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Деятельность Виктора Васильевича Пославского, академика
АН’УзССР и ВАСХНИЛ, Героя Социалистического Труда широ-
ко известна гидротехникам и мелиораторам, работиикам оро-
шаемого земледелия в нашей стране и за рубежом.

В. В. Пославский участвовал в строительстве почти — всех
крупных водохозяйственных объектов Средней Азни.

Схемы орошения крупнейших регионов, конструкции плотин,
моделирование водозаборов, проблема наносов, техника полива,
борьба с потерями на фильтрацию, возможность использования.
Сарезского озера, природных ресурсов долины — Нарына — вот
круг вопросов, к которым В. В. Пославский относился © боль
ой требовательностью, скрупулезностью и умел маходить нани-
более правильные и экономичные для существующего момента
решения.

В. В. Пославский родился 10 ноября 1896 г. в г. Батуми в
семье! врача. Учился в г. Фергане (6. Скобелев). В 1915 г. _ по
окончании гимназии поступил на инженерный факультет Мос-
ковского сельскохозяйственного_ (ныне Гидромелиоративный) ин-
ститута. С мая. ло декабря 1917 г. пробыл на Румынском фронте,
куда поехал по приглашению учебно-фронтового отдела Земгора
и Земсоюза в качестве метеоролога-наблюдателя. Затем вернулся
в Фергану, служил в конторе техником, в Народном банке —
младшим ‘бухгалтером.

В 1918—1919 гг. (до нюня) служил в Ферганской Красной Гвар-
дин, а затем до марта 192 г. — в Красной Армии.

НПосле демобилизации В. В. Пославский был командирован
лля продолжения образования в г. Ташкент - на ииженерно-ме-
лиоративный факультет САГУ и осенью 1921 г. перевелся в Мос-
кву на инженерный факультет Петровской сельскохозяйственной
академии.

После` окончания (1923 г.), проработав год инженером техии-
ческого отдела Туркводхоза, Виктор Васильевич почти семь лет
занимается инженерным переустройством систем магистрального
питания Хорезмского оазиса, занимая должности помощника на-
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чальника — Купядарьииской — проектио-пзыскательской — партии,
старшего инженера и руководнтеля Амударьииского бюро, нат _
чальника Хорезмской проектно-изыскательской партии. В этот’
тшериод он разрабатывает подходы к переустройству системы Аму-_
дарьинских каналов, что нашло отражение в его статьях 1927—
1929 гг. «Коренное переустройство питания Южно-Хорезмской.
ирригационной системы» и «Ташсака или Туямуюн», частично
приведенных в данной кииге. Эти работы интересны как первые
инженерные разработки проблемы совершенствования — ороси-
тельных систем, которые составили целую эпоху в развитин оте-

чественной ирригации ло начала народных строек.
С 1931 по 1949 г. Виктор Васильевич принимает самое актив-

ное участие в строительстве основных ирригационных объектов.
Средней Азии. Он является руководителем проектных работ на`
Вахшпроизе, зам. руководителя сектора сооружений Сазводхоза, -
Тлавным инженером проекта реконструкции БФК, зам. главного
инженера Сазводпроиза по сооружениям, руководителем строй-
тельства сооружений _Ташкентского канала, ̀  главным инженером ^
проекта Фархадской ГЭС. К этому периоду его деятельности от
носится ряд крупных теоретических разработок по гидросооруже-
ниям, в том числе по обоснованию совместно с другими_проектн-
ровщиками и учеными водозабора Ферганского типа. Ему дове-
лось работать под руководством выдающегося_ партийного и го-
сударственного деятеля Узбекистана Усмана Юсуповича Юсупо-
ва, рядом _ А. Н. Аскоченским, Б. Д. Коржавиным, А. А. ‹‚ар-
кисовым и другими специалистами.

В 1949 г. В. В. Пославский становится директором САНИИРИ. /
Этот период его деятельности связан с разработкой и внедрени-
ем новой системы орошения, за которую большая группа ирри-
таторов удостоена Государственной премин. Виктор Васильевич
занимается исследованием КПД. оросительных систем, разработ-
кой методов его повышения, особенно с применением полимерных
материалов, включая пленку, полимерные трубы, стыки и Т. Д.
Благодаря трудам В. В. Пославского в ирригации возникло
целое направление, которое успешно развивают его ученики
В. К. Синяков, В. В. Сокольская, Е. Д. Томин и др.).

Этим В. В. Пославский занимастся во вновь созданном Миии-
стерстве хлопководства, куда ои переведен на должность началь-
ника отдела эксплуатации, а затем будучи главным инженером
Главводхоза Министерства сельского хозяйства СССР.

Виктор Васильевич активно участвует в проектировании —н
экспертизе Главного Туркменского капала, составлении схемы.
'Северо-Крымского и Каховского (ныне Краснознаменского).

С 1959 г. Виктор Васильевич трудится во Всесоюзном научно-
исследовательском — институте — гидротехники и — мелнорации
им. В. В. Костякова. Он ведет большую работу как_консультант
Мииводхоза СССР, член Госэкспертизы Госплана СССР, пред-
седатель Национального комитета по ирригации и дренажу.
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В этот период В. В. Пославский занимается изучением проб-
лемы Сарезского озера, модельными исследованиями русловых
процессов_ на реках Средней Азии, переустройством и повышени-
ем водообеспеченности оросительных систем юга страны.

В статье «Реконструкция и повышение — водообеспеченности
оросительных систем Средней Азин», помещенной в данной кни-
те, процесс переустройства орошаемых земель представлен в ди-
намике, Если в 20—30-х годах задача состояла в создании вза-
мен. складывающейся веками неинженерной сети головного во-
дозабора и распределении воды технически совершенной управ-
ляемой системой магистрального питания, то уже в 50—60-к го-
дах требования социалистического сельскогохозяйства в усло-
виях орошаемого земледелия в качестве критериального `уровня
поставили переустройство виутрихозяйственной сети и создание
резервов поливных участков, пригодных — для круппомасштабного
механизированного земледелия. Это и было осуществлено в зна-
чительной мере в результате работ «по перехолу па новую сс
тему орошения»

`Наконеп, в последнее время нарастание дефицита водных ре-
сурсов в Средней Азии наряду с необходимостью — дальнейшего.
развития орошаемого земледелия. приводит к иеобходимости осу-
щществления комплекса мероприятий (как в Водчом хозяйстве,
так и в орошаемом земледелии) по рациональному использова"
нию и максимальному увеличению всех водных ресурсов. Этому
начавшемуся и развивающемуся этапу совершенствования сис-
темы водного хозяйства посвящена последняя часть статьм, ко-

торая по сути освещает всю программу реконструкции на `бли-
жайшие 9530 лет.

В. В. Послявский, руководствуясь материалами ХХУ съезда
КПСС, считает, что в водном хозяйстве необходимо полное регу-
лирование стока рек Сырдарьи и Амударьи, инженерное оборудо-
вание всех водозаборов, автоматизированное управление бас-
сейнами и одновременно ̀  совершенствование — систем — орошения;
борьба с потерями на фильтрацию, внедрение современной тех-
ники полива, оптимальных мелноративных режимов и т. д.

В Узбекистане под руководством ЦК КП Узбекистана, осо-
бенно за’последние 20 лет, проведены огромные работы по даль-
мнейшему подъему ирригации как базы развития огромного агро-
промышленного комплекса республики

Благодаря напряженному труду коллективов водохозяйствеи-
ных организаций Узбекистан сонершил небывалый скачок в ир-
ригационном стронтельстве — от земляных каналов к Высокони-

женерной сети облицованных гигантов — каналов, лотков, тру-
бопроводов, насосных стапций, закрытых дрен и вертикального.
дрепажа, их автоматизации и телемеханизаци скистан дал
путевку в жизнь десяткам и сотням оригинальнейших технических
решений в водном хозяйстве. В Узбекистане созлан комплексный
метод орошения и освоения земель, получивший признание н
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распространение во всем мире. В Узбекистане впервые эксплуа-
тация оросительных систем переведена на промышленную основу.

Работы, проводимые в этом направлении коллективом Минвод:
хоза УзССР. постоянно консультировал В. В. Пославский.

В. В. Пославский принимал активное участие в организации.
1 Региональной конференции по ирригации стран Азии и Африки, —
проводившейся в Ташкенте в 1976 г., во Всесоюзных совещаниях.
по эксплуатации гидромелиоративных систем в 1969 и 1974 гг.

По инициативе В. В. Пославского осуществлено издание четы=
рехтомного труда «Ирригация Узбекистана». В этой уникальной
монографии собраи огромный материал и отмечен опыт боль-
ой организаторской и инженерной работы Узбекистана, позво-
лившей под руководством ЦК Компартии республики всего за
20 лет не только повысить технический уровень орошения земель.
и водохозяйственных работ до одного из самых высоких в мире,
но и увеличить площадь орошаемых земель болсе чем вдвое, пре-
высить производство хлопка-сырца в ,5 раза, многих видов сель-
хозкультур — в несколько раз.

В. В. Пославский активно участвсвал в освоении новых 3зе-
мель, в развитии водного хозяйства, в обосповании проекта пе-
реброски сибирских рек в СреднююАзию, Он участвовал в раз-
работке инженерных оспов комплексного метода орошения Голод-
ной степи, которая стала лабораторией передового опыта мелио-
рации земель не только в нашей странс, но и за рубежом, кон-
сультируст при решении всех технологических вопросов, встречается`
со строителями, проектировщиками, эксплуатационниками, сове-
тует, сам обогащается новым опытом. Эта большая — работа
В. В. Пославского высоко отмечена партией и правительством —
в 1966 г., он в числе лучших освоителей степи награжден орде-
мом Ленина.

Начинается новый крупный объект освоения — Каршинская
стель, и он снова в гуще событий. Благодаря В. В. Пославско-
му принят вариант строительства Ульяновского канала для пода-
чи воды на половину площади 1 очереди степи, что ускорило тем-
лы освоения масснва. Много внимания уделял В. В. Пославский
решению головного водозабора в плотинных и бесплотинных ус-
ловиях, выбору створа вВодозаборного гидроузла в — среднем
течении.

Проблема регулирования Амударьи и Сырдарьи была одной из
тем, нанболее близких Виктору Васильевичу. Его иден исполь-
зованы при проектировании Апдижанского гидроузла на Сыр-
'дарье, Туямуюнского и Тахнаташского — на Амуларье. Им_пред- _
ложен метод эксплуатации Туямуюнского гидроузла, позволяю-
щий при пропуске паводковых расходов бороться с заилением й
‘уменышением мертвого объема водохранилища-

В. В. Пославский был эрудированным человеком, обладаю- _
щим высокой культурой, широким днапазоном иптересов. Он_пи-



сал великолепные очерки, стихи, нграл на пианино и других музы-
кальных инструментах, сочинял музыку, любил книги, живопись,.
очень ценил красоту нашей среднеазиатской природы.

Предлагаемая вниманию читателей книга, бесспорно, не могла
вместить все творческое наследие В. В. Пославского, которое насчи-
тывает более 100 печатных листов. Тем не менее, в ней собраны ос-
новные работы, раскрывающие различные стороны его научных No
пронзводственных интересов.

Выражаем благодарность родным и близким В. В. Пославско-
го —- Т. Р. Подоляк, Т. Ю. Даннляк, О. П. Богданову, сотрудни-

кам_ ВНИИГиМа--Н. Н. Кременецкому, Ю. С. Кащенко,.
И. С. Лапидовской за помощь в сборе`матерналов, а также
А С. Меркиной за работу при подготовке трудов к изданию.

В. Духовный:



К ВОПРОСУ О ВЗВЕШИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ПОТОКА
В УСЛОВИЯХ НИЗОВЬЕВ АМУДАРЬИ.

