воз-

мйствиям. и тектоническим процес-
ам. Источником инфлюации яв-
чотся атмосферные осадки в твер-
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‚дом, жидком виде и ковденсирующаяся ваага на стенках, В эн
лщих трещинах или карстовых полостях © последующим движением
вниз. Инфильтрация происходнт в условнях ненасыщенных. грунт:
тлубокого или относнтельно глубокого задегания. подземных вол,
на неорошаемых, новоорошаемых землях илн в Начальной ста
дае ое урапионлы НЕЧЕ В КЕН оООйМен о оаа ког
да отсутствует смыкание фильтрата с зеркалом. грунтовых — вод

(капиллярная кайма находнтся ниже поверхности земли)-
В процессе инфильтрации преобладает движение, обусдовлел

ное большими граднентами высот, по трещинам-порам, кориевым
пустотам в ПОчвогрунтах, когда вода преимущественно обтекает
частицы пород, не заполияя поры,

Фильтрация — процесс постинфильтрационный — пронсходит
в водонасыщенной среде, связана преимущественно с небольшихи
траднентами высот между исходными и конечными точками дви
жения.

Для характеристики процесса проникновения раствора через
такнистые отложения или. молодые сланцы с чещуйчатым. строк
инем, обеспечивающие возинкновение диффузного слоя, ли слоя

© нонными связями (двойной электрический слой Гу— Чемпе
пользуются понятнем <нонная фильтрация» (ульфильтрация)_для
объяснения солевого просачивания, распредедения `нонов в солс
ных средах. Ионная фильтрация обеспечивается гидравлическим
мапором, химическим потенциалом и температурными различиями

`Инфильтрацнонное питание грунтовых. вод определяется раз
личными методами, среди. которых выделяются: общего водного
баланса, лизиметрический, — аналитический, - ядерно-физические
геофизические и др.

этой главе освещаются результаты изучения инфильтрацио:
ного питания грунтовых вод по Тодовым величинам. в лизиметрах
© разной приемной площадью, естественной и. марушенной струк
турами, деятельной поверхностью, климатической узлажненностью
: водохозяйственной обеспеченностью.

`Инфильтрационное питание грунтовых вод в лизиметрах, ‹
данным опытно-балансовых участков, имест теспую связь © лу
биной залегания грунтовых вод. В условиях отоленной почвенной
поверхности и мощиости зоны ^ аэрации — 1.0 м оно составиле!
200 мм/год, при 1,5 м— 32 ммгод. Ранее было отмечено, что ис
пытуемые грунты имеют двухслойное - строение — до 12 м —
суглинки, а ниже — галечники.

Изменение в плавности кривой спада инфильтрации ниже от
метки 1,2 м от поверхности земаи связано с отрывом капидяярной
каймы при снижении уровня груптовых вбд ниже плоскости ком
такта_ двух слоев с — различными — капидлярными — свойствами
(рис, 99).РИ условнях опытно-балансового участка «Малнк» по резу-
татам`серии опытов в лизиметрах © суглннками, разаичным о.

кровом. установлено, что инфильтрацнонное питание грунтовых
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‘обратно пропорцнонально мощности зоны азрации и зависнт
` интенсивиости водохозяйственных мероприятий. Для сравии-

ьной характеристики показаны данные нсследований в ЛИЗН-
ах с хлопком, — люцерной и бёз — растительного ̂  покрова!

‘бл. 50).В фильтрация при глубине залегания — грунтовых.
1,0 м наблюдается в лизиметрах без растительного покрова

5 мм/год)‚а. наименьшая — с люцерной второго года посева
187 млЦгод). Видимо, это связано с расходованием. части фильт-

ционной влаги на испарение рас-
гельным покровом до достижения.

‚ровия грунтовых вод,
Таким образом _ (табл. 5) ни-

›ильтрационное питание в дизимет- — 40
зах с люцерной перного года посева

ыше по сравнению — люцерной
торого. В лизиметрах © хлопчатни-

м, по результатам - многолетних — #
‘блюдений, величина — ннфильтра-

цин при глубине залегания 0,5 м от
оверхности _ земли составляет В

еднем 288 мя/год; 1.0 —- 210; 15— —
9; 20 — 117; 3,0 м — 64 мм/год.

‘сли принять ̀  питание - грунтовых

дронм [г

. а, ‘симость _ нифильтрационного о
итанля грумповых од 9г глубиы ИХ М 20

‘залегания в различных груита

3-монолт _ -на грунт

вод при мощности зоны аэрации 0,5 ж за 100%, то при глубине!
30 м инфильтрация снижается до 22,2%.

Инфильтрационное питание грунтовых вод в лизиметрах с на-
‘пными грунтами в первый год исследования было большим, чем

с монолитом, Например, в 1961 г. в павильоне No З опытного
`участка «Малик» установлены приборы с хлопчатником при ес-
ественной и нарушенной структуре грунтов, Результаты показа-
'н, что на глубине залегания грунтовых вод 20 я в Насыпных

‘рунтах инфильтрация больше в среднем. на 30 жм по сравненню
‹ монолитом, Отмеченная разница наблюдается в первый год с
‘следований, @ в последующие годы — показания _ сравииваются
В искоторых случаях дизиметры с естественным грунтом показы-

пвают даже большую величину инфильтрационного питания грум-
товых вод, что видимо, связано © переуплотненнем насыпных грук-
тов в пернод эксперимёнтов.

нруном.без.растительного гокрова. припедены сведения.
Крных ссадков, в остальах оросительных ОДах —
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`Выводы Л. Тюрка (1958), полученные по матерналамиссле.
дования во Франции и Голландин, о несущественном — влиянии,
структуры! грунтов на показания лизиметров нам кажутся соот-
ветствующим действительности.

Табанца 50

Н фильтрацнонное питание грунтовывод, мм го‹ Е,

льнр

с
Губния ло [

В условнях Центральной
пропорциональная зависимость инфильтрацнонного питания груп-

Ферганы — установлена ̀  обратно
ор " ТовЫХ вод от МоЩнОсТИ ^ ЗОНЫ.

азрацни. — Так, при — мощности
о : а Зоны — аэращии 1.0 х питанне

грунтовых вод в лизиметрах ©
супесями и суглинками естест-
венной — структуры в условнях
произрастания хлопчатника — со-
ставляет в среднем 80 мн/еод,1,5—45; 20— 2,5—7; З.О/М
1.0 ммгод: с люцерной первого
тода. посева при глубине залега-
ния 1.0 ж изменяется - от 105-до
ТО мягод, _ при . мощности › ЗонЫ
аэрации 2 ж (рис. 30).

о результатам `многолетних
(1957—1971 гг.) исследований в
вазисах `Бухары можно сделать
следующие выводы: в условнях.

НЕЬ - 
ВНО СО оер Аеы о

Рис. 20 Зависнмость _нифильтрацион-ога питания груптовых 04 ол ЕЗу
ы х залеганий: при ’ разаичном “

тельном нокрове
30 20 40 а.

К озоена;

эгоденной почаенной поверхности инфильтрация изменяется в сред-Ч Г ‚"{;{ЁЁЗЁ'!ЁИ тлубине залегания грунтовых вод 0,5 ме до!

- оголения._поч,

17

е сильнее_(ряс. 30): на
1,0—80; 1,5—65: 2,0—45, 2,5—85; 30 и—

„мм. Питание грунтовых вод в условиях произрастания хлоп-
тника в связн с орошением больше’в среднем на 69%, чем В
изиметрах с оголенной почвой.

) В условиях произрастания люцерны движение влаги отлича-
от предыдущего не намного, но при глубине 0,5 и 30 л: пи-

ние в лизиметрах с люцерной цервого года ` больше на 5 .
‚хмгод, а при 1,0-—2,5 м совпадает (рис. 80).