В. В. Пославский на основании большого объема проведен-
ных им натурных исследований каналов в Хорезмской области,
а также обобщения и анализа значительного количества зару-
‘бежных материалов попытался выявить закономерности в вопро-
сах занления каналов и меры борьбы с этим явленнем (прим. ред.).

Первая известная формула для незаиляющей скорости была
опубликована в 1895 г. инженером Кеннеди. Состапленная на
-оспове изучения каналов Бари-Доабской ирригационной системы
Пенджаба (Индия) эта формула имела вид

‘Фое= **

тде с— коэффициент‚ зависящий от грунта, слагающего — ложе.
канала, принят Кеннеди равным 0,8
А — глубина потока;
х — показатель степени, принят Кеннеди равным 0,64.

Формула выведена на основе данных по сравнительно круп-
"ным каналам и означает главным образом незаиление этих ка-
налов и вынос напосов в более мелкие, внутрихозяйственные.

При проектировании незанляющихся каналов ирригаторы всех
стран долгое время пользовались формулой Кеннеди, несмотря
на то, что данная формула получена для группы каналов с опре-

деленными мутностью и фракционным составом наносов. Форму-
ла Кеннеди быстро распространилась по ирригационным районам
разных стран.

Стремление несколько приблизить формулу Кеннеди к новым
‘условням вызвало появление многочисленных формул, одинако-
вых по структуре и различных по значениям коэффициента и по-
казателя степени, менявшимися в зависимости от мутности пото-
ка и крупности наносов. Решения и выводы по этому вопросу
многих исследователей (Н. Е. Жуковский, М. А. Великанов,
В. Т. Боттомлей, Лосей, Срупп, Перкер, Шоклич, Крей и др.) ©
практической их оценкой описаны И. И. Леви в <Известиях науч-
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чо-нсследовательского института гидротехники» (1932 г.) в статье
«Обзор работ по вопросам взвешивания».

Следует также отметить работы Лосея, напечатанные в
«Миинез — о! Ргосеейпрз о! No 1теШиНоп — о! Суй Епдепеего».
(1929—1!930 гг.) в статье «5{аЫе СЪаппе\ 1 АПууйшт»,

Сушность явления взвешивания оставалась долгое время за>
тадкой и формула Кеннеди чисто формально находила примене-
нне в ирригационных проектах,

Хотя большинство исследователей пришло к заключению, что.
взвешивание — результат `беспорядочного движения потока — ®
траскрытие смеханизма» последнего может объяснить процессы
взвешивания, теоретически явление не изучено.

В практике формула структуры Кеннеди единственная. Сред-
неазнатский институт водного` хозяйства проводил на разных
каналах полевые работы с целью определения коэффициента — и
показателя степеии в формуле Кеннедн. Результаты исследова-
ний изложены в статье Г. А. Шамова «Обзор матерналов поле-
вых исследований по критическим, предельным и размывающим
скоростям в оросительных системах Средней Азии» («Социалис-
тическое водопользование», 1939), из которой видно все разно-
образие коэффициентов и показателей степеней, полученных для
формулы Кеннеди на магистральных каналах Газават (с=069;
х==047), Койсарсака (с=0,7; хе1,03) и Джиликуль (с=0/7;
х==0,64): Почерпнуть что-либо для ‘практики из этих работ пе-
возможно.

Нам кажется нецелесообразным поиск коэффициентов и по-
казателей степеней в формуле Кеннедн. В опытных работах не-
обходимо найти зависимость относительной — мутности — потока.
{р кг/м?), которую он способен транспортировать устойчиво, от
тидравлических элементов канала, учитывая при этом механи-
ческий состав наносов.

Институт водного хозяйства (ИВХ) за 1926—1930 гг. собрал
большой материал по Хорезмским каналам, включающий_ данные
о мутностях и соответствующих им гидравлических элементах ка-
мала. Эти сведения из-за статистичности и недостаточности це-
левых установок, которые ставились при их получении, несколь-
ко ослбжняют вывод эмпирической зависимости, мо все же в
первом приближении позволяют подойти к ней.

В результате поработки принята зависимость

о—ч
тде р— относнтельная мутность, кг/м;

& — гидравлический радиус:
{— уклон - канала;
ф — числовой коэффициент-

Следует отметить, что лабораторные исследования САНИИРИ
подтвердили прямолинейную зависимость между р и А&



Краткие сведения об условиях питания !
Хорезмских систем и их занление

Головы каналов интенсивно заиляются главным образом на
первых 10—19 км, являясь отстойниками для магистральных ка-
налов, которые по всей длине, за исключением хвостовой части,
не только не заиляются, но на нескольких участках даже размы-
ваются. Каналы, отходящие от магистральных, вновь интенсивно-
заиляются на первых 3—5 км, в средней части почти не занля-
1отся и в Хвостовой — значительно; аналогичное явление на ка-
налах, питающихся из ябов. Особенно интенсивно заиляются
отдельные мелкие каналы, питающиеся непосредственио из реки»
Отвалы (раши) на них достигают такой величины, что дальней-
шая очистка невозможна, канал оставляют и рядом роют новый-
Заброшенные каналы можно часто встретить в Хорезме на бе-
‘регах реки и внутри оазиса.

В 1930 г. ИВХ в течение почти всего поливного пернода вел
наблюдения за мутностью и расходами на гидрометрических стан=
циях, установленных на основных каналах Хорезма. Зная вели-
чину стока наносов по каналам ниже впадения всех голов и срав-
нивая ее с данными Упраднса по очистке, можно приблизитель-
но наметить процент наносов, выносящихся сетью на поля, отла--
гающихся в головах и сети, Приведем данные для каналов Шават,
Газават и Палван, причем для последнего объем очистки уменьшен:
пропорционально (на 0,4) площади, которой ои командует ниже:
гидрометрической станции.

- накосов, отлагающихсяОчистка, Общее.тыс. м3 кол-во по- — в голове ка- в сета. ка полях
ступающих нала

наносов,
тыс. м2'

Палван

1700 1952 э 60 13
Шават:

2135 2537 8 та 18
Газават

620 930 э 46 33
Для перехода от весовых определений наносов к объемным:

принят коэффициент н==0,75, соответствующий весу сухого грунта:
у==1,35 т/м.

Ввиду того, что станции не учитывают наносы, отлагающиеся
в головах, к учтенному станцией количеству прибавлен - объем
грунта из`голов каналов. Для определения крупности донных —
взвешенных наносов мы используем данные механического ана-
лиза проб наносов, взятых исследовательскими отрядами ИВХ
в 1926—1930 гг. на каналах Хорезма.
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Средние данные ИВХ о процентном распределении наносов
по фракциям на исследуемых (1930 г.) каналах приведены в
табл. 1. Механический анализ проб донных наносов по тем же
каналам (1930 г.) приведен по данным ИВХ (табл. ?).

Табянца 1

"Распреденение иэносов. о Фракциум, Ж
Конал, момер _ | Расстонние

умна ! | паеаеы | ож 08- В <вн

Кайсарсака, 1 20 — |2 33 55 |% распредедения
2 12,5 — | 4,38 16 79,68 |по фракциям,

`Шават 1 16° — |9,37 | 17,63 73 |средние из наблю-.
2 56° — | 7,74 | 19,26 73 |денных.

Бекъяб. 56,2 — |9.69 | 28,87 61,52
Бозъяб 57 - 9,95 | 23,31 66,67

Исходя из данных табл. 1 н 2 н характера отложений в раз-
личных каналах, можно сделать следующие выводы-

Табяица 2

Месго взатия проб

Тазаяр! 033 | 41,01 | 26,29 | 32,37 |Левый берег
Каычниязбай —| — 00 2;96 | 51.45 | 4559 |Правый берег

00 | 497 | 5459 | 40,44 |Левый берег
Палван 00 | 2506 | 3597 | 61,97 [Левый берег

050 | 1079 | 3903 | 5018 |Правый берег
00 | 066 | 36,78 | 62,56 |Дно середины канала
00 | 9222 | 61:01 | 29,77 |Левый берег
00 132 | 3084 | 677% |Правый берег
00 | 152 | 50,05 | 37,43 |Дно середкны канада

Кайсарсака 007 | 28'14 | 26,95 | 44,84 |Правый берег
093 | 16,27 | 26,55 | 56,95 |Дно середины канала
050 | 982 | 39,63 | 50,05 |Левый берег

Шават 0:13 | 68:22 | 14,14 | 17,5! |Левый берег
219 | 371 | 2724 | 3346 |Правый берег

2301 | 58;66 | 1696 | `0,47 |Дно середины канала

1. Взвешенные и донные наносы состоят из материала одной
и той же крупности, преимущественно мельче 0,25 мм. _ Наносы
крупнее 0,25 мм во взвешенном состоянии встречаются в малом
количестве и лишь в одной донной пробе канала Шават их со-
держится 24%, а в канале Газават (1926 г.) — 62.

2. Существенной разницы в составе донных и взвешенных на-
носов нет; отмечено некоторое преобладание донных — наносов
фракиии 0,25—0,01 пад фракцней <0,01.

,
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3. Значительного различия в процентном составе взвешен-
ных наносов по фракциям при разных мутностях в каналах ©
расходами от 0,15 до 100 м°/с не наблюдается. Очевидно, во всех.
каналах минимальные скорости таковы, что днаметр частиц не.
играет_роли.

4. При занлении каналов происходит одновременное выпаде-
мние всех фракций; судя по взвешенным наносам, выпадение всех.
Фракций равномерное, а по донным пробам, особенно на мелких
каналах, преобладают Фракции 0,25—0,01 над фракцией <0,01.
Вероятно попадание в мелкие каналы донных наносов из круп-
ных каналов и оседание их в головах первых. Картина аналогич-
ма забрасыванию донными наносами голов каналов‚ питающихся.
из реки.

5. На основании указанного выше при установлении зависимо-
сти. относительной мутности от гидравлических элементов кана-
ла можно оперировать лишь общей мутностью потока без уче-
та отдельных фракций, предполагая, примерно, одинаковое` со-
держание их при разных мутностях и в различных каналах.

Эмпирическая зависимость между относительной мутностью
потока р и его гидравлическими элементами

В ирригационных каналах любых порядков как картовых, так
и крупных магистральных движение воды характеризуется раз-
личной степенью беспорядочности. Это дает возможность пото-
ку нести во взвешенном состоянии частицы грунта. Чем больше
степень беспорядочности, тем большую относительную мутность
с большим процентом содержания крупных фракций поток в со-
стоянин нести во взвешенном состоянии и наоборот. — Иными
словами, с уменьшением степени беспорядочности движения сни-
жается как относительная мутность потока, так и процентное
содержание круппых фракций. Такого же мнения придерживались
Кеннеди, Б. А. Бахметьев, Этчеверри и др

Беспорядочность движения возрастает с увеличением скорости
, шероховатости л и уменьшением при тех же @ и л гидравличес-
кого радиуса @.

д = ®- <, ‹

це веса.

Приняв по Манингу С = -- '° и умножив обе части_ на , по-
лучим
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— ©

Выражение как правой, так и левой части этого уравнения может:
до известной степени характеризовать беспорядочность движе-
ния потока,

В. Т. Боттомлей считает, что «взвешивающая сила — потока
зависит от силы сопротивления, возникающей у _ дна»!, т. е
от В.

Б. А. Бахметьев отмечает, что ля поддержания наноса.
во взвешенном состоянии необходима мекоторая определенная`
затрата энергии в потоке. Говоря о беспорядочности движения,
можно, таким образом, сказать, что отсутствие заиления связа:
но с поддержанием известной степени беспорядочности, Всякому.
определенному размеру фракций — соответствует — определенная:
беспорядочность»?.

Мерой удельной работы сопротивления на единице длины во-
дотока является уклой, :

Этчеверри, разбирая теорию Кеннеди, указывает: «в любом
потоке имеются водовороты и поперечные циркуляционные токи,
которые поддерживают наносы во взвешенном состоянии, Сила.
этих поперечных токов пропорциональна некоторой степени ско-
рости (вероятно, квадрату) и оказывает пропориионально боль-
ший эффект при малых глубинах, чем при больших, т. ©. если.
два канала имеют одпу и ту же скорость, но различные глубины,
то мелкий канал в состоянии будет поддерживать больший про-
цент наноса, чем глубокий».

Основываясь на предыдущих рассуждениях, можно предпо-
ложить существование следующей зависимости:

в=/(:#я) —/ а8 ®
`Наблюдениями над мутностью с замерами гидравлических

элементов потока охвачены каналы с расходом от 015—0,8 м“/с.
(Бозъяб) до 126 м%/с (Шават) при уклонах от 0,000075 до 000036

на разных каналах. Кроме того, использованы некоторые данные
о каналах Имперской Ирригационной системы на Колорадо. Всего.
иселедовано 117 точек и 8 с большей мутностью. На рис. 1 обо-
значены все точки. По оси абсщисс отложены — значения х

м= 1000 & = 1000. ‚“2,—;‚ а по оси ординат — относительные мутно-
‘сти у==р, кг/м3,

Относительной мутности нет только в стоячей воде, поток. же,

! Боттомлей В. Т. Новая теория занления м. размыва. «Техника»,
1928.

3 Бахметьев Б. А. О равномерном движении жидкости в каналах и
‘трубах. Л., 1929, с. 209. `
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движущийся даже с весьма малым значением х, может иести
жакую-то определенную мутность. Отсутствие данных о мутно- _
сти’потоков с весьма малым значением х<0,05 не дает возмож-|
ности высказаться окончательно о безусловной правильности при-
нятого положения, вероятность существования которого все же
довольно реальна.

Главная масса точек (рис. 1) разместилась между двумя пря-
мыми, проведенными из начала координат под определенным уг-

Рис. 1. Эмпирическая зависимость между относительной мутностью р и гидрав-
‘лическими эдементами канала,

—- Шоват,_2 — Тазаярсан, 3 — Газават, 4- Кайсарсака, & — Клычнияабай, 6 — Полы# — Бекъяб, 8 — Бозъяб.. й
лом к оси абецисс. Анализируя точки методом корреляцни, мож-
но отметить только существование прямолннейной — неточной
связи между х и #; коэффициент корреляции ==0,80. — Верхняя
прямая, проходящая по точкам с высокими мутностямн, может
служить для оценки предельной, но, вероятно, _ неустойчивой спо-
собности потока нести взвешенные наносы.

Нижняя прямая характеризует минимальную относительную.
мутность потока, очевидно, недостаточно насыщенного. Если про-
вести третью прямую, проходящую, примерно, через центр этих
точек, то она разделит всю массу точек на две группы.

Если исключить нижние точки, как относящиеся к — потоку
недостаточно насыщенному, наиболее вероятной характеристикой
транспортирующей способности потока следует считать верхние
точки, причем среднюю пограничную прямую можно принять



для оценки устойчивой способности потока нести — взвешенные
частицы.

Мутности канала Койсарсаки, как это следовало ожидать,
так как ои является отстойником, находятся преимущественно в
зоне насышенной (10.точек), 4 точки из 5 близки к той же. зоне-
По каналу Шават 25 точек из 35 легли в зону недонасыщенную,
что_ вполие понятно, так как он получает воду из голов, которые
выбросили часть мутности. Мутности канала Бекъяб распреде-

лились почти поровну, только одна точка из четырех в недона-
сыщенной зоне легла вблизи средней прямой. Все 5 точек. кана-
ла Бозъяб попали в зону насыщенную, причем ® точки находят-
ся выше верхней прямой; канал мелкий, сильно зайляется.

По каналу Палван распределение точек следующее: 5— в на-
сыщенной зоне и 4 в недонасыщенной, причем из 5 точек 3 выше
верхней прямой. Такое местоположение 3 точек (табл. 3) понятно—
опн относятся к малым расходам при А<1 ми сравнительно вы-
соких мутностях. Участок слегка занляется

Газават — канал значительно меныший_по расходам, чем Пал-
ван, Шават и Клычбай, дает 25 точек в зоне насыщенной и 7 в
чедонасыщенной. Клычииязбай аналогично Шавету имеет поток,
большей частью недонасышенный: из 12 точек только & дегли в
насыщенной зоне.

Для больших мутностей и х>0,30 имеем одну — устойчивую
точку — мутность канала Аламо ниже Ганлонского сооружения
(ниже осадочного бассейна). Мутность канала 95 кг/м® при
х=0,389, точка ложится несколько выше верхней _ предельной
прямой, дающей для того же значения хр==9,30 кг/м®. На кана-
ле Эльдер Имперской системы мутность 6,7 кг/м® при х=0,455,
точка ложится несколько ниже средней прямой-7,7 кг/м3.

Таким образом, для оценки способности потока нести во взве-
шенном состоянии ту мутность, которую он получает из другого
источника или сам создает на вышележащих участках, может
служить уравнение

у= %х. (4)
Для ирригационных систем нижнего течения Амударьи относи-

тельная Мутность р (кг/м?) связывается с гидравлическими. эле-
ментами канала зависимостью

е= ® (5)
где В — гидравлический раднус,

г— уклон канала,
р — коэффициент, имеющий размериость кг/м“.

При определении взвешивающей способности потока устанавли-
ваются предельные значения относительной мутности, которую
поток устойчиво может нести, и предел, где возможно`частичное
выпаданне. Соответственно этим двум пределам имеем два зна-
чения: \фу== 17000 — нижиее, уэ==24000 — верхнее.

›
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Надежнее ориентироваться на средние значения р (4==17000}
ли близкие к ним.

Если в уравнение (5) подставить ®- вместо В, и —- #' вмес-
то С (по Маннингу), то получим \

‚ ов

: (6)

Из уравнения (5) следует, что при заданных @ и # максималь-
ное значение р дает сечение с наибольшей величиной гидравли-
ческого радиуса &, т. ©. сечение гидравлически наивыгоднейшее,
За исключеннем картовой и групповой сети применение такого.
сечения на прочих каналах системы невозможно, но желатель-
но приближаться к нему-

з уравнения (6) следует, что относительная_ мутность р пря-
мо пропорциональна квадрату средней скорости ©° и квадрату
шероховатости ли обратно пропорциональна і/ В.

Следовательно, из Двух потоков с одинаковым значеннем ©
и л поток е меньшим & может нести большую — относительную.мутность. |

`Найдем из уравнения (6) скорость |

о = К'' (
тде ‘

К= Зкр ()= ал

Это значение скорости оо критическое, скорость в канале долж-
на быть больше или равна б для того, чтобы обеспечить в ПОТО-
ке то или иное значение р.

При заданном р (го) меняется для различных & медленно.
В табл. 3 даны величины Ф для различных значений , р, й
Ввиду того, что &* между соседними его значениями меняется
незначительно, можно, пользуясь табл. 3, не вычисляя точно В,
определять его приближенно по А. Скорость © подсчитана для
др1==17000; для \фа==24000 значения Ф будут на 16% ниже.

На рис. 2 показаны различные формулы“, применяющиеся в
разных странах. Здесь же даются величины скорости Фо для раз-
личных значений р. Нарастание скоростей с увеличением й — по.
формуле со=#&'° происходит более — медленно, а при учете
влияния потерь на повышение относительной мутности еще мед-
‘леннее. Если сопоставить скорости по формуле 9==0,495 #, при-
нятой в Синде, как нанболее близкой к условиям Амударьи, ©
мновой формулой при р=4 кг/м%, то мы увидим, что для всех ка-

5 Взято из материалов Е. Е. Нельсон-Скорнякова. Перевод в метровые.
меры автора.
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налов, имеющих В<3 м, для транспортирования 4 кг/м® необхо-
дима скорость значительно большая, чем по формуле Кеннеди, а
при й2>3 м— меньшая.

Если в Картовом канале при гидравлически наивыгоднейшем
сечении й==0,60 м, то по Кеннеди необходимо иметь скорость
около 0,30 м/с, а’по новой формуле при р=4 кг/м® — около!
0,50 м/с; в магистральном же каняле при й=3 м по Кеннеди_о=
=0,88 м/с, а по новой формуле о== - 0,79 м/с при А= < 25 м.

Если такое сопоставление провести © формулой ©==0,66: 10

Таблица 3

скорость ; при эначениях ©

.» ] 2° | * 2° | ** че | «г | **
0,025 — о10 |0.е8 „26 |0,29 |0,33 |0,36 [0,39 0. 42 |0,44

|0, 14 [0,72. 27 |0,31 |0,35 (0,38 [0,41 |0,44 [0,47
;0 [0,82 31 036 (0,40 [0; 44047 [0 50 (0:53

`50 1089 +33 |0,39 [0:43 [0,47 [0, 1 055 [0,58
70 |9,94 +35 [0 [0 46 050 0. [0:58 061

10 10 38 [0,43 [0,48 053 [0,57 |0:61 |0,65
0,0225 — [0,70 [0,04 ‚39 [0.45 051 [0,55 [0,60 [0 64 [0,68

о |1.0 42 048 [0 54 [0 58 064 068 [0, 72
‚ 1107 45 [0:52 [0 58 [0,62 068 [0}73 [0,77
0 112 47 [0,54 [0,60 [0,65 0,71 0,76 [0,81
"5 |1:16 48 |0:56 [0,62 |0,67 074 [0 79 |[0,84
20 120 .0 |0, 58 [0;65 [0,70 [0.76 [0,82 [0; 87
‚5 1123 51 [0'59 [0;66 [0.71 |0.78 [0 84 |0, 89
о 126 53 |0,61 [0+68 0,73 030 |0,86 [0:91

0020 — |1;0 |1:00' 47 0. [0:61 [0 65 072 [0,77 [0;81
:5 107 50 [0,53 [0,65 [0,71 [0,77 [0}82 [0`87
50 112 53 |0:61 [0,68 9; 74 [0:80 |0,86 [0, 91
‚Б |1:16 54 [0,63 [0,70 [0:77 |0:83 [0`во [0, 94
0 120 „56 [0,65 0,73 [0,79 086 [0,02 [0,97

‚5 123 58 |0,67 [0,75 0, 82 [0,88 004 100
10 |1,26. 59 [0 68 |0.76 (0, 83 [0:90 |0,96 102
0 131 61 |0,71 [0.79 [0,87 [0,94 |1:02 |1:06

применявшейся на Имперской системе (США), то мы получим,
примерно, те же соотношения между скоростями по Кеннеди и
по новой формуле, но только для р= » 10 кг/м®, мутности, часто
встречающейся на Колорадо.

`Необходимость повышения скоростей против — предлагаемых
Формулой Кеннеди, особенно для мелких каналов, очевидна, если
ставится задача создания системы незаиляющихся каналов и
выноса всех наносов на поля, так как у большинства действую-
щих систем, питающихся мутной водой, наблюдается заиление
не только мелкой сети, но и крупных распределителей, хотя по-
Кеннеди этого быть не должно.