ОЦЕНКА СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ ИЗУЧЕНИЯ
ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД

— До изложения существа нопроса, с нашей точки зрения, необ-
димо конкретизировать основные понятия, © которыми мы бу-

{ем. сталкиваться в дальнейшем. Различаются точечные, линей-
е н площадные ннфильтрационные. потери. Первые наблюдают-
в местах утечек. нз трубопроводов. При картировании. террито-

в мелком масштабе площадные и линейные потери прини-
‘отся точечными. Вторые обычно приурочены к каналам, ороси-

-лям, в некоторых случаях дрены н коллекторы представляются

ектами линейных фильтрационных потерь. Площадные — ин-
ьтрационные потери поверхностных вод относятся главным

эбразом к орошаемым полям и водохранилищам.
Можно выделить три случая соотношения инфильтрационных

отерь поверхностных вод с питаннем грунтовых: первый — поте-
‘ольше пнтания, что обычно наблюдается при определенной

ощности зоны аэрации, в начальной стадни, когда _инфильтра:
онная кайма с грунтовыми водами не смыкается. В этом слу:

часть воды насыщает грунт Зоны аэрацни. Следовательно, на.
‘нь грунтовых вод приходит воды меныше, чём погрузилось в

ву. Второй случай — равенство потерь и питания, наблюдается
смыкании инфильтрационного потока с грунтовыми водами,

ж воды проходит транзнтом. Третнй — превышенне питания
овых вод над потерями поверхностных может фиксировать-

‘при достаточной мощности зоны азрации (больше капиллярной
\мы). Это возможно при наличии в грунтах зоны аэрации <ос-
очного слоя влаги в виде ©вободной воды» илн при налични

онденсации, предшествующей или пронсходящей одновременно
|потерями поверхностных вод. Необходнмо отметить, что источ-
ками <остаточного слоя влаги» могут служить внутрнгрунто-

оё нспарение, поверхностные водотоки, атмосферные осадк!
[ Ваяние эпфильтрационных вод ла ‘уровелный. режны: груито!

может быть прямым и косвенным. Первое наблюдается при
изонте грунтовых вод не ниже высоты капиллярного ПОДНЯ-
1 В тех случаях, когда мощность зоны аэрации превышает
соту капидлярного поднятия и нет сброса воды, инфильтрацион-

потери могут косвенно влиять на формирование запасов

т



трунтовых вод. В этом ‘случае. наблюдается_запаздывание, дли
тельность которого зависнт от глубины залегання грунтовых вол.
проницаемости грунтов зоны аэрации и в некоторой степенн. от
структуры, засоленности н температуры почв, минерадизации н
химического состава проникающих вод. При косвенном — влияни
эффект инфильтрационных вод может выразиться в течение одной
стадии, через несколько стаднй, суток, месяцев, лет в Зависимо-
сти от Гидрогеологических условий.

Величнна нифильтрационного питания может быть рассчитана
как произведение изменения уровня грунтовых вод’ М, „ обус-
ловленного просачиванием. атмосферных осадков, -на недостаток
масыщения слоя почвогрунтов й-

, = 109а
где @, — зыражено в миллиметрах слоя;

А. — В сантиметрах: 7
— в долях ог объема почвогруйта.

Величину питания, кроме того, можно определять по урав-
нению водного, баланса зоны аэрации

Noу= МН УЕ —НА
тде М — недостаток. насыщения;

Х — количество. осадков, выпавци
У, — поверхностный стокд
Е, — нспарение с почвы;

30 д— потери на аккумуляцию в понижениях;
А( — потери на доведенне влажности всей зоны _ аэрации до’

значения нанменьшей влагоемкости,

60

65)

х за расчетный период;

`Очень перспективна методика определения питания грунтовых
вод за счет ннфильтрации из каналов и на полях путем. модели-
рования — решением обратных задач. Для этого необходимы на-блюдения за Уровнем грунтовых вод и знания. параметров плас-тов. Эффективно определенне питания грунтовых вод в орошае-мых районах методом природных радноактивных изотопов, Для
этой цели наиболее пригоден тритий, обладающий небольшим. пе-
риодом``полураспада. Его можно определять. на основе анализаграфиков колебаний уровия грунтовых вод. Для бессточных рай-онов М. М. Крылов (1959) предлагает ПОЛЬЗОваться простой а:
висимостью:

ХЕ м(в-М,),
тде Х — инфильтрация осадков до уровия грунтовых вод:

З,. — подъем уровня, вызванный инфильтрацией осадков;
( — & ) — недостаток. насыщения грунта

(86)

12

— В. Г. Ткачук (1949) рекомендует определять питание груито-
вод с учетом подземного оттока за счет осадков по следую-

цей формуле:

о—#
+ ТУ, (87)К

де @ — количество воды, поступающей за пернод Т` в горизойт
грунтовых вод, лс

И— высота повышения уровня грунтовых вод За пери-
од Т, мм;

К — козффициент эффективности осадко
# — период наблюдения, сутки:
У — средний отток грунтовых вод (мм/сут), который прини-

мается по. данным наблюдений за пернод отсутствия:
питания, испарення н транспирации (нли с учетом
последних).

'Можно использовать методику определения инфильтрации ат-
‹осферных осадков с учетом подземного оттока, предложенную
ця зандровых и аллювиальных равнин Н. Н. Биндеманом (1960).

этом случае отток вычисляется по графикам колебания уровня
унтовых вод. Расчет величнны инфильтрацни дая осеннего —н
‘еннего пернодов производнтся по формуле:

Ач а5
” (88)

де / — величина ннфильтрацни, м/сутки;
в — недостаток насыщения породы водой в долях еднницы

объема;
'4 — наблюдаемое повышение уровня грунтовых вод за ве-

сенний перкод, 4;
Аг — величина, на которую уровень грунтовых вод снизился

за ечет оттока по водоносному. пласту. «.

В. И. Лялько и Г. А. Шнейдерман для орошаемых засушливых
Монов на основе теплового обмена разработали метод опреде-

я ннфильтрационного питания грунтовых вод за счет осад-
Ков. Авторы предлагают способ расчета влагопереноса через зо-
К аэрацнн нед капиллярной каймой грунтовых: вод. Для — его.
применения, кроме наблюдений за влажностью и температурой
(продолжительностью не менее одного года), необходимы сле-

е исходные данные: 1) массовые экспериментальные опре-
ния форм влаги для грунтов Зоны азрации; Э) лабораторные

еделения козффициента фильтрации н пористости для груптов
цкапиллярной зоны; 3) экспериментальные определения. коэф-

‘нта потенциалопроводности м термовлагопроводности н _их.
‘имости от влагосодержания температуры и плотности — для.

типовых грунтов зоны азрации.
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Рассматриваемый метод может применяться` и: дая орошаемых‘участков, Расчеты инфильтрациовного питания грунтовых — од
возможны на основе аналитического решения _ дифференциальных
‘уравнений неустановившегося движения. Эти методы освещены а
Работах С. Ф. Аверьянова, Н. Н. Веригина, П. Я. Полубариновой
Кочиной и др. Инфильтрационное питание грунтовых вод МОЖно
определить также при помощи моделирования_ на моделях ЭГДА.
В этом случае предполагается, что независимо от глубины зале
тания уровня грунтовых вод Инфильтрационный расход по глу
бине при просачивании не изменяется. Интенсивность ннфильтра
ционного питация по глубине может быть описана зависимостью
Аверьянова — Крылова (Сорокина, 1971

...„(17 ‘)М‚
1—2—3 — коэффициент, который__для данно-

го участка должен определяться
специально;

® — интенснвность инфильтрации по глу-
бине:

® — интенсивность ннфильтрации на по-
верхности земли (количество _ по-
данной воды, выпавших ' атмосфер-
ных осадков н т. д.);

@— глубина ` залегания
товых вод:

#, — критическая гдубнна нифильтраци

‚Методы ` изучения ннфильтрационных потерь разделяются на
‘лабораторные и полевые, а те в свою очередь на эксперименталь-
ные и расчетные, К лабораторным экспериментальным — относим
определение инфильтрации в нспарителях, лизнметрах, грунтовых.отках, К лабораториым расчетным — ЭЕДА, ЭВМ, расчет то
режимным графикам при известных параметрах водоносного го-
ризонта, определение микробаланса влаги, анализ влаго-тепдопе-
реноса, `конечных разностей, эмпирических. зависимостей.

К полевым экспериментам относится определенне инфильтра-
ции в полевых условиях испарнтелями, лизнметрами, — стоковыми:
площадками, К полевым расчетным — методы водного баланс
гидродинамической сетки движения грунтовых вод, тензнометр
ческий, радионзотопный и геофизический (гираянды, влагохлоро-
мер, донный инфильтрометр). Последний компекс методов — мы
назвали, полевыми расчетными потому, что они, основываясь на
полевых исследованиях, связаны с использованием — номограмм,
переходных козффициентов, эмпирических зависимостей и т- д.

Коротко остановимся на достоннствах м недостатках — методов
‘опредедения _инфильтрационного питания грунтовых вод,

Метод весовых испарителей. Шпироко_ применяются почвенные
мспарители ГГИ-500-100, ГГИ-500-50, ГГИ-3000, БГИ, — плошадь

©)
где параметр я

‘уровня — грун-

14

'ых изменяется от 500 сл? до 5 #, высота монолита грунта —
т.0.5 до 20 м.