Условия эксплуатации системы значительно влияют на заиле-
ние, особенно мелкой сети; подпоры, работа каналов расходами
значительно ниже проектных и т. д. снижают транспортирующую
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способность каналов, способствуют их заилению. В проскте не-
‘занляющейся системы эти обстоятельства должны быть учтены,

Й‚
/
/

22 @ 2г ПФ оТ

Рие. 2. Незанляющие н перазмывающие скорости. потока

Влияние потерь на фильтрацию, испарение
и повышение относительной мутности

Потери на фильтрацию и испарение в каналах, несущих во-
у с определенной начальной относительной мутностью, неизбеж-
но повысят последиюю благодаря тому, что одно и то же общее

содержание взвешенных наносов должно транспортироваться не-

прерывно убывающими расходами.
Если обозначить через ©,, @,, @,.... @, расходы в начале

каждого участка канала, а через @,, @,, @}..... @; расходы в
конце тех же участков, то формулу мутности в конце любого.
участка, выраженной через начальную мутность, можно напи-
сать в следующем виде:

ОЕ а,
Обозначив через П? последовательное произведение ` расходов.

„по участкам от 1 до л, получим
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или

в = ; ()

о,так как отношение * = ', представляет коэффициент полезнот

го действия л-го участка канала.

Таким образом, отпосительная мутность в конце участка, вы“.
раженная через относительную мутность в начале его, обратно!
пропорциональна коэффициенту полезного действия — данного
участка. Относительная мутность в конце любого участка, выра-
женная через первоначальную мутность в голове канала, обрат-
но пропорциональна последовательному — произведению — коэффи»,
циентов полезного действия всех вышележащих участков, вклю-
чая рассматриваемый.

Значение произведения П;'Т 2>1 и зависит тольКо от ТОГо,
»

в какой точке системы необходимо определить мутность, выра-
женную через мутность в голове магистрального канала. Оче!
видно, мутность в отдельных пунктах системы будет непрерывно.
расти`по мере удаления от головы, достигая максимума в наи-
более удаленных частях системы. Помимо прочих причин имен-
но этим можно объяснить большее заиление хвостовых участков

НА
системы, где произведение П + -- может получить значения_до.

1,50 м и даже выше.
При составлении ирригациойного проекта повышение отно-

сительной мутности, связаниое с потерями в каналах, — следует
обязательно учитывать.

'О создании системы незаиляющихся каналов

Магистральный канал получает воду из реки без ` барража,
то есть головное сооружение, не имеет — отстойников и передает

в сеть воду с отпосительной мутностью, равной мутности реки-
"Гребуется создать равновавешивающую систему каналов н все
наносы вынести на поля.

При наличии головного сооружения возможно забирать — из
реки воду по графику, что значительно уменьшает общее коли-
чество маносов, поступающих в систему. Повышение козффици-
ентов полезного действия системы способствует уменышению ко-
личества наносов, приходящихся на 1 га, за счет уменьшения рас-
ходов брутто на га.
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Данные по Ташсакинскому проекту приведены в табл. 4..
Сток наносов по существующим каналам в зоне командования
"Ташсакинской магистрали подсчитан по средней мутности Аму-
дарьи у Ташсаки за 1926—1927, 1929 гг. Проектный сток наносов
‘определен по тем же годам н отнесен к двум площадям: 212 тыс. га
при сохранении существующего гидромодуля и без переустрой-
ства сети, 303 — при полном переустройстве системы.

Из табл. 4 следует, что только переустройство - водозабора
снижает общее количество наносов, поступающих на гектар оро-

Таблица 4

Слок
коналов, | жПернод работы! .

Существующий 3,938 | 100° | 14,000 100
гроектный с голов-|
ным сооружением | 4750 | 122 8

Проектный при_пол-|
ном переустройстве|4,750 | 122 в

шаемой площади, на 20%, полное же переустройство системы —
на 42%.

Таким образом, головное сооружение облегчает условия для
создания равновзвешивающей системы благодаря возможности.
точного регулирования расходов, поступающих в магистраль,

Для создания равновзвешивающей системы каналов расчеты
следует вести исходя из среднемаксимальной мутности — воды,
поступающей в магисграль в период паводка. Очевидно, для то-
го, чтобы магистральный канал мог, не теряя, нести мутность ре-
кн, необходимо выдержать для магистрали значения Й& близкие
к таковым из реки, но меньше их, учитывая разрушающую спо-

собность рек. Отсюда следует, что заданному А будет соответ-
ствовать какой-то минимальный расход @, меньше которого нель-
зя пускать в канал, если необходимо по нему пронести мутность
реки; Примером могут служить головы Хорезмских каналов, ко-
торые несмотря на наличие уклонов, близких к уклонам реки,
а некоторых даже больше (Ташсака), все интенсивно заиляются
и подвергаются ежегодной чистке. Расходы отдельных водоза»
‘боров не превышают 30—40 м/с в период паводка.

"Таким расходом для низовьев Амударьи при уклоне канала
0,00015 может быть расход не меньше 80 м%/с, обеспечивающий
взвешивание при В=2,5 м до 6,50 кг/м? (мутность, близкая К
среднемаксимальной), т. ©.

Вг = 05 = 0,000889.



Для_того, чтобы пронести эту мутность через картовую сеть.
на поля, оценив повышение мутности коэффициентом 1,5 и при-
чяв для карты Ё—0,20 м, нужен уклон

15-0.000382.Г о2 0,0029,

т. е в 29:1,5-—=19 раз больше, чем на магистральком канале. Та-
кой системы пе только в условиях Амударьи, но нн на одной по-
добной реке создать нельзя, так как, в частности, на Кунядарье
нет таких уклонов, но имеются уклоны от 0,0003 до 0,0006, при
которых картовый канал (@==0,100) в состоянии пронести от 1
до 3 кг/м®.

Интенсивное заиление системы пеизбежно в паводок при наи-
‘большей мутности реки и более слабое в течение остального лпе-
риода. Это наблюдается по всей Амударье и на других реках ©
“большой мутностью (Сырдарья, Кура, Колорадо, реки Пенджа-
ба и др.).

Для создания равновзвешивающей системы необходимы — те
ли иные устройства для снижения относительной мутности во-
ды, поступающей в магистраль и далее в систему.

Магистральный канал получает воду из подпертого — бьефа
барража или имеет отстойниК в головном участке или и то м.
лругое вместе. При наличии только плотины относительная мут-
мость воды, поступающей в канал, снижается на известный про-
цент и тем самым несколько облегчаются условия для создания
равновзвешивающей системы. Так, плотина Лагуна* на р. Ко-
лорадо спижала мутность паводковой воды только на 20%, а
низких вод — до 80%.

Если принять, что в паводок барраж на Амударье снизит от-
посительную мутность до 4 кг/м?, тогда.

4 5.& = п == 0,000235.

Картовой сети при В ==0,20 м следует дать уклон

т. ©. в 12 раз больший, чем на магистрали, Как указано выше,
таких условий создать нельзя и, следовательно, невозможно вы:
нести 4 кг/м? на поля. Таким образом, при барраже неизбежно
небольшое заиление сети и только в Пернод паводка, так как
низкие воды будут настолько осветлены (до 80%), что остав-

«паяся мутность вынесется на поля. Примером может служить
ТЮмская система, питающаяся из подпертого бъефа плотины Ла-

* 5. Еогег, Н. В1апеу. $1 т е СоМогадо уег ап з Ве!абоп о т
‚забоп. Тесвтса! Вийеби, No 67, 1928. `
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туны, где, несмотря па хорошие промывные кармапы, пронсходит
довольно сильное зайление системы. Очистка механизирована.

Для полного регулирования количества наносов, поступаю-
шщих в систему, необходимо устройство при барраже отстойников
перед головным регулятором или за ним для промывки отло-
жений нижнего бьефа барража. При наличии отстойников воз-
можно осветлить воду настолько, чтобы ирригационная сеть не
заилялась, оставляя все же в воде такую мутность, — которую»
картовая и групповая сеть могут вынести на поля.

В условиях Кунядарьи большая часть сети пронесет до 1,5 кг/м®.
Если ‘принять среднюю мутность воды, поступающей в канал за
поливной пернод, 4 кг/м и мутность, до которой отстойник дол-
жен_осветлить воду, | кг/м° (с учетом коэффициента 1,5), то’
барраж и отстойник при нем должны осадить 8,0 кг/м%, т. © ос>
ветлить воду па 75%. При таких условиях картовой сети можно.
придать уклон до 0,0004, т. е. примерно в 3 раза больший,
чем магистрали, что уже вполне осуществимо,

Примером такого устройства может служить предполагаю-
шийся к постройке в Америке Всеамериканский канал. На реке
Колорало в 24 км выше существующей плотины Лагуна будет
постросна новая плотина, из подпорного бьефа которой будет
питаться канал расходом @==430 м“/с. В голове канала устраи-
ваются 6 осадочных бассейнов, которые по мере заполнения на-
мосами будут выключаться из общей системы и промываться. Пло-
тина Гувера на р. Колорало (высота 200 м) образует водохрани-
лище емкостью до 36 млрд. м, которое полностью будет регу-
лировать сток реки_и_тем самым значительно снизит её естест-
венную мутность. Работа этих сооружений гарантирует полную
незаиляемость _ системы.

Очевидно, возможно устройство отстойников в голове маги-
стрального канала при_отсутствии барража, но при налични го-
ловного сооружения. Эксплуатация их более тяжелая и дорого-
стоящая, так как промывку отложений осуществить невозможно.
и очистка должна быть механизирована. Осветленные воды в от-
стойниках можно доводить ло иеобходимого предела в зависи-
мости от того, ставим ли мы целью создание незаиляемой систе-
мы нли же не лопускаем заиления только распределительной се-
ти и допускаем частичное групповой и картовой.

При орошении больших массивов, когда групповая и карто-
вая сеть может иметь в различных районах различные «», а
следовательно, пронести |большую мутность, может оказаться
мелесообразным — устройство отстойников, кроме головного, на
отдельных участках системы _ в Головах крупных _ распределите-
лей. Это дает возможность большее количество наносов вынес-
ти на поля, уменышив тем самым объем отложений, подлежащих
‘удалению из отстойников. Если бы Уазская сеть транспортирова-
ла 1,‚0 кг/м® и Сипайябская — до 1,75. кг/м®, то. отстойник в голове
‘необходимо было бы устроить из расчета осветления до 1,75:1,5=5
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=116 кум%, а не 1:1,5 кг)м®. В голове же Уазской - ветки
следовало бы устронть второй отстойник для осветления Воды до-
предела, гарантирующего незаиление сети. Ввиду того, что пло-
щадь по Сипайябу почти в 3 раза больше, чем по Уазу, такое:
устройство значительно облегчит эксплуатацию головного отстой-
ника-

В американской ирригационной практике® мы находим пример
работы головного отстойника и внутри системных. Долина «Им-
периал» орошается из р. Колорадо. Канал Аламо имеет головное
сооружение Рокууйги! водосливного типа (В-200 м). На реке
плотины. нет, но`в пернод низких вод, когда расходы реки пада-

ют ниже 1400 м%с, ставится временная подпруда, взрываемая
при прохождении более высоких расходов. Ниже головного, при-
мерио ма 1800 м, расположено персгораживающее сооружение
Ганлончейт, до 1918 г. служившее головным устройством кана-
ла. Между ними находится отстойник, в котором постоянно ра-
ботает ‚землесос, иногда два, н рафилирует грунт в реку.

С. Е. Грунский отмечает, что «хотя полезность и ЭКОНОМИЧ-
ность обезыливающих приспособлений при головных сооружениях
ирригационных систем в нижнем бассейне Колорадо - является
общепризнанным, все же эти приспособления разрешают лишь-
часть проблемы паносов.

Самый мелкий же нанос, являющийся с фермерской точки зре-
ния самым вредным, проходил по всем ирригационным каналам
и оседал на орошаемых участках»%,

На Имперской ирригационной системе, где возможна их про-
мывка, имеются внутрисистемные отстойники.

© проектировании Кунядарьинских отстойников
на магистральном канале ниже головного сооружения
при бесплотинном водозаборе

Отстойник для ирригационных — систем, — работающих — па
Амударье, предназначен для уменьшения Занления каналов пу-
тем осаждения части наносов в отстойнике, создания системы не-
заиляемых равновзвешивающих каналов.

В обоих случаях часть вавешенных наносов остается в воде:
в первом они частично заиляют систему, а частично выносятся
на поля, во втором — только выносятся на Поля, система не за-

иляется.

Для того, чтобы отстойник мог снизить относительную мут-
ность поступившей в него воды до определенного прелела, удов-
летворив в точности эти условия, необходимо запроектировать
сго в виде канала с определенными гидравлическими элементами,

® . Рогйег, Н. В1епеу, 51( п е Сойогафо Вег апё И Ке1абоп Кю
иайоп. Теснтйса! Выпент, No_67, 1999

* Ргоссейпиз о! (т Ат. $ос; о! С\Уй Епатеег. Аидич!. 1929 «$16 Тгапз-
ропайоп Бу Бисгатето апФ Союгадо В!устз ап Ву е Мтрепа! сапа!», Бу

С. Е. Инпеку, Раз-—Ргемфеп\, Ат. $0С. С. Е. `
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сотвечающими заданной мутности. Как головные участки павод-
ковых каналов Хорезма на определенной длине — выбрасывают
часть наносов, так и отстойник должен, осадив известный процент:
их, дать в магистральный канал воду © постоянной или колеблю-
чщейся в заданных пределах мутностью.

'Магистральный канал работает по плану водопользования. Его -
"расход в течение поливного периода может увеличиваться или
‘уменышаться вдвое.

`Нами принята зависимость
р=ф

из которой следует, что транспортирующая способность отстой-
ника переменная, так как при #=сопе и переменном @ получим
теременный @. Приняв крайние расходы магистрального канала
Фмин И Оор: За расчетные, получаем колебания р в пределах до.
30--40% от расчетного.

Уклон магистрального канала ниже отстойника & может быть
‘больше или равен проектному уклону отстойника . Если ==0
и магистральный канал имеёт поперечное сечение — отстойника,
лвозникает вопрос о сопряжении уровней отстойника н канала:
'При &>6 следует учитывать сопряжение уровней отстойника и
канала, так как амплитуда колебания уровней в отстойнике Айо
больше амплитуды в канале Ай». При совмещении высоких уров-
ней минимальные несколько подпирают соответствующие уровни
отстойника и снижают и без того пониженную транспортирующую
его способность. При совмещении низких уровней и прохождении
‘больших расходов в отстойниках образуется спад, который зна-
чительно повысит транспортирующую ̀  способность отстойника
сверх заданной.

Учитывая, что отстойник имеет ` малые уклоны порядка 2—
4 см/км, Айо—-Ай»==10—15 см будет значительно — сказываться
ча уклонах даже при длине отстойника 5—6 км.

‘Отсюда возможны три типа отстойника:
1) нерегулнруемый
при_ , =

ю

при & >> 4, н совмещении уровней, соответствующих Ф
2) частично регулируемый
при & >> 4 и совмещенни уровней, соответствующих Омнь ПУ-

тем подпора перегораживающим сооружением в отстойнике со-
храняются расчетные уровни и поддерживается при Офорс Пре-
дельная транспортирующая способность;

З) регулируемый
при & 2>4 и совмещении. минимальных уровней,
При всех расходах от Фмин дО Ффорс, ПРОХОДЯЩИХ через от-

<тойник, транспортирующая` способность последнего, путем под-
пора перегораживающим сооружением, поддерживается постоян-
ной, равной предельно заданной.
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Для составления проекта отстойника необходимо прорабо-.
тать следующие основные вопросы.

Расчетный режим наносов в источнике орошения. Изучение
режима наносов реки на створе головного сооружения должно
предшествовать проекту отстойника. Наблюдениями должен быть
охвачен период мало- и многоводных лет для прогноза возмож-
ных мутностей реки и распределения их во времени.

При отсутствии матерналов в месте забора необходимо поль-
зоваться данными ближайшей станции, если она характерна для
данного участка реки; при этом необходимо использовать даже
кратковременные наблюдения за наносами у места будущего го-

ловного сооружения для контроля сведений соседних — станций.
Для нижнего течения Амударьи наиболее полные, но недоста-
точные данные имеются по Ташсака, которые необходимо при-
менять при проектировании сооружений у Джумуртау. В част-
ности, для проектируемого отстойника Кунядарьинского канала
будем пользоваться данными по этому вопросу В. Н, Гостун-
ского.

При этом иеобходимо знать режим реки на участке ниже го-
ловы, причем на длине не менее длины отстойника, так как он
должен проходить параллельно реке на небольшом от неё рас-
стоянии для свалки вынутого из отстойника грунта.

Для расчета объема отложений, по нашему мнению, необходи-
мо пользоваться данными со среднемаксимальной мутностью,
повторяющимися не чаще, чем через 10—15 лет, во избежание.
чрезмерных запасов в мощности землесосных снарядов, кото-
рые должны работать с неполной нагрузкой или использоваться
на других каких-либо строительных работах

В перноды же катастрофических лет как исключение можно
допускать небольшое заиленне мелкой сети,

‘ритическая относительная мутность отстойника. На осно-
вании анализа гидравлических элементов картовой, групповой.
и распределительной сети орошаемого района необходимо уста-
новить критическую относительную мутность сети ре, — КОТОрую.
снстема этих каналов в состоянии вынести на поля. Если проект
предполагает полное незанление системы, то р. и ЯВИТСЯ_нсХод-
ной мутностью для установления мутности отстойника рь. Если же
допускается частичное заиление снстемы, расчетная ` мутность

сети @; =р, +р где ру— избыточная мутность, которая должна
осесть в каналах сети,

Установив это, находим критическую мутность отстойника по
уравнению (9),

% = ее
Тип отстойника. Если предполагается в течение — поливного

пернода полностью использовать транспортирующую способность



сети р- для выноса наносов на поля, то необходимо проектиро-
вать третий тип отстойника. ль

Если отстойник предназначен для уменьшения заиления сис-
темы и облегчения се чистки, необходимо проектировать первый
тип отстойника. Если система проектируется незанляемой, но_по.

Рис. З, Схема отстойника второго типа.

условиям постройки трудно или невозможно ‚осуществить третий.
тип отстойника, то приходится отказаться от ПОЛНОГО использот
вания в течение поливного периода транспортирующей способно-
сти сети р м ограничиться лишь этой мутностью, как предельной,

рт пойнуе вменент огигена уч у ‚боненный ов 2
ТТар

——9% — пчалный нодтя? ,

Рис. 4. Схема отстойника третьсго типа.

при Офорс в Магистральном канале, имея все остальное время
в сети р<р.

`Отстойник — канал, но © пониженными скоростями, поэтому
характер. отложений в нем, очевидно, аналогичен отложениям В

толовах Хорезмских капалов, т. ©. его можно представить в Ви-
де клина, вытяпутого вдоль по каналу до 10 км. Такая картина
возможна только для отстойников первого и второго типов, так
как здесь естественный режим канала или ничем не нарушастся
(первый тип) или только подлерживается (второй тип).

Принимаем. следующую схему занления отстойника (рис. З)
верхияя половина заиляется до линни дна верхнего участка ка:

нала, имея уклон й; нижняя половина отстойника заиляется рез-
ким Клином, сходя на нет. В конце отстойника оставляется учас-
ток длиною 200—300 м, на котором не допускается отложений и
который служит контрольным участком для работы отстойника,,

Для отстойника третьего типа принята следующая схема заи*
ления (рис. 4). Он занляется паносами примерно так же, как В
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предыдущем случае, но благодаря регулированию подпорным соо-
руженнем можно в конечной стадни получнть занленное дно,
поднятое параллельно незаиленному, что даст возможность лучше
использовать ` отстойник.

Исходным расходом для отстойников первого и второго типов
является Ффорс Глубина отстойника должна быть больше глубины
канала Ио>й». Зная предельно возможное заглубление в Грунт,
намечаем предельное значение Йо. Далее, задаваясь значениями
В, по формуле (5) определяем уклон

1„=75_Ь

Если полученная глубина по тем или иным соображениям — не-
удовлетворительная, необходимо задаться новыми значениями &
и повторить расчеты.

Исходным рабходом для отстойника третьего типа является
Фмян, КОТОрый должен транспортировать ро. Большая транспор-
тирующая способность расходов ©2>Омии парализуется лодпо-
ром. Аналогично задаемся значением @, по формуле (5) опреде-
ляем !о и находим все элементы канал:

Необходимо отметить, что в отстойниках этого типа заглубле-
ине значительно больше, чем в предыдущих, благодаря необхо-
димости держать подпор при Офоре ДО конечной стадии занления.

Отстойник первого типа. По мерс накопления отложений — в
верхнем конце отстойника будет пронсходнть повышение гори-
зонтов, которое можно учесть, построив кривую свободной по-
верхиости для занленного отстойника одним из известных ме-
тодов.

Ввиду того, что верхним концом отстойник примыкает к го-
ловному сооружению, расчетные горизонты которого нельзя на-
рушать, иеобходимо горизонт в начале отстойника до заиления
снизить на величину повышения горизонта после заиления, до-
пустив в начальный момент работы отстойника кривую спада в
канале, соединяющем головное сооружение с отстойником. Под-
счеты яоказывают, что это повышение для Кунядарьинского от-
стойника не превышает 10—15 см при @форе»

Следует проперить повышение при пропуске О,ае Если
@, = 4, то горизояты в конце канала как при ‚ тако и при‚ ‚ооре›

Ф Ххорошо сопрягаются с уровнями канала. При & > 4, н сов-
мещении уровней, соответствующих О М Оеи будем иметь
подпор нижним каналом уровней отстойника на величину Зй,
=й, — ,. Это следует учесть при построении кривой свобод-
ной поверхности заиленного отстойника при прохождении @м
для установления необходимого снижения уровня в начале от-
стойника.



Транспортирующая способность отстойника при &
дится ниже:

о
т

190
125
154

в-=56 1000015
л0225
т
е 17,000

В падает на 34 % ниже критической, й
Ф == 7О муе

Очевидно, эта разница еще увеличится при &2>й и тем. зна-
чительнее, чем больше разность —. Поэтому необходимо уве--
личение уклона магистрального канала за отстойником вести`по-
степенно, не допуская разницы в глубинах АЛ больше 10—15 см.

Отстойник второго типа. Отличается от первого тем, что при:
1\>й сопряжение с каналом достигастся путем устройства пе-
регораживающего сооружения, причем совмещаются горизонты,

соответствующие Фмии, Как показано пунктиром на рис. 3.
Канал за отстойником может иметь любые допустимые „ук-

лоны. Транспортирующая способность отстойника колеблется, Как:
при о, -

Устройство перегораживающего сооружения, облегчая сопря-
жение горизонтов, может дать также экономию на земляных ра
ботах канала за отстойником, окупив тем самым стоимость соо-
ружения. Кроме того, иеобходимо учесть, что наличне перего-
раживающего сооружения позволит, регулнруя горизонты в КОн-

це отстойника, влиять на его транспортирующую способность.
При проектировании отстойника и перегораживающего соо-

ружения следует учесть возможность образования спада при ми=
нимальных горизонтах на 10—20 см.

Отстойник третьего типа. Как уже отмечалось, поперечное се-
чение определяется ло Омии и ро. При Фдоре Транспортирующая:
слособность отстойника повысится и должна быть снижена под-
пором.

'Из предыдущего: анализа трех типов отстойников можно сде-
лать следующие выводы.