‚ Почвенные испарители рекомендованы для определения инфиль-
рации под естественным увлажненным. За искаючением большого

дравлического испарнтеля, установки не приспособлены к ус=
зиям орошаемого земледелия из-за ограниченности высоты. мо-

та, бортика испарнтеля, небольшой емкости. сосуда инфиль-
щни, а также отсутствия возможности моделирования. желае-

мощности зоны аэрации. Что касается применения. БГИ, то.
|разработан в стадни опытного образца и серийно не выйус-

ется.
‚ Лизиметрический метод. Основной экспериментальный точеч-

й способ определення инфильтрационного пнтания — грумтовых
од. Установки с площадью поперечного сечення . 0,1--5.2 м,
ысотой 1,0--3.0 м применялись в производственных ̀  условиях:
3 настоящее время в САНИИРИ. исследуются лизиметры пло-

ью 25 „й Согласно данным Л. Тюрка, за рубежом имеются
приборы площадью 625 м% заполняемые грунтом . нарушенной:
зтруктуры. Подробно о лизиметрическом — методе исследования
(нфиаьтрации сказано далее,

| Метод грунтовых лотков. Применяется главным образом - для
пределения точечного инфильтрационного пнтания грунтовых вод

3 лабораторных условиях. Из-за дороговизны и ограниченного.
ока службы, а также громоздкости в полевых условнях нсполь-

гся редко.
`Метод стоковых площадок. Широко распространеи в условиях

гаточного естественного увлажнения для определения площад-
бго инфильтрационного питания грунтовых вод на расчлененных
Частках, образованных хорошо _ проницаемыми — отложениями.

ет хорошие результаты. В условиях орошения не применяется:
Метод водного баланса. Используется в условнях орошаемого
‘леделия, связан с дорогостоящим буреннем для отбора проб

унта на влажность, гидромерическими и другими побочными
наблюденнями. Точность определения неудовлетворительная, ис-

ользуется. для определения площадного ̀  ннфильтрационного. пи-
и грунтовых вод.

'Методы ЭГДА и ЭВМ — лабораторные, применяются: для оп-
уеделения площадного инфильтрационного питания; точность за-

виснт, от исходных параметров и оптимальности граничных усло-
ий. От всех остальных отличаются — дороговизной и громозд-
остью стендовых и машинных установок, Оценка / надежности
олученных ` результатов: связана с решеннем обратной задачи.

етоды. определения инфильтрацнонного питания — грунтовых
по режимным. данным (графикам). Методы ` микробаланса и

онечных разностей находятся в зависимости от точности опреде-
ёння водоотдачи, величины колебания: уровня грунтовых. вод.
оияаено П. Г. Гребежюкову В: : Иванову опибки составаяют

30%.

175



Метод эмпирических зависимостей. Дает точечную характерис-
тику ннфильтрационного питания грунтовых вод, нанменее точен
из всех указанных. Ошибки. определений, по П.`Г. Гребенюкову
В. Н. Иванову, составляют 30-—50%.

Методы определения инфильтрационного питания — грунтовых
вод по гидродинамической сетке движения грунтовых вод. Примс
ннмы главным образом для определения линейных фильтрацнон.
ных потерь. Результаты зависят от ТОЧности параметров режима
грунтов зоны аэрации.

‘ензометрический, — радноизотопный, — геофизические _ методы.
Связаны в некоторой степени с качественной оценкой инфильтра.
цин поверхностных вод и составлением баланса влаги погоризонт
о. Относятся к разряду точечных методов. Ввиду обязательно-
сти использования переходных коэффициентов от индексных по-
казаний приборов к абсолютным величинам ошинбки определений
колеблются в широких пределах. Это связано с недостаточно!
разработанностью. принципиальных скем, конструкций приборов
и методики производства полевых определений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО УСТАНОВЛЕНИЮ.
ЗАВИСИМОСТИ ИЙФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАНИЯ.
ТРУНТОВЫХ ВОД

В предыдущей главе на основании материалов о годичных ве
‚личинах инфильтрационного пнтания грунтовых вод показана за:
висимость инфильтрации от мощности зоны азрации. Среднемно!
толетние данные независнмо от деятельного покрова, механичес
кого состава, структуры грунтов указывают на снижение интенсив-
ности инфильтрации с увеличеннем глубины задегания грунтовых:
вод. Указанная зависимость также наблюдается по сезонам го
да н по среднемноголетним месячным суммам.

ЗАВИСИМОСТЬ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО. ПИТАНИЯ ГРУНТОВЫХ
ВОД ОТ РЕЖИМА АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ

Аналнз матерналов исследований Кургантюбннской — водноб
'лансовой станции, по данным лизиметров площадью 044 м’
мощностью зоны аэрации 1,0 м, оголенной почвенной — поверх-
ностью, монолитным грунтом указывает / на хорошую сходимост»

режима питания грунтовых вод © ходом выпадения атмосферных:
осадков за невегетацнонный пернод. На рис. 31 показан совме-
‘щенный график многолетнего ` режима - увлажнения почвы н ин:
фильтрационного пнтання грунтовых вод за невегетацнонный пе:
рнод. За 1965-—1970 тт. наблюдается достаточная сннхронность,
максимальная инфильтрация на уровень грунтовых вод в ОСНОВ.
ном соответствует максимуму атмосферных осадков. Необходимо
все же отметнть, что величнна инфильтрации в грунт н на зерка:
ло подземных вод зависнт от интенсивности выпадения атмоефер
ных осадков. При кратковременном, особенно ливневом, характе-
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ё дождей, ннфильтрация осадков меныше по сравненню © нор-
цальным режимом: атмосферного увлажнения почвы
1 На величину инфильтрации определенное влиянне оказывает
труктура грунта. По данным иеследований опытно-балансового.

а «Малик», в насыпных
ах инфильтрационное пнта-
трунтовых од в пределах

ности определений — больше,
в монолнтах. На рис. 32 по-
н совмещенный график пита-

я грунтовых вод за счет атмос-
ферных осадков в лизиметрах ©

лощадью 0.1 мё глубиной зале-
гания грунтовых 'вод 1

Х, бр мм$

Рис. З. Совмещенный трафик много-

‘осадками,

ташии груптовых

1=осазня: 2 нофильтр

ный период 1952-— 1965 гт,, а на рис. 33-—за февраль того
периода. Независимо от характера деятельного покрова наб-

›дается повышенная_ ннфильтрация в дизиметрах © насыпиыми
рунтами (табл. 51). Соотношение величин по прибору с Моноли-

„й
Г,

‚

: ;т‘/‘і"' !
‚

962 869 864 #5
Годы.

2) груитами

ом и насыпным грунтом составляет: 0,30
)75_—1964: 0,53—1965 г.; по сумме за невегетацнонный пернод, за
уевраль — 1,68: 0,73; 0,37; 071 соотвстственно.

ля характеристики ‚ зависимости воспользуемся — коэффици-
ом ннфильтрации К=(/. выражающим отношение величины

Питания грунтовых вод к атмосферным осадкам (для анализа

в 1962 ., 0,67—1963;
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использованы данные за непегетационны, й. пернод). Коэффициен; я * Е&
инфильтрационного питання грунтовых — вод атмосферными осад у За ЕЕЕ ЕН
ками уменышается © увелнченнем мощности зоны“ аэрациис че т Ё ЕЕ с ЕЁ 8
прослежнвается _независимо от климатической увлажненност° В & ВЕВ ВНО
«труктуры груштов, прнемной площадн лизиметров и деятелниг, 3 ВЕО @Е ЕО Е
повердости. (рис. 34). Анализируя данные за многолетие {1962° В НЕЛГ|Иоооа Вн, ВОб НЕбоны 

В Ети ооНВ ЕННЕ8 | 3 585 е ЁСОН НАРЕ ОМЕ ИЩЁ + Эе
З «Е е е 8
ВЕ ЕВ( (Е яосадками за феврадь 8 9аг |<| 0Ф8 © Щзаниым _ анзиметрон с Масыпиыми () н 
Ва |Гтт| нестетет ОНЕ

‘нтными (2) грушпами, 
„і НА ОНАИ ЗосоО Е1970 г.), можно сделать вывод о зависимости ннфильтрационно! ® Ф [Е ке с Весе &

1о питания от размеров присмиой олещци: 
Ёі Пар ЕрвенавоеВНеЕЕЕ ] -

р обобщении матерналов. о лт зунтовых вод атмос 8 <|16лвсе чеЗоот),
‘Ферными осадками в различных оозисах УЗОСКИСТОНа, КАМое &8 ТЕОВсев ао ие х