1, Отстойник третьего типа неприемлем из-за необходимости.
сильного заглубления канала, что невозможно выполнить по при-
чнне слабых песчаных грунтов с высоким стоянием уровия грун-
товых вод и потери командования. Только при наличии плотины.
на реке и иной компоновки возможно осуществить полностью ре-
гулируемый отстойник.

9. При создании системы незаиляющихся каналов из двух
типов отстойников следует отдать предпочтение второму, как

= ®

.
2
.
1

25
8

сВ ее ©

10 при прохождении:
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дающему больше уверенности в правильной его работе, так и
позволяющему лучше сопрягать уровни канала.

Удобно иметь два параллельных канала-отстойника. Выклю-
чая из работы отстойник, заполненный отложениями до проект-
ных отметок, на время его очистки включаем в работу другой.
Такое чередование в работе отстойников через определенные, но-
разные промежутки времени вносит ясность как в работу самих
отстойников, так и земснарядов, создавая благоприятные условия
для эксплуатации. Хотя это несколько удорожает единовремен-
ные затраты на постройку отстойников, все же_их следует реко-
мендовать. Примером могут служить каналы в Пенджабе, Индии,.
тде головные участки некоторых из них выполнены в виде двух

параллельных каналов, работающих попеременно.



ЗЕМЛЯНЫЕ ПЛОТИНЫ!

Введение. Земляные плотины — древнейший — тип водоподпор-.
ных сооружений. Можно указать много подобных сооружений,
тпросуществовавших сотии лет. Еще не так давно многие специа-
листы считали земляные плотины высотою до 20 м выешим до-
пускаемым пределом для сооружений такого рода. Всемирная
строительная практика за последние 20 лет окончательно опро:
вергла такое миение, и в настоящее время никого не удивляет

постройка земляных плотин высотою до 300 м.
Одним из лучших материалов для земляных плотин является

лесс, но и другие грунты при надлежащем профиле плотины мо-
тут служить для прочной и долговечной постройки. Простота, де-
шевизна и быстрота работ, возможиость постройки земляных ‘пло-
тин практически на любых основаннях как скалистых, так и пес-
чаных, сейсмическая стойкость и прочне преимущества делают
этот тип сооружений особенно интересным и — жизненным — для
Средней Азии. Накоплен богатый стронтельный опыт и орнепти-
ровочный справочный материал для проектирования.

Общее о земляных плотинах. Земляная плотина представляет
трапецеидальную насыпь—— дамбу, хорошо соединенную © осно-
ванием или грунтом, на котором она поконтся, и достаточно вре-
зающуюся в берега`перскрываемой долины. Для’регулирования
уровней воды плотина должна быть оборудована достаточными `
водопропускными или спускными устройствамн. В связи с этим
во всех сооружениях можно выделить тело, оспование, сопряже-

ние с берегами и водоспуски.
Основная задача проектирования — назначение размеров те-

ла плотины. При этом необходнмо определить ширину по верху
, заложение верхового п и инЗОВОГО Уг ОТКОСОВ.

Тело плотины может быть из различных материалов, что, в
свою очередь, существенно отражастся на ее конструкции. По ха-

! Данный разде составлен из двух работ В. В. Пославского: написанной
в 1924 г. совместно с В. Д. Журнным («Вестиик ирригацин», 1924, No 3—5)
и второй — в 1976 г. (неопубликована).
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с ядром, 3) © водонепроницаемым экраном у верхового отко-
а, 4) из сортированных матерналов, 5) намывное
! Примером, однородной плотины может служить Вей, Рошг-све Рал в Южной Дакоте (рнс. 1), Высота плотины И=2Т4 м,

ширина по верху 6=6,|, верховой откос в неукрепленной Частк
до отметки 9%,20 ть==3, затем после Э5-метровой бермы идет:
`откос, укрепленный бетойными плитами 0,13х0,18х0,20 м. Пли-

"Ёпктеру или структуре оно классифнцируется на 1) однородное

‚ Рис. 1. Плотина Ве!! Еоигене Оат в Южной Дакоте.

лы уложены по слою гравия и гальки толщиною 0,61 мс отко-
`сом`ть==?, идущим до горизонта воды, выше него откос более
`крутой ть==1. Высота гребня плотины над напорным горизонтом.
‘равна 4,6 м, низовой откос непостоянен, верхняя его часть от
гребня до отметки 99,60, ты==1,75. Далее устроена берма, шири-
'ною 24 м, на отметке 99,30 вторая берма такой же ширины .

уткос идет уже более пологий — ти==?.
Э. Вторым типом могут служить земляные плотины долины

го!оп (рис. 9). В центре вдоль оси плотины устроено ядро из
каменной кладки на прочном скалистом основании. Высота пло-
‘тины ==27.1 м, ширина по верху ==9,1 м, толщина ядра по вер-

у 1.5 и по низу 5,5 м, верховой откос ту= 2А, защищен отмосткой
‚лщиной 0,45 м, уложенной на слое щебия толщиною 0,3 м, сухой
'кос ту==2,5, ничем не защищен и только в нижней его части сде-

ана каменная наброска. Постройка плотины велась слоями тол-
‘щивою 0,15 м с тщательной их укаткой. Высота гребня плотины
`над горизонтом воды равна 97 м.

`Другой пример плотины такого типа показан на рис. . (вни-
зу). Плотина высотой 96,5 м поддерживает подпор 243 м, ши-
рина по верху 5==6,1 м, верховой откос ту=4, низовой — откос:
тие=3 и имест две бермы. В середине плотины устроено ядро из
'линяного бетона общей высотой 39.6 м, ширикой по верху В==

^ =З м и уклоном боковых граней 0,33, с обеих сторон ядра сде-
'ланы насыпи из глинистого материала толщиной слоев по 0,2 м,

‘райние части плотины (обращенные к водной и сухой сторонам)
`выполнены из каменистого матернала, уложенного слоями 0,5 м.
Верховой откос укреплен мостовой толщиной 0,46 м, уложенной
на слой щебня толщиной 0,2, ширина плотины по низу 194,8 м.
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3. Типом плотипы с экраном является плотина на р. СНатев _
близ`Вон1о. Она не имеет ядра, но с верховой стороны, поперек:
реки, устроена бетонная стенка между двумя шпунтовыми ряда-
ми, находящимися на расстоянии 7,9 м друг от друга. Высота
плотины &=26,5 м, ширина по верху 15,2 м, верховой откос за-
лщищен бетопной одеждой, ть=3, низовой — покрыт облицовкой
из сухой кладки, т—=1,5, в нижней его части устроена каменцая.
наброска с откосом в начале т=2, а затем еще более пологий.

Рис. 2. Тип плотины с ядром.

Основанием плотин служит плотная глина, прикрытая — сверху
суглинком.

4. Примером плотин из сортированных матерналов может слу-
жить плотина А5{ в округе $Но!ариг в Индни. Ядро в ней за-
менено замком, устроенным в центральной части, Средняя часть,
сделана из отборного материала (черная земля), от нее по обе.
слороны распределяют бурую землю, по краям положены про-
дукты выветривания скалистых пород, известных в Индни под
названием «мурум». Высота плотины А==10,9 м, верховой откос,
подвергающийся действию воды, равен 3; верхняя часть верхо-
вого откоса, начиная от горизонта воды, равна 15 низовой также
имеет перелом, верхияя его часть равна 1,12, нижняя — 2, шири-
на плотины по верху 1,8 м, замок толщиною 3 м в нижней части
доведен до скалистого грунта. Гребень плотины поднят мад гори-
‘зонтом воды на высоту З,7 м.

5. Типичным профилем намывной плотины служнт плотина
Месаха, построенная в 1909 г. в Мексике (рис. 3). Средняя часть

34



состоит из водонепроницаемого глинистого грунта, по — обенм
сторонам которого расположены все более и более ‘проницаемые
материалы из гравия, песка, щебня с некоторой примесью глины,
прикрытые крупными камнями и глыбами скал. Высота плотины.
&=57,9 м, ширина по верху 6=19,5 м, верховой откос ть=3,
низовой ты=2?.

Что касастся сравнения качеств того или другого типа пло-
тины, то мы не можем отдать предпочтение опредсленному, так

как каждый из них имеет преимущества и недостатки.
Первый тип плотины имест преимущество _ перед остальными,

заключающееся в простоте работы и однородности тела. Плоти-

Тна К&
И0 Ла ат %„г ›
„ еноеной см

ТАВг 9Си

Рис. 3 Тип намывной плотины,

ны е ядром имеют условия, благоприятствующие работе низового!
откоса и при_ удачном выполнении ядра могут быть водонепро-
ницаемыми. Однако многие, в частности Майегп, находят в них
ряд недостатков: а) разнородность кладки, влскущая за собой нё-
равномерность осадки (особенно при ядре из бетонной илн ка-
менной кладки); 6) недоступность осмотра в главной, водоне-
проницаемой, части плотины, не позволяющая своевременно при-
нимать. меры к исправлению; в) при усыхании ядро из глины да-
ет трещины и, кроме того, в нем могут появиться кротовые ходы.

Дильман считает, что применение внутренних ядер — ошибочи
«оно не всегда бесполезно, но всегда мезкономично». Вейраух
отмечает, что эти и другие возражения против плотин с ядром
касаются возможностей, а не фактов, наблюдаемых во всех слу-
чаях. Особое положение занимвют ядра намывных — плотин,
так как они очень широки и исполняются литым способом одно-
временно с остальными частями дамбы.

Плотины с водонепроницаемым слоем (экраном) у верхового
откоса зарскомсндовали себя достаточно хорошо в существую-
щих сооружениях. Они характеризуются следующими признаками:

а) противофильтрационные стенки опущепы перед плотиной
на значительную глубину — 5—15 м;

6) крутые откосы с верховой стороны (ть от 1 до 1,5) в
форме уступов с бермами;

в) облицовка верхового откоса большими бетопцыми плитамиу,
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т) применение наилучшего грунта 'и уплотиение — матернала
моторным катком; :

д) клинообразные рвы в подошве плотины, противодействую-
ащие фильтрации по стыку между дамбой и грунтом.

Тип из сортированных материалов довольно хорошо удовлет-
воряст условиям работы тела плотины.

Намывные плотины, создаваемые путем отстаивания (осажде-
ния) грунта из искусственно образованного — мутного — потока,

наиболее плотные по структуре, быстрые в работе и удобные в
отношении `распределения материалов в профиле плотины. Этот _
тип заслуживает внимания, так как в будущем, видимо, получит
наибольшее распространенис.

При постройке земляных плотни необходимо учитывать - их
устойчивость и полную безопасность. По американской статисти-
ке, 37% всех аварий происходило в результате переливания воды
через гребень вследствие его недостаточной высоты над наивыс-
лшим возможным уровнем воды в водохранилище, 30 — из-за_про-
сачивания воды в водоспускных устройствах, 10 — из-за подмы-
вания тела плотины, 3 — из-за кротовых ходов и 20— по раз-
-личным причинам: слабое основание, слишком крутые откосы,
иеправильный метод ведения работ и плохая подготовка места
тпод плотину.

Статический расчет. Земляная плотина, как и всякое водо-
подпорное сооружение, должна быть устойчивой иа скольжение —
и опрокидывание, Трудно представить, чтобы земляная плотина
могла опрокинуться под давлением воды, более вероятна воз- -
можность скольжения плотины, если не всей в целом, то отдель-
ных ее частей.

Устойчивость на опрокидывание и скольжение в земляных пло-
тинах всегда обеспечена, так как при их проектировании ВЫдВи-
таются более серьезные требования, которые укажем ниже,

Рассмотрим `условия иекоторого теорстического треугольного.
профиля земляной плотины © высотой Н и боковыми откосами
‹и%...ь... и низовым), равными единице: ту-=ти=1.