ж5 ® ее ©вЕ9 2 8 е фее мЕ ое е тЧ Н сВа 5"55%. Е е—- $ ее чаНЕ оЦа чеа58 ана ) ее
З оННаЫ ПШЙ @ отей 
8 ЧЕ ОНОа =Ё

ЗЗа нае 9 аб 8М аороо дозойниело „нибиль ига иа руио- оЗа 
скн В

пых од чтыосфернымй осаленаи та ‘ионный‘период от МОЩИОти 

Р

# онЫ а %5! ЗЕВ <Е4 выбнийе Золй , 0 ж (Кароноеоистыу о- уе ом В 
е В:

|Ж8 
ВНа

монолитных ‘грунтах и др. обратнли — винмание на повышенное иа 
НАЙ

унание грунтовых вод в лизнметрах на глубине 15 м (табл. 5) аЕ 
эн

Увеличение при мощности. зоны. аэрации 10 ж колеблется от 18,6. дЁ! @ке ‚Ё
д0 50% и наблюдастся во всех регионах: 

Е. че
алогичное явленне. _ установлено — на Щемиловской_онытно- 8 

Е

Калалсовсй станции ВСЕГИНГЕО. Его причина, по-видимомуае- 28ключается в свособразном движении фильтрациойного потока ‘свер-
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Ху вниз — «эффекте остаточной влаги в зоне аэрацин». При дви-
жении влаги в ненасыщенном грунте поток, частично расходуясь
на испарение, постепенно опускается вниз. При. меньших Моши
стях зоны аэрации сливается с зеркалом грунтовой воды и на этом:‘уровне продолжает испаряться. А в относительно глубоком. лизи-
Noетре пришедшая влага сверху нлн верховодка продолжает двгаться вниз. Так как она опустилась ниже, то возможности расхо-
довання на нспаренне, естественно, меныше, т е, испарение с
горизонта верховодки илн слоя с «остаточной влажностью» про-
исходит менее интенсивно, Таким образом, определенный — слойгравитацнонной воды при минимальных возможностях испарення
сохранится; пр следующем. атмосферном увлажнении сливается
© нифильтрационным и идет на питание грунтовых вод. Иначе го-
воря, в невегетационный (весенний, зимний) пернод пронсходит

Таблица 82

Среднемноголетние данные о питании грунтовых вод_атмосферными:
'цнонный период (% от атмосфорных осадков)

имость. инеильтАЦИОННОГо ПитАНИЯ ГРУНТОВЫХ
ЗОЛ ВЛАЖНОСТИ ГРУНТОВ ЗОНЫ. АУРАЩНИ

›ешается на основе матерналов Кургантюбинской гид-салачоыской тартии. Здосьпроводились наблюдения за #-
потаалонным паланнем, вспаринеы груптовых д й. диномй-

‘запасов влаги в грунтах. Отметим, что влага определялась
аз в декаду. тогда ках раскоя © Титание Трупповых од 15°

@ Неоле оее иар нна
зиметрической площадки. Грунты зоны аэрации имеют слон‹

Е, ЕЗ, ЕЗ, #) @Л, З,

наложенне фильтрационных вод сверху на линзу гравитацнонной.
воды, находящейся над зеркалом грунтовых вод.

Вторая причина указанного явления, видимо, кроется в ноз-
можностях_образования конденсационной влаги. Так, при’ мень-
шей мощности зоны аэрации, чем 1,5 м, поиду ограниченного слоя
надкапиллярной зоны возможности образования конденсационных
вод ограничены или_их нет, А при глубоком (более 1,5 м) МОЩ-
ность надкапиллярной зоны болыше и условия градиента темпера-
тур н влажности грунтов способствуют конденсации влаги из.
воздуха с последующей передачей на зеркало грунтовых вод. К
сожадению, ввиду отсутствия сннхронных наблюдений за д
мнкой влажности грунтов зоны аэрацни, испареннем и инфильтра:
шионным. питаннем, а также ннзкой точности температурных н
блюдений в почвогрунтах, на затронутый вопрос однозначно от-
ветить трудно.
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зМози

т | "а | мннаит, мао ` момонитата аее об | ооа к

лаовконо ноле эннирионое нозе

38 | 47,5
327 | 661 !
272 | 04

`Рис. 357 Эпюры _ влажност
мощностью зоны азр

уме; 2-срелнвмоетчные; 3-срилионовые 4

: 00—0,4 и—почвенный слой; — 0,40—1,50 ж — су-пр 920 а— оекок, 230800 мо буслинок. ^ Мощность
капиллярной каймы в среднем составляет .0 м и колеблется
от 19 до 2,2 м.

Х. ›изуя дннамику влажности почвы по среднемесячным.снаорим, пноно отметить, что, ад зеркалом ° груптОВЫх о.
'на уровне разрыва менисков в капиляярах, она уменышается. Вы-
ше и ниже его (рис. 35) повышается. Увеличение влажности по на:
правленню к зеркалу. подземных вод легко объясняется повыше-
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‚доли капиллярной воды в грунтах. Источниками этого / по
равленню к поверхности земли являются атмосферные осадки,

ные воды, может быть, конденсация. Запас влаги в слое.ного обмене, т. е в толще грунта, расположенной выше ка-)

4 И ми моми мм

‘румпа н сяое _ 0—0, м е сдубитой
‘грунтовых вод в Условиих разной деятельной поверхности

порго гола оее

1065
К

Хлопчатинк
1965 388 30,3.No 39 | $ !1974 .3 13122 | 30,2 | 210 | 17,4.

66 | о | о | 242

‘сли взять средневзвешенную величину влажности для ЗОнЫ'
ого_ обмена (0,0—1,0 м), то она менястся от 852 й В.

ле до 512 ж: в апреде, при среднегодовой ведичине 444 мяь
В зоне капиллярного разрыва варьирует от 34 до 46 мл

183



В зоне капиллярной влажности (1,0—3,0 м) суммарные запа-
сы’в сентябре и апреле соответственно колеблются от 483 мм до
612 мм, среднемесячные — от 536 до 680 м. Среднегодовые
составляют 563 мм, а среднемесячные — 626 мм (табл. 53).

Распределение влаги в зоне аэрации, конечно, зависнт от тем-
пературных условий, однако ввиду отсутствия Сннхронных наб-
‘людений, возможность сопоставления и совместного анализа от-
сутствует.

Пределы изменения влажности по средневзвешенным значени-
ям в зоне активного влагообмена составляют 51,2—35,2, а в зоне
капиллярного увлажнения — 68,0—53,6 с разницей в значениях
максимума и Минимума 17,0 и 144 мм соответственно (рис. 37

Таблица 55

Среднемноголетине данные © запасах _ влаг
и инфильтрацчонном питанни груптовых вод за вегетационный.
период по данным яизиметров © различной дентелы
поверхностью, пр постоянной глубине до уровия: воды 25 ж
от поверхности земдиь мб

в зоне аэрации.

оан ЕО

эмижность | аодаое о оне анн | азжить. | аж тоа-
оу

410 о 389 1,320 0,3 390 г440 18 300 15360 30 310 15380 38 120 Н500 658 430 2:0520 56 310 2;0540 100 350 .0560 120 460 Э;5580 186 370 3:0600 15:2 380 3:0629 16 30 350640 186
табл. 54). Следовательно, трудно утверждать о постоянстве запа:
сов влаги (при неизменности зеркала грунтовых вод) в зоне ка-
пиллярного увлажнения. Если динамика запасов влаги в зоне
активного влагообмена главным образом объясняется влняннем.
Условий в приземном слое атмосферы (тепловой баланс, дефицит
влажности н температуры воздуха и т. Д.), а также корневой снс-
темы растений, то достаточно активная динамичность в зоне ка-
индлярного увлажнения, внднмо, связана с иссушеннем — почвы
(межполивные периоды), некоторым опусканнем нижней. грани-
цы зоны разрыва капилляров в периоды` интенсивного расходова-
ния влаги на испарение,

164

`Анализ данных исследований на. Кургантюбинской воднобалан-й станции указывает на влияние растнтельного покрова — наспределенне влажности в трунтах._Для. характериоиикя азяна
Жазания дизнметров с паровой поверхностью, хлойчатником,юцерной первого года посева. Если проследить за распределе-1нем влажности в верхней части зоны азрации (0—{ 2 м), то

‘но установнть, что зависимость - запасов влаги в указанномот глубины алегания грунтовых вод выражается прямойииней (рнс. 36). Чем больше мощность зоны аэрацин, тем мень-
влажность. В лизиметре с деятельной поверхностью — пар

(по данным за 1965 г.) среднего-
цовые запасы влаги при мощно- 4р Ми

ми зоны аэрации (,5 м составля- — 3 :от 41,6_мм; 1,0—35,0; 1,5—34,8; я20—33,5;2,5—324; ` 30 м `31.3 м. Отклонения в абсолют-
Чых значениях при изменении ур
блубины грунтовых вод от 1,0 до.