редположим, что ‘теоретический профиль представляет мо-
нодитную. земляную. кладку с вссом едииицы объема уу (обычно.
около 1,8). Для опредсления коэффициентов устойчивости — на
скольжение (#) и мна опрокидывание (л) проведем от подошвы
верхового откоса вертикальную плоскость АА, и рассмотрим сн-
„лы, действующие на выделенный отсек АА, ВС.

Горизонтальное давление (от воды) равно
Р =0,5 НА, где 1 — объемный вес_воды.

Собственный вес отсека (в предположенин абсолютной водоне-
проницаемости тела плотины) '© + @»»

но @, = 0,5 17% а @, = 1/

слёдовательно, @ —0,5 у/72 (1 +25 )
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Обозначая коэффициент трения через / (от 0,75 до 0,3), получим
силу трения Ё, сопротивляющуюся сдвигу плотины под действи-
ем напора воды :

в=/а=05 1И1 + 1;—2).

Сопоставляя силу трения Ё и горизонтальное давление Р, полу-
чим формулу коэффициента запаса против скольжения

к=7’;:/(1+2$)‚
которая при обычных соотношениях (уз равняется 1,8) и мини-
мальном коэффициенте трения [==0,3 дает численное значение
коэффициента запаса Ё=1,28.

Коэффициент устойчивости на опрокидывание л получается
еще более благоприятным. Действительно, опрокидывающий мо-
мент относительно точки ©

м‚ = 06г 1иг (- ).
Удерживающий момент (относительно той же точки) будет

М, @НН ОН пн М, = Н (1,67 @, + @)) =

0,5 {4 (|.6Н-2 ° )
откуда коэффициент запаса ма опрокидывание выразится фор-
мулой

М,

п
Ка3(1_67+2 ! )

которая при обычных соотношениях дает численную величину око-
ло 1

В ‘случае частичного намокания земляной кладки объемный
вес ее (\з) увеличивается, в связи с чем условия — устойчивости
улучшаются `(если принять во внимание и величину фильтрацион-
ного давления снизу).

Практически ни одна земляная плотина не может иметь про-
филь, равный теоретическому или меньше его. Профиль земля-
ной плотины всегда больше его, поэтому условия его устойчи-
вости еще более благоприятны. Обычно коэффициент запаса на
скольжение для практикуемых профилей составляет 10 и более.
(Коэффициент устойчивости на опрокидывание еще больше, но.

значение его не представляет иикакого интереса, так как по ка-
честву строительного материала профиль не может рассматривать-
ся как монолит). ,



Следовательно, нет необходимости делать для профилей зем-
ляных плотин статическне расчеты,

Обычные соотношения и эмпирические формулы. В стронтель-
ной практике встречаются плотины разнообразного профиля и
поэтому общие заключения часто противоречнвы. Основная за-
дача проектирования профиля — назначение ширины по верху —
в большинстве случаев решается по конструктивным соображе-
ниям (переезд через плотину, удобство оперирования построеч-
мными средствами и др.). Для определения ширины по верху есть
несколько эмпирических соотнощений в зависимостн от ВЫСОТЫ
плотины, но они служат орнентировочными данными,

Так, французская практика дает формулу (в метрах)

в=3 + (Н-Э),
где Н — высота плотины.

При проектировании боковых откосов вычисляется их устой-
чивость при нагруженном состоянии плотины. Обычно верховой
откос делают более пологим, чем низовой. Для небольших пло-
тин (до 20 м высотой) заложение верхового откоса от ? до 2 М,
а низового— от 1,5 до 2. Однако можно указать на ряд пло-
тип, где низовой ‘откос положе верхового, например, — плотина
NoасВиззей No ОКе, Маз5. Длина ее 305 м, создана из песка и
травия, верховой откос иы=?, низовой ты выражается пропорци-
ей 33:1. Высота плотины 24,4 м, ширина по иизу 588,2 м.

В плотинах намывного типа’нередко оба откоса ‘одинаковые
(от двойного до пятерного).

Для определения величины превышения верха плотины — над
высшим уровнем обычно пользуются формулой Стефенсона, вы-
ражающей зависимость высоты волны от длины водохранилища.
(фут.)

х=15ИР+ @5 —ИР),
тде Х — высота волны,

Ё — длина зеркала водохранилища, мили.
Для глиняных ядер (замков) плотин размеры назначаются

из слелующих соображений.
1. Ядро должно быть водонепроницаемо, для чего пеобходима

толщина не менее 06 м при хорошей глине.
Э. Для устойчивости и удобств при производстве работ ядро

должно расширяться книзу, причем откосы должны быть крутые—
от 0,25:1 до 0,125:1.

3. Ширина по низу не менее 1,8 м для небольших плотин, а
для больших эта ширина устанавливается после заложения отко-
‘сов,

4. Ниже подошвы плотины ядро врезается в грунт или до во-
'донепроницаемого слоя (примерно на 0,3 м углубляясь в него),
или на глубину, равную половине высоты подпора воды и более.



Ширина траншеи, врезающейся в групт, - может уменьшаться
книзу.

5. Высота ядра не менее глубины — подпертого потока, т. ©.
верхняя площадка ядра должна находиться выше уровня под-
пертого бъефа.

Массивы. из глины сильно изменяются в объеме при колеба-
ниях температуры и влажности. Кроме того, глина в насыщенном
состоянии дает незначительный коэффициент трения. Поэтому
“большинство исследователей рекомендуют для образования ядер.
применять искусственный состав или естественный землистый:
грунт подходящего материала. Искусственный состав должен
иметь достаточное количество глинистых частей, чтобы быть во-
допепроницаемым, н песка или гравия для постоянного объема
при изменении температуры и влажности, Этот состав — глино-
бетон, используется подобно цементному бетону.

Описание состава глинобетона м производства работ с ним
приведем из книги Басселя «Земляные плотины», «Г. Стрендж
рекомендует производить наполнение трантей матерналом, со-
стоящим `из трех частей земли и двух частей песка. Поверх` ска-
листого ложа оспования он предлагает укладывать первый слой,
месить его и уплотиять; следующие слой укладывать сухими, за>

тем. поливать и утаптывать и, наконеи, временно покрывать `(ро-
гожами и проч.) `во избежание высыхания п растрескивания».

Форхгеймер утверждает, что если «матернал содержит гли-
ну в такой мере, что последняя нацело заполняет промежутки
межлу зернами песка, то такая смесь является практически водо-

непроницаемой».
Герберт Вильсон в книге «1гааНоп Епетпеемпа» рекомендует:

идеальную, по. его мнению, смесь материалов (м3):
крупиый гравий —1,00
мелкий. гравий —0;35
песок —0/15
глина —0:20

Фбъем утрамбованной смеси 1.25 м, т. е. уплотпенне составляет

Работа тела плотины. Условия статической нагрузки не опреде-
ляют профиля плотины, Из приведенного выше видно, что отдель-
ные элементы профиля (т. е. ширина и боковые откосы) значитель-
но колеблются в зависимости от материалов и многих _ факторов.
Одним из таких факторов, существенно влияющих па выбор. про-
филя, является граница пасышения тела плотипы волой. Грани-
цу, разделяющую пасышенную часть от сухой, можно считать
линией насыщения. Для выяскения фактического положения линин
мнасышения в сушествующих плотинах провелены многочислей-
ные наблюдения. Так, по профилю плотины ма опрелеленных рас-
стояниях (в горизонтальном направлении) закладываются буро-
вые скважины, в которых опрелеляют стояние горизоптов волы.
насыщающей плотину. Положение липии насыщения ‚в трех раз-
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личных плотинах при колебаниях уровия воды перед каждой-
плотиной показано на рис. 4. Эти и`другие наблюдения позволя
юот высказать ряд общих положений, обрисовывающих как зале--
тание линии насыщения, так и обстоятельства, влияющие на ее

ояч
у 203а. оя

‘земли
оаа

Рис. 4. Положение линии насыщения в различных плотинах при колебаниях уров-
я воды перед плотиной водохранилища Отка! а), МиКо (6), Мейеп (о).

положение. На основании этих и других наблюдений можно сде-.
лать следующие выводы.

1. Линия насыщения ннзовой части плотины, особенно, если
она расположена в дренирующем материале, мало зависит — от
подпертого горизонта перед плотиной. Положение это довольно.
отчетливо подтверждается данными рис. 4.

2. Часть плотины, построенная из дренирующего (водопро-
ницаемого) материала и обращенная к верховому откосу, насы-
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/ щается водою почти до подпертого уровня перед плотиной, т. ©-
уклон линии насыщения в этой части сравнительно мал.

‚ 3. Наиболее плотная водонепроницаемая часть плотины созда-
ст наибольшее (наиболее крутое) падение линии насыщения.

4. В зоне плотины, лежащей ниже линии насыщения, несом-
ненно, происходит движение воды, и в зависимости от ̀  уклона
линии насыщения, а также структуры тела плотины получают-
ся те или другие фильтрационные скорости.

Что касается величины уклона линии насыщения, то полу-
иные данные весьма разнообразны. Так, в результате исследо-

ваний в долине плотины Кротон установлено, что уклон линии
масыщения тем круче, чем плотнее материал, из которого сдела-
на плотина. В лучших дамбах долины уклон линии насыщения:
составляет около 35%, а в худших н при менее тщательном про-
изводстве работ — до 0.

Вейраух, ссылаясь на Маттерна, дает для уклона отношение
от 1/8 и даже до 1/18 (не подтверждая эти данные ни конкрет-
ными. наблюдениями, ни технической характеристикой материала
насыпи, ни указаниями о производстве работ).

Эти общие заключения позволяют наметить картину работы.
тела_плотииы по поддержанию известного подпертого горизон-
та. Основная работа выполняется наиболее уплотненной частью,
боковые (с верховой и низовой сторон) только прикрывают и
поддерживают основную рабочую часть. Применяя эти положе-
ния к работе профилей плотин различных типов, можно пред-
положить, что в однородных плотинах линия насыщения падает
более или менее равномерно, в плотинах с ядром наибольшее
падение сосредоточено около ядра, в плотине с экраном — у
верхового откоса, а дальше более или менее равномерное. В пло-
тинах ма сортированного материала (американский тип) линия.
масыщения должна иметь наибольшую крутизну в средней час-
ти. Намывные плотины по расположению линии масыщения по-
добны предыдущему типу.

Практика и логические заключения показывают, что — низо-
вой откос более устойчив, если линия насыщения не пересекает
сго, т. е если вся фильтрующаяся - через тело плотины вода пе

/ выходит через наружный откос, а соединяется © грунтовыми. во-
` дами ниже земной поверхиости, Это положение приводит к мыс-
і ли об устройстве наружного откоса из дренирующих материалов

с помощью укладки в низовую часть тела плотины специально
мазначенного дренажа. Иместся ряд плотин, низовая часть Ко-

— торых дренирована тем или другим способом. В качестве одного-
из примеров устройства такого дренажа (рис. 5) приведен про-
филь одной индийской плотины, в основании ` которой с низовой:
стороны расположены четыре продольные (по оси — плотины)
траншеи, наполненные гравием, которые являются дренажной:
системой. Эти траншеи перпендикулярно оси плотины соединены:



-трубами, выводящими фильтрующуюся воду в общую дренаж-
«ную канаву, лежащую вне тела плотины.

Выяснив картину работы профиля, можно наметить логичес-|
кий ход расчета (т. ©. определения размеров профиля). Очевид-
но, основная задача в том, чтобы заранее определить положенне

„линии насыщения при том или другом составе земляной насыпи,
т. е. нужно устаповить уклон свободной — поверхности потока,

Ффильтрующегося через тело плотины, и скорости при этом. Этот
вопрос приходится решать теми же методами, приемами и фор-

Рис. 5. Дренаж плотины.