гавляют З,7 я,

. 97. Слзь. нифильтрационного пи- —р
труптовых вод за невегетацион- ДЕЛИаПС

М перио1 © Заасвми вааг . пр н

В условиях произрастания хлопчатника и люцерны в распре-
елении влажности пронсходят определенные изменения, связан-

е с появлением фактора орошения и влиянием корневой систе-
на интенсивность расхода влаги через транспирацию. Запас

злаги выше 40 мл в условнях пара в слое 0—0,2 м наблюдается
сравннтельно небольших глубинах залегания грунтовых вод—

05 л, а в условнях произрастания хлопчатиика и люцерны в свя-
© орошеннем и дополнительным увлажненнем грунтов — на глу-
е 1,0 м. Под влиянием орошения в запасах влаги наблюдают-
‘значительные отклонения: 20,9 мй в лизиметрах с хлопчатни-

ом, 147 мм— с люцерной (3.7 мм фиксируется в приборах с п
овой поверхностью) (табл. 54).

Суммарный запас влаги грунтов зоны аэрации прямо пропор-:
Шионален мощности рассматриваемой толщи. Инфильтрационное
питание уведичнвается с повышеннем влажности (рис. 37). _ По
цанным Кургантюбинской воднобалансовой станции, при мощно-

ти зоны аэрации 25 м в условиях произрастания люцерны за ве-
ционный пернод с запасами влаги от 420 до 640 мм инфильт-

онное питание грунтовых вод увеличилось от 0,3 до 18,6 мм
Аналогичные зависимости получены по данным лизиметров ©

‘хдопчатником и паровой поверхностью (табл. 55).
`Установить четкую зависимость инфильтрации от запасов

аги при различной деятельной поверхности не удалось. Можно.
отметить, что питание грунтовых вод в условиях орошения
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ыше и величина его по сезонам года`различна, Это связано ссобенностями развития растений и распределения корневой сис-`мы, а также запасами в почве влаги,

ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРОВ ПРИЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЛИЗИМЕТРОВНА ВЕЛИЧИНУ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАНИЯ ГРУПТОВЫХ ВОД.

`Инфильтрационное питанне грунтовых вод завсит от площади:`лизиметров. В приборах с малой приемной поверхностью (0,1 4)
часть запасов влаги_ из зоны аэрацни расходуется на повышенноеиспарение за счет большего нагрева грунта под влияннем бор-
тика аизиметров. С. увеличеннем площади приборов до П. ме й
`болсе доля участия Инфильтрационных вод в питании грунтовыхрастет. ` Чем больше площадь, тем больше инфильтрационное

итание груятовых вод (рис. 38).
В некоторых случаях в лизие — Ору#м.

етрах с площадью 20 н З4 ж°
ичина инфильтрацнонного пи-

тания грунтовых вод несколько

@и иж
м Корней растений и некоторым увеличением — транспирации:

аги.
сли рассматривать годовые величины питания, не — разделяя!‘на невегетационный и вегетационный: периоды, 'можно. конста-

гровать уменышение инфильтрации. с глубиной, т. е, при уведиче-
й мощности зоны аэрации она снижается, фиксируется. при раз-1ых площадях лизиметров и деятельном. покрове (табл. 56)..`Необходимо отметить, что эффект «остаточной влаги в зоне:

'рации», который мы. установили, рассматривая закономерности:фильтрационного питания грунтовых вод (атмосферными осад-\Ми) за невегетационный период, по годичным. данным не на-
юдается, так как летом <остаточная влага» не формируется, &

Спевает израсходоваться на испарение (рис. 39).‚Таким образом, грунтовые воды получают максимальное пи-
е в ЗиМний и весенний перноды года, когда температура грун-
‘относительно низкая, возможности испарения ограничены, В.'ационный пернод даже во время интенсивных поливов — на.

'нь груптовых вод приходится небольшое колнчество инфильт-.ившейся в зону аэрации влаги, которая расходуется главным-
образом: на нспарение й транспирацию при соответствующем дре-
'9жном стоке (табл. 57).
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Инфильтрация с единицы ‚ площади
трунтовых вод с увеличением. размеров

лизиметра на` уровень
приемной поверхности

в условнях мошности зоны аэрации

чика, разной. площали:
л-н ж 210 аб 30 3

растет. Соотношенне данных по приборам О\\ н 1.0 л® при мощ-
ности зоны аэрации 1,0 ж за год составляет 0,74, в невегетацион-

Таблица 67

Перехолные коэффцненты но_ичфильтралчонному.питаниюгрунтовых вод (1952—1976 гг, деятельчый — покро! —У.апит ‘ик).

Саг

иа
Нне

а-0

ол Ка \ТО. ›39'330.79‘0.5‹п_звн,тп.в‹щ.ш]‚ — Вл100.280, 408405
НЧА офн мо оча — ор о г

ж

|. |‚1п=|‚шц о). 243 суо,оо: ооо.тый е т оо от
1,03., 153074Внорио в „р .зор.99н оер аво1:

^

нннЫеНННН-
чый пернод — 0.84, вегетационный — 0,65, а_по лизиметрам с
площадью 01 л и 1,44 лё — соответственно 0,63, 0,58, 0,70, Пере-

‚я |ш_75`и ы!„

а88

чые коэффициенты при измененни глубины залегания грунто-
вод колеблются от 0,42 до 0,99. Если рассматривать месяч

‚данные, то днапазон изменения их значительный — от 0,08.
9.66. Экстремальные значения, видимо, связаны с особенно-
Ми развитня, состояния растений в лизиметрах. _ Переходные

ффициенты по среднемесячным значенням при. мощности. зоны
ции 1,0_м составаяют 0,76; прн 15 и—0,14; при 20 м—
(табл: 57).

НЯНИЕ СТРУКТУРЫ ГРУНТОВ НА ВЕЛИЧИНУ
| ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО ПИТАНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД.

вилу многофакторности изучаемого параметра необходимо
1бирать те условия, при которых формирование инфильтрацион-

различных установках идентично. Для этого анали-
эвались данные лизиметров площадью сечения 1,0 лё с хлоп-

‘ком, а также многолетний матернал по приборам с люцерной,
‘твенной растительностью (табл. 58).

"На глубнне 1.0 и 1,5 м питание грунтовых вод в насыпных грун-
с хлолчатником по годовым величинам больше в 1,08 раз, чем в

рнборах с монолитом. Превышение наблюлается по данным при-
›в с люцерной и естественной растительностью, соответствен-

‘составляя 121 и 1,05. За невегетационный — пернод значения
реходных козффииентов составили в среднем 1,05. В некото-

льно большим суммарным нспареннем грунтовых вод ввиду раз-
я в росте зеленой массы.

В целом можно заключнть, что на величнну ннфильтрацион-
то пнтания грунтовых вод в лизнметрах структура грунта ок

ает определенное влияние независимо от МОЩНОСТи ЗОнЫ аэра-
ин, приемной площади прнбора, деятельной поверхности.
/ Анализнруя грунт с момента установки лизиметра, можно вы-
‘ннть, что под влияннем неоднократного увлажнения, деятель-

и корневой снстемы. уплотняются_ и оструктуриваются почвы.
ли увлажнение в ОСНОВНом способствует Уплотненню грунтов,
развитие корневищ в зоне азрацин вызывает увеличение вла"
вмкости н пористости почв. Таким образом, действуют два фак-
а оструктуривания почвы как бы с противоположным знаком.

‘влияннем. хозяйственной деятельности человека этот процесс
ивается. В естественных условнях структурообразование в

очве охватывает длительное время, в некоторых случаях целые

логическне эпохи. Позтому, говоря о восстановлении струк-
насыпных грунтов в лизиметрах, подразумеваем частичное

гановление или иррнгационное уплотнение. Добиться полно-
‘соответствия структуры. нарушенного грунта монолнтному (ес-

венному) невозможно, так как в нем непрерывно происходнт
руктурсобразование и переход естественных грунтов от легкого
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Таблица 58

Срелнемноголетние (1962—1970 гг ‘личины инфильтрационкого л,‘грунтами при раздичных мощностя? Зоны аэрацим, деятельном ном

Х)а .

аЁ ! „\... м | у м ми шх | х | жа

Хлопчатних, мощност

„3116 2,0) 0,9) 0,7| 5:0 | 212 123, 1

131028 6. с,7| 4,1
20,8) 3;303:2. В.0 ча 4

08
о,

оВН е
5 ПЗ ПУ о,

Люц

190 177

оа || э д...‚ а „‚[ 7„‚[.......!...3{.1 . Иа] ‘.....[ л) вн ,

“ 4е ее ауе
м ее ч44 › 44

пе

о)
М ‚,.] “ а) ры]

механического состава к более тяжелому под влияцнем разрушсия |частиц, н увеличения количества мелких. Фракций:Изучая влиянне структуры. грунта на инфильтрацию, мы обратили вниманне на то, что показания дизиметров © — Насыйныгруптом в первый год несколько больше, чем с МОНолитоМ, ВО современем становятся близкими. При сравненни ереднемноголстних данных выясняется небольшое различне между. ними, которое ‘находится в пределах ошибок измерений, - объясняемых аеРологической точностью и различнем условий экспериментов из-занесоответствия природных и водохозяйствецных условий (табл 80Пернод ‘соответствия показаний лизиметров по-годовой ‘величниеинфильтрационного питания грунтовых вод в связи © ирригацио!нЫМ уплотиеннем насыпного грунта составляет 24 года.

в4а оо ...‚и[ ,7]‹›
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и груптовых вод в дизиметрах с мо 101 гтлым: и насынлым:и площади прибора, м.

‘Насыеной гроит

89 0.0 _ 9.0) о.9 о.0 15.3.13,9. 78 о....‚1 $) 31 и,$'| 33 &

+ 9) ой о) в «,р т я163 09 69 о оИО л

оло4»
СОСЕ

27.0; ЩП[ 7.

п‚о]п '1 ‚2: 12‚1{ ш‚ц‚ #2
у10м

1 ы' о4 о) ....1„ ) в‚7| \г.1|7в.з| б6.7
15 ж

44 +а 4 4444 4 офр пн
с РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА. НА ВЕЛИЧИНУМФнЛЬРААНОННОКО СННЕАНя САУ ОН ЧНИн

фильтрацнонное питание грунтовых вод изучалось за неве-
‘онный пернод, когда отсутствует орошение, динамика запа-

мме за год в результате полнва н интенсивного _ нспарения.‘иная в таблицах и рисунках за невегетационный пернод_ (зи:
1 осень) хлопчатник и люцерну, мы имеем в виду сохранение

хлопчатинка (частичное нли полное) и возможное влня-
х на распределение атмосферных осадков из-за расходо-.

части их на смачивание поверхностей древесной расти-
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с

ости. Следовательно, уменышается количество осадков, до-
их до поверхности почвы на хлопковом поле в пернод `до-

ки стеблей. и наблюдается различне в растительном. покрове.
тоящее время трудно оценить долю атмосферных — осадков,
дуемых на смачимание, изза. отсутствия. специальных и
эваний..

Таблица 50

‚Дамтельность пернода восета говления
соответствий в ноказаниях лизиметром
с нрушенными ‘и иололитеымю
трутами в условних РеОИНННОЙ я
Задегання чодземных вод ‘и дентезьного
покрова

‚ча е

Х аоичатиик

е
мо | & | ое | о | з

ь5 | ® | о | оо | 4
®

2,0 1962 1964 2
Люцериа

а
о оаИ оа а Н оЛЬ,

®
10 26. 1962 - -

®
м |. & | ое | ы | 3

15 э \ 1962 1964 2
передос

э | 98 | ю4 о2
МОЫ

. ооа оЛН а
15 | ®

ь

`Инфильтрацнонное питанне в условиях орошения зависнт от
‘пирационной способности растительного покрова. н глубины

ннкновення. корневой.снстемы, нормы и режима полнва
`На опытно-балансовых участках «Малик» и <Кургантюбе» соб-

‘нанболее комплексный экспериментальный и фактический. ма-
ал. Исследовались лизиметры с оголенной почвой, естествен-.
растительностью (перелог), паром, люцерной и хлопчатником.

тельный покров существенно влияет на инфильтрационное
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питание грунтовых вод, наименышая /величина которого в днзи-
метрах с отоденной почвой н мощностью зоны аэрации 1.0 ж —
69,9. им/год, перелогом — 101,6; люцерной — 1196; хлопчатни-
ком — 158,5. Нанбольшая инфнльтрация. пронсходит в условнях
пронзрастания хлопчатника (табл, 60, рис. 40), несколько: мень-
шая — люцерны. Это, видимо, связано со значительной трансп
рационной способностью многолетнего растения и сравнительно
большой корневой снстемой.

Для любого растительного покрова инфильтрационное _ пита-
ние грунтовых вод в невегетационный пернод, выше, чем за веге-

чоин
в

@ аТ д8 2 ЕРОГОСЩЙ
: мм

Рис. 40, Совмещенные графики заниснмости _ годоной _ суммы ин-
‘Фильтрациснчого питаиня грутовых. под от РЛУбины х Залега-

в услоннях различного дентельного покров

юерих; З-ар

тацию. По данным лизнметра с деятельной поверхностью — пар
летом отмечается несколько повышенное питание, что, — видимо
связано с конденсацией влаги в зоне азрации. Относнтельно мень
шие величины в Вахшской долнне можно объясннть меньшими
размерами (0,44 лё) лизиметров (в ` Голодной степн — 1,44 л)

Для показа зависимости инфильтрации от деятельного покро
ва с особенностями климатической увлажненности сопоставлены
результаты многолетних исследований по! Каршинской степи, Бу
харскому оазнеу и Ферганской долине (табл. 61). Рассматрив:
лись данные за невегетацнонный период, когда основным нсточни-
ком увлажнения являются атмосферные осадки. И в этом случае
зависимость от деятельного покрова четкая. Наибольшее увлаж
нение отмечается в Каршинской степи (сумма осадков за невеге-
тационный пернод 156,1--372,1 мм), наименьшее — в Ферганской
'долине (37,7—144,0 мм)
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Сумма инфильтрационного питания грунКОЙ стели составнла 949 я, а в Ферганской лоп ° Каапуловних посева.лолчатнка и Пр мооснонне, — а аы0 м. Данные по Бухарскому оазнсу' находятся промежуточном!
. что ан -трации выполнялся за период 19681920 итсРЕаое пЮ. характеризующийся выдающейся многоводностьюе Ото еегвенно, мог повлиять на среднемноголетнюю — величину, Элоракт необходимо учнтывать: 

й

Табяица 61

`Среднемноголетние нелы:
грунтовых вод за и
`условнях разли!
эрацин, ле

ачалы, ниф чьтрзц о ного. пиганиякетацо НнЫ й перлод ‘и орошаечый ралонам вго деятелього нохрова ‘и ‘НОЩЛОсни ТНО

Незесетациенныйнионный периох

ТЕрр
Си

‚тимя атнос-
анн

# |3| 99 )т | 32 | 95 е60 | 50:3 | 00 246 |166 172 хаопчатиик
5383 88

аэа ог | :38 | 24 | ог | 1561 терево-
93 | 23 2491 5,9 п.о‘

Бух й оззис
7,8 | 3,0| 37,2|_0,0 28 | 5 Е11 | о | 23 00 28 | $- | 1.6- вн,атерело-
050 | о;0 | Э87 | о;0, '
050 | о50 | 138 | о;0

Ф нргьценй Ц

а ! ‘зопча3;3| 18:0 7 ,7—117,0]Хлопчатник
086

‚ Приннмая во вниманке влияние атмосферного увлажнения, мыталнсь установить зависимость инфидьтрацнонного — питаниятовых вод от суммы атмосферных осадков за невегетационный41 показана зависимость в условнях мощности 30-1.0 мс использованием данных по трем оазнсампочвенно-климатическими: и — гидрогеологическими:'0виями, о че свидетельствует большой разброс точек.



По результатам. многолетних „исследований на опытно-балансо
вом участке. «Бешкент» в Каршинской степи. переходный козффи

пнтанихциент от лизиметров с люцерной к инфильтрационному

Аа

Рис. 4.
круптовы

нц
еооаниы, оер Семаы

ставнолный пернод при “ моности:зоны ззрайи0,5-1,0 ж %
унтовых вод в условнях произрастания хлопчатиика равен 07
" мощности зоны аэрацин 1.0 м н 03 при 15 ж (таба. 62)

кую величину при глубине 1,5 м можно объяснить отиоситель

Табдица 62

а]оо о-в 0
$

о5
0| 0;20|

05

но высокой долей участия грунтовых вод в испаренни с почвенно!
поверхности в условиях роста люцерны, особенно. посевов. второ
го и третьего года. Переходные коэффицненты. по месячным‚ эна
ченням изменяются от 0,06 до 1.80, в большинстве случаев — мень
ше единицы. Ввиду нендентичности условий опытов, @ также по.
грешностей в измерениях поправочные коэффициенты: по! другим!
варнантам вычислить не удалось.

ВЛИЯНИЕ ПОЛИВОВ НА ИНФИЛЬТРАЦИОННОЕ ПНТАНИЕ:
ГРУНТОВЫХ ВОД

Специальные исследования нс проводились, но имеются мате
рналы, характеризующие инфильтрацию в лизиметрах © различ
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ороснтельными нормами. Нанболее качественный матернал
в Бухарском сазнсе (опытно-балансовый участок «Каман-

») н Каршинской степи («Бешкент»). Из отчетных матерна-
ось выбрать месячные суммы. полнвной воды_по лизимет-

© хлопчатником и люцерной, на основанин которых построен
уик завнсимости инфильтрационного питания грунтовых вВод

@, мы

Рас. 42 Зависимость нифильтрационного _ питания грунтовых од
‘от месячной суммы оросительной. воды:

а-лаотчтнне; б-зювериг:

. 49). В целом инфильтрация увелнчивается с повышеннем:
урмы полнвной воды. Питание грунтовых вод в условнях пронз-

Таблица 63.

‚фильтрационное питачие гручтовых вод (% ог `оросительной
юды) за вегетацио 1НЫй пернод, в зав«симостя от деятельного.
окрова н мощяости зо ы аэрай ля

Бухнуений овзис

ннн т

хлопчатника больше, чем в приборах с люцерной. Та-
ое ооа огорано ае кнеа нна ба

гании грунтовых вод, С увелнченнем мощности зоны аэрации
отся отклонения. в ту н другую стороны (табл. 63). Приведен-
‘на рис. 42 зависимости относятся К МОЩНОСТИ Т6- ЗО н

затывают пернод наблюдений 1967—1972 гг. Более детально
проработать дифференциацию зависимости при разных глубинах
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задегания грунтовых вод не удалось и8-за недостаточности фак-
тического матернала.

Для сравнительной характеристики приведены результаты ис-
следования (рис. 43) в Каршинской степи (мощность`зоны аэа
цин — 1—2 м). В двух орошаемых районах получены аналогич:
ные зависнмости между оросительной ‘нормой и`интенсноностью.
питания грунтовых вод(что связано с деятельным покровом, Ес-
ли принять ороснтельную норму за 100%, то доля, приходящаяся
на уровень грунтовых вод в условнях хлопчатника 'и люцерны, нз-
меняется от 138 до 36,6% `при. мощности. зоны аэрации 1О м.
С увеличением. глубины: залегания грунтовых вод она уменыша-

ется до 2,2%. _ Процент инфил
трациочного питания у хлопча
ннка в целом больше, чем у лю-
церны,

Инфильтрация в почву, а так-
же уровель грунтовых вод долж-
мы формироваться под влияннем
мачальных запасов влаги, Обыч-

б

Рис, 43, Зависимость _ нифильтрацион-
ного питания грунтовых в0д 0Р Месяч-

ой суммы сроснтельной ноды,0200 оо мы

о между указанными ведичинами существует прямая зави“
‘симость. Обработка_ материалов за вегетационный пернод 1967—
1972 гр по данным Кургантюбинской воднобалансовой станции,
не подтвердила указанное, видимо, требуются данные за более
короткие перноды и синхройность наблюдений.

`Важно при изучении взаимосвязи инфильтрационного питання
груптовых вод и деятельного покрова знать особенности разви-
тия люцерны как многолетней культуры в условнях ограниченной
мощиности зоны аэрации. Обработка матерналов наблюдений по.
Бешкентскому _ опытно-балансовому участку. показывает, что _ в
условиях произрастания люцерны первого года посева инфильтра>
ция на зеркало подземных вод составила 314% при 1.0 м; 98,2—
1,5 м; 21,2-—-2,0 лс 10,6% —3,0 м. У трехлетней люцерны доля ин-
Фильтрации уменьшается и` соответственно. составляет 10,5; 9,6;
4,0; 2,6%, что меньше на 20,9; 18,6; 17,0; 8/0%, чем у люцерны
перного. года_посева,

Влияние поливных вод на величину инфильтрационного пит
ння грунтовых зависнт от вида растительности и особенностей.
развития зеленой массы, корневой системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

хлопковой зоне СССР. выделяются различные районы ло ус-ям арндности — аридные, полуаридные, гумидные, характе-
ующнеся_`различной атмосферной увлажненностью, В` горнойсухость воздуха — наименышая, к внутриконтинентальнымшным массивам и краевым пустыням увеличивается,гнон, объеднняющий `Азербайджан, Южный Казахстан нднюю Азню, по климатической увлажненности разделяется наничтожного, скудного, недостаточного, умеренного, достаточ-‘увлажнения. Сочетание условий аридности и климатическойожненности на фоне ирригационно-хозяйственного фактора фор-

‘правленность гидрогеологического процесса, определя:нёлноративное состояние земель,
)рошаемые территории. характеризуются многолетним. устано-шимся и иеустановившимся уровенным и гидрохимическим ре-ч0м грунтовых вод. В первых районах мелноративный. процесс‘ительно устойчив, небольшие отклонения от норМы регули-. Территорни второго типа должны постоянно контроли-

я на основе экспериментального изучения элементов нод-0 н солевого баланса для научного предвидения_ и осуществлеоптимальных водохозяйственных мероприятий,
связи с Водохозяйственным ̀  освоеннем. новых — земельных:
о, переустройством ирригационной сети на старых землях,е осушением происходят изменения в питанин и расходо-
груптовых нод. Водно-соленой ` режим — зоны аэрации обу-‘вает появление новых составляющих, удельный вес кото-„в ряде случаев оказывается большим. Структура — баланса

снт не только от естественных факторов, но во многом опре-
я интенсивностью мелноративных мероприятнй,

1рактика воднобалансовых расчетов н вВозМожности их нс-
ния показали нецелесообразность составления локальных`Оправдан тезнс «от ббльшего к меньшему», Балансо-‚расчеты должны выполняться при обоснованных граничных
. оптимальных расчетных схемах, регулярно, в научно-
нные сроки, соответствовать мелноративному. контролю,

вном случае теряется оперативное значение,
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Проектирование и стронтельство объектов _ воднобалансовых
станций должны производнться на основе учета природных —н
водохозяйственных условий, оценки состояния и перспектив во
дохозяйственного стронтельства. В каждом — крупном — регионс
должны функционировать базовые и временные ключевые участ
ки, что увеличит оперативную ценность и повыент Качество пер
вичной информации. Ключевые участки должны размещаться ‹
учетом районирования по степени арндности, климатической ув-
лажненности, типу многолетнего режнма, структуре баланса гру
товых вод наряду с особенностями природных и водохозяйствей:
ных условий.

`Элементы водно-солевого баланса, являясь гидрогеологичес-
кими параметрами, в то же время тесно связаны © такими спе-
цнальными: науками, как почвоведение, бнология, биофизнка, гео
химия, метеорологи н др. Гидрогеологу трудно установить или
учесть новейшие закономерности по каждой отрасли. Поэтому 5к
спериментальные исследования должны осуществляться на осно!
ве научно-производственного комплексирования усилий специали
тов. Только в этом случае может быть достигнут нанбольший
эффект, и изучаемый параметр.получит качественную всесторон-
'нюю характеристику

`Комплексированию исследований ` уделялось — недостаточное
внимание, в результате этого многие стороны формирования. про
цесса испарения и ннфильтрационного питания грунтовых вод ос:
тавались не раскрытыми, нзученными частично, методические воп
росы — нерешенными.

В 1951-—-1962.гг. широко применялнсь лизнметры с площадью
сечения 01 м. С 1963 г. внедряются приборы — 1,0; 1,44; 2.0; 3,24;
52 а, среди которых нанболее распространен — 144 м*. Влия-
ние размеров приемной поверхности на ннтенсивность испарени
и инфильтрацнонного питания грунтовых вод не учитывалось.

Оптимальная. площадь лизиметров не установлена, за исклю.
чением условий оголенной почвенной поверхности; она зависнт от
тлубины залегания грунтовых вод, минерализации - деятельного
покрова, механического состава грунтов.

методическом. отношенни и с точки зрення рентабельности
получения декадной суммы двух-трехразовые замеры в сутки В
лизиметрах в производственных и автоматизированных условнях.
наблюдений не оправдывают себя, достаточен одноразовый замер.
При изучении суточного хода нспарения н инфильтрацнонного
иинтания грунтовых вод целесообразно участить замеры до еже-

асных © обеспечением. достаточной надежной точности. изме
рений.

'В централизованном способе замера испарения грунтовых вох
точность прямо пропорциональна объему питающей емкости при
одинаковой`цене делений на шкале. Целесообразно использоват!
меньшие емкости, способные обеспечнть суточный расход влаги ‹
регулярной заправкой в сроки замера. Инфильтрация поверхност
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воды резко уменьшает расход грунтовых вод даже в перноды
енсивной вегетации растений.

`Ошибки. лизнметрических наблюдений зависят от слоЖнОсти.
›геологических условий, метрических измерений, повторности

‘ратная повторность,
связи с эффектом трансформации воздушной массы и влия-
микроклиматических условий оптимальные размеры фоновой
ди нмеют определенное значение. В методическом отноше-

расположение ключевого участка в центре орошаемого поля

ияние механического состава на испарение и инфильтра-
ое питание груптовых вод бесспорно, однако в хлопковой

(е СССР. специальные исследования в этом отношении е про-
дились. В Узбекистане получены предварительные результаты,

›ктеризующие зависимость испарення от механического соста"
рунтов. Водопроводимость песчаных и супесчаных пород обрат-

`пропорциональна размеру частиц или днаметру пор, в глинах
гекулы воды малоподвижиы.

`Если грунты зоны. аэрации представлены резко различными по
(еханическому составу слоями (суглинок-галечник), то нормальное

\спределение ннтенсивности нспарения нарушается. Это обу-
тено различнем капиллярных свойств и отрывом. капиллярной

гмы от покровных отложений.
`На испарение и инфильтрацнонное питание грунтовых вод рас-

влияют через зеленую массу и корневую систему. Немало-
а способность растений поглощать нли отдавать влагу В

‘ающую среду без затраты тепловой энергии.
злияние структуры грунта на процессы накопления и расхо-
‘ния. воды еще не установлено. Имеются материалы, подтвер-

цающие убыстрение процесса в насыпных грунтах, что стабили-
руется со временем (три-четыре года) в связи © ирригационным

'плотненнем грунтов. Результаты экспериментов свидетельству-
о том, что За счет переуплотнения нспарение в — МОНОлнтах

ыше, чем в насыпных грунтах. Отклонения в том и другом
чаях не превышают точности измерений и сказать нто-пибудь

ределенное по данному вопросу трудно
В хлопковой зоне СССР и на Укранне установлено превыше-

е ночного нспарения грунтовых вод над дневным, что объясня-
внутригрунтовым испареннем, перераспределеннем влаги В
‘азрации в охлажденном за ночь верхнем горизонте — почвы.

‘Влияние минерализации воды на процесс испарення слабо
чено. Известны факты о том, что скорость _ движения в ПО-

грунта зависит от химического состава вод: большая — В
дрокарбонатных, меньшая — в сульфатных, наименышая — У
довых..

! Инфильтрационное питание в вегетационный пернод значитель-
0 завнент от нормы Полива, атмосферных осадков (знмой, вес-
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ОЙ и осенью), а также деятельной поверхности; в меньшей сто
ени — от структуры грунтов.

‚Лизиметрический метод определения испарения грунтовых вод.нанболее приспособлен к условням ` орошаемого земледелия. О‘обладает рядом методических, конструктивных, определительски,недостатков, для устранения `которых необходимы — эксперимен
тальные исследования в лабораторных и полевых условиях, Э.
спериментальные исследования нё были обеспечены” необходимойповторностью опытов. Работы не сопровождались _ синхронным‘детальным изученнем распределення влажности в зоне аэрациичто затрудняло достоверную оценку испарения с почвенной повер:ности и установленне_ зависимостей испарения от интенсивногыводохозяйственных работ н природных факторов, Опыт подекал,ного фиксирования влажности грунтов в методическом отношенихне оправдан,

Испарение грунтовых нод формируется под влиянием комплен<а природных и водохозяйственных условий в завнсимости ыхарактера растительного покрова, Интенсивность испарения обчло уменьшается с увеличением мощности зоны’ азрации, но в ус
ловиях выращивания лющерны второго н третьего года посевмаблюдается прямая зависимость в связн с особенностями ра»
вития корневой системы..

Критическая глубина испарения грунтовых вод из-за недоста
точности матерналов иселедований и отсутствия глубоких дизи
метров не установлена.

В условнях близкого залегания грунтовых вод доля их учатия_в общем нспаренин с дневной поверхности. значительнай, ‹глубиной уменьшается, нанбольшая — в лизиметрах с люцерной
второго и третьего года посева и в некоторых случаях <— © ес
тественной растительностью.

Корреляционный и регрессионный анализ — нанболее досто-верный. метод — позволяет учнтывать влияние произвольного числа факторов на величицу испарения в их взанмодействии, Стати
стическая обработка данных не обеспечена - достаточно. длинным
‚Рядом наблюдений.

`Несмотря на недостатки в усдовиях орошения, лизиметрический_ метод — нанболее надежный среди экспериментальных, Ои
вполне приемлем при оптимальной повторности научнообоенован-ой методнки исследований, всестороннем и комплексном. изуче.
ннн процессов испарения и инфидьтрационного питания грунтовых
вод © учетом особенностей гидрогеологических и Водохозяйствен-
‘ных условий.

Большинство установленных зависимостей — предварительное.Для их подтверждения, исправления н разработки новых. стором
этого важного направления требуются дальнейшие эксперименты.В ближайшие годы в Средней Азии необходимо создать ре-
гиональную эталонную службу дая проверки, сравнения н оцен
ки характеристик элементов водно-солевого баланса, получаемых
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`ключевых участках, испытания новейших приборов, разра-
прогрессивных методов исследований. Первым шагом в

‘отношении можно было бы считать установку большого гид-
чвлического почвенного испарнтеля на территории. одного — З
опкосеющих регнонов.

В дальнейшем дизиметрические исследования должны. разви-
ься по пути понска оптимальных конструкций и автоматиза-

способов_днстанционного управления, что в Конечном. итоге
снт точность измерений, качество получаемой на ключевых.

стках информашии. Необходимо разрабатывать конструкции.
‘шиваемых лизиметров с ИСПОЛЬЗОВанием принцнпа электро-

гннтных колебаний с последующим: цифрованием. импульсов,В связи с неразработанностью способов перехода от данных
изиметров с переменным уровнем на площадь считаем. цедесо-
бразным большую часть Экспериментов проводнть на установ-
ах © постоянным горизонтом воды, так как испаренне и инфильт-
цнонное питание рассчитывается на основе карт с фиксацией.
‘ожения, относящихся к определенному. периоду нли дате,
`Учнтывая существенную зависимость капиллярных свойств от

ости н большое влияние соотношения чередования дегких,
дних, тяжелых по механическому. составу слоев на — ВЫсоту

‘лярного поднятия, необходимо:
детально изучать процессы инфильтрации, испарення грунто-

вод в слонстых грунтах;
рганизовать широкие Эксперименты дая изучения — степени

яния минерализации и химического состава грунтовых вод.
|скорость движення водных масс в зоне аэрацин:

‘следовать критическую глубину испарення грунтовых вод
проведением опытов в различных почненных, водохозяйствен-

и природных условиях;
для установления критической глубины изучать внутригрун-

ое испарение;

`уточнять и совершенствовать методнку лизиметрических наб-
дений:
проводнть детальные исследования по установлению оптималь-

размеров фоновой площади, организовывать опыты в раз-
ых Зонах климатической увлажненности, - ирригационно-хо-
гвенной освоенности н т. д.;

`разрабатывать методы расчета испарения с почвенной поверх:
сти по данным испарения грунтовых вод в условиях орошаемо-
‘Земеделия. в содружестве с другими научно-исследовательски-
`организациями.

‚ Для достижения высокого уровня экспериментальных работ ®
зультатов необходимо добиваться широкой — комплексности
следований, — объединения — уснлий научно-исследовательских,роектных институтов, научно-пронзводственных объединений по.

шнорации земель и эффективного внедрения нового, прогрес-
ного.
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