мулами, что для учета движения грунтовых вод. Поэтому прежде,
чем изложить расчеты по определению линии пасыщения в теле.

млотины, необходимо дать представление о движении грунтовых
вод и формулах, применяемых в настоящее время при расчетах.

Движение грунтовых вод (формулы и расчетные данные). По
закону Дарси скорость фильтрации прямо пропорциональна пер-
вой степепи уклона (в трактуемой постановке вопроса, очевид=
по, уклон грунтовых вод ссть ни что ипое, как падение или уклон
линии насыщения) : ой,

Особенно важно по данным, характеризующим состав и струк-/
чтуру водопроницаемого групта, вычислить коэффициент пропор-
циональности (коэффициент фильтрации), входящий в форму-
лу Дарси.

`Выбор коэффициента фильтрации & значительно осложняется на
практике вследствие того, что водопроницаемые групты (мате®
риалы) состоят из зереи различной крупности. Первым получит
расчетную формулу для таких матерналов п-‹зінталсп Газен — на
‘основании опытов в 1892 г. Он ввел особое понятие действующе!
величины частицы (обозначаемой через @) дляйданного пеодно-
родного по крупности грунта. Под этой величйной @ А. Газе
лподразумевает такой диаметр зерна, при котором однородны
трупт, составленный только из частиц такого днаметра, облада=

-ет той же пропускной способностью (имеется в виду фильтрация),
что и рассматриваемый групт. В результате А. Газен установил
что действующая величина частицы есть размер такой частиш
(@„ мм), меныше которого в данном грунте содержнтся 10%.
то весу.
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Формула А. Газена для скорости фильтрации (м/сут) имеет
следующий вид:

о = Ас? М. (0,70 + 0,03 ),

где 4, — действующая величина частицы, мм;
/ — длина слоя грунта, через который происходит филь=

3 трация;
И— полный действующий папор;

# — гидравлический граднент (уклон);

А-— числовой коэффициент, зависящий от размерности ско-
рости (лля скорости м/сут А == );

с— физическая постоянная для данного грунта, зависящая
тлавным образом. от чистоты грунга; численно она ко-
леблется от 400 до 1202, причем в нанболее ` часто
встречающихся _грунтах — от 700 до 1000;

7 — температура, С°
Обозначая двучлен, стоящий в скобках через т (температур-

ный коэффициент), формулу А. Газена можно дать в виде
© = М.

Эта формула применима для грунтов с действующей величиной
частицы от 010 до 3 мм. Величину @ можно получить механи-
ческим анализом, пропуская испытуемый: грунт через набор тща-
тельно калиброванных сит.

Кинг предложил новый более простой способ для определения:
действующей величины частицы, С его помощью можно устано-
вить время протекапия известного объема воздуха через данный
образеи грунта, помещенного в особый прибор (аспиратор Кинга).

Работы/ йругих исследователей показали, что коэффициент
фильтрации ‘существенно зависит от действующего размера час-
тицы и порозности. Шлихтер_ устаповил, что два образца одного
и того же песка, уложенные так, что порозность их равна в од-
ном случае 30%} а в другом — 40, дают различные фильтрацион-
ные расходы. Причем при порозности 40% фильтрацнонный рас-
ход в 26 раза больше. Поэтому формулу для скорости фильтра-
ции попытались представить в таком виде, чтобы влиянне пороз-
ности выражалось некоторым отдельным членом.

В 1897—1898 гг. Шлихтер получил новую формулу для ско-
рости фильтрации, подобную формуле А. Газена, но имеющую
миожнтель, зависящий от порозности грунта. Его формула име-
ет вид

© = Ва? М1(1 + 0,0337 7),

где @, — действующая величина зерна, мм;



В — числовой коэффициент, зависящий от размерности ско--
рости (при скорости. м/сут В — = 5000);

М — коэффициент, зависящий от порозности грунта; осталь-
ные обозначения, как в формуле А. Газена.

Формула Шлихтера применима к различным грунтам — от
ила до мелкого гравия — при изменении действующей величин
частицы от 0,01 до 5,0 мм-

Для величины М Шлихтер приводит следующие данные:
т т

Порозность, М — Порозность, м
% ®

26 0,01 187 36 0.03473
т 001350 3 0:03806:

28 001517 38 004154
% 001694 39 0 04524

30 0,01906. 40 0,04922З 0;02192, 4 0:05339
32 002356 42 00578933 002601 43 0:06267
34 0:02878, 45 0:0729535 0,03163 47 008455

Формулу Шлихтера можно представить в виде

о = Noх,

тде & — коэффициент фильтрации, зависящий только от характе:
ра грунт:

к— температурный коэффициент.
Помножив обе части равенства в предыдущей формуле на

площадь поперечного сечения грунтового потока (ж), получи!
формулу расхода

д=до==вой.

Величину & можно определить как количество (объем) воды,
проходящей за единицу времени через колонну грунта © поп
речным сечением о==! при уклоне #= 1

Выбор материала. Как указано выше, для земляных плоти
строительным материалом могут служить любые грунты, за ис
ключеннем. болотистых, торфяных и других, подвергающихся гиие-
нию с течением времени или растворяющихся. Чтобы предста
вить будущую работу в теле плотины намечаемого матернала,
необходимо тщательно проанализировать структуру, вес, ра:
мер. составляющих частиц @,, порозность, влагоемкость избрани‹
го грунта, а также его изменение под действием воздуха и вод

роектирование. Основы проектирования земляных плотин
выбор основания плотины и ее сопряжение с руслом, проектир‹
вание водосливов, водослусков и т. п., расчет профиля, производя
ство работ.

Основание плотины рекомендуется выбирать прочное, сух
и водонепроницаемое, прибегая, в случае надобности, к дренаж
и выемке ненадежного грунта, причем все наносные почвы, ©
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держащие органические вещества, и все пористые — материалы!
должны быть сняты и удалены за пределы расположения плотины.

Однако в болышинстве случаев подобное удаление — трудно.
осуществимо и поэтому приходится считаться © необходимостью.
устройства плотины на водопроницаемых основаниях. Как будет
видно из дальнейшего, водопроницаемые основания также мо-
гут быть избраны, но для расчетов при проектировании необходи-
мо знать мощность водопроницаемого слоя, глубину залегания
грунтовых вод, уклон их свободной поверхности и физические
качества грунта, особенно структуру, размер отдельных частиц
(эффективный размер), порозность и др.

Для соединения насыпи с основанием рекомендуется приме-
мнение непроницаемого материала, прочного и достаточно эластич-
ного. Если толщина проницаемого слоя невелика, то достаточно
выкопать - центральную траншею с откосами до непроницае-

мой формации и заполнить ее хорошим глиняным бетоном. Если
с целью экономии приходится отказываться от устройства подоб-
ного замка, то в основании следует заложнть несколько неглубо-
ких траншей, заполненных матерналом кладки плотины.

Сопряжение с берегами необходнмо делать наклонными усту-
пами, врезающимися в коренные породы. Следует избегать устрой-
ства сопряжений (с основанием и берегами) посредством сплош-
ных (непрерывных) поверхностей.

Устройство водосливов, водоспусков и т. д. в теле плотины не-
допустимо. Укладка труб’ в теле плотины неприемлема. Ее мож-
но применять в сравиительно невысоких плотинах в случае край-
ней необходимости, когда невозможно найти боковой обход для
водоспускных устройств или устроить тоннель в обход Плотины.
Но при этом труба должна быть заложена в одном из берегов
(а не в насыпном теле) в достаточно глубокой траншее и заклю-
чена в безнапорную галерею (трубу), доступную для осмотра.

Отверстия водопропускных сооружений должны быть заданы
с большим запасом для того, чтобы не допустить переливания
подпертой воды через гребень плотины. В целях предохранения
дамбы от. перелива следуст применять автоматические водо-
сброспые сооружения простейшего типа, надежные в работе.

Расчет профиля касается главным образом требования разме-
щения линии насыщения внутри тела плотины, т. ©& чтобы она
нигде не пересекала низового откоса.

Откосы профиля должны сохранять устойчивость при псех
возможных условиях работы. В частности, верховой откос должен:
быть устойчивым не только в смоченном состоянии, по и в пе-
риоды осушения плотины при падении уровия перед ним (когла
вода, насыщающая плотину, частично выходнт в верхний бъеф
через этот откое). Оба откоса (верховой и низовой) следует ук-
реплять: верховой — в пределах колебания уровня перед`плоти-
ной, низовой должен быть защищен от размывающего действия
атмосферных _ вод. '
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Запас высоты плотины над наивысшим подпертым уровне!
‚должен превышать наибольшую высоту волны, могущей появит
ся в водохранилище, верховой откос должен быть` укреплен
разрушительного действия волн.

Если фильтрационный поток через плотину и под ней_высту:
пает до поверхности земли за плотиной, то необходимо обрати:
особое виимание на то, чтобы скорость фильтрации была ©
зопасна в отношении вымывания (выноса) материала плотим
и основания. Последиее требование относится ко всем фильтр;
ционным потокам внутри тела плотины и в водопроницаемом ос-.
новании, но в отмеченном случае оно особенно существенно.

Пронзводство работ должно быть тщательно и подробно ра
работано, т. к. сооружение, спроектированное на правильных тех:
мических принципах, не будет безопасным при отсутствии надле-
жащего ведения работ.

Тело насыпи должно быть превращено по возможности в од=)
нородную массу. Уплотиение— самый важный процесс при соо-
ружении земляной плотины. При постройке водоудерживающи:
дамб не следует возлагать надежд на время как средство дл
уплотнения, последнее должно явиться результатом механичес:

кого воздействия. Легкие катки более чем бесполезны, так как
время укатывания или «утюжения» приводят лишь к обманчивым:
внешним результатам. Для совершенного уплотнения необходи-
мо применять тяжелые катки и выбирать материалы, которые
лучше всего отвечали бы такой обработке, Материалы, кокоры
не уплотняются ни при поливке, ни при укатывании, непригод-:

ны для сооружения отдельных частей земляных плотин.
Количество воды, употребляемое в насыпных дамбах для луч-

шего уплотнения, должно быть тщательно выбрано, ибо слишком.
большое или слишком малое количество воды одинаково вредно.
Точное количество требуемой воды должно быть определено на
основании тщательных ` опытов.

Изложенные основы проектирования следует иметь в виду при.
составлении всякого проекта земляной плотины. Часть их и
поддается расчету по каким-либо формулам и т. п., они должн)
быть учтены на основании данных о существующих сооружениях..
Другая часть доступна и некоторым формальным расчетам. Од:
нако следует отметить, что основная задача расчета положения!
линин насыщения в теле плотины не имеет общепринятого ме-
тода. шп предлагает пользоваться для этого расчета способом
последовательного приближения. Несмотря на некоторые услов-.
ности такого приема, в дальнейшем мы ознакомимся с этим спо-)
собом. Он более прост и нагляден, чем теория движения грунто:
вых вод и в то же время, по отзывам американской техническо!
литературы, заслуживает внимания проектировщиков.

Расчет тела земляной плотины заключается главным образо!
в определении положения линии насыщения при заданном мат

риале и величины заложения верхового и низового откосов. Н;
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основании формулы Шлихтера можно получить уравнение для:
определения расположения той точки, где линия насыщения пере-
секает основание плотины. Поперечное сечение земляной плотины:
показано на рис. 6. С низовой стороны за плотиной, где в укло-
не грунтовых вод происходнт перелом, обозначим” точку О. В:

Рис. 6. Поперечное сечение земляной плотины.

А.— глубина_перед_плогиной, считая над основанием пдотимы, м; !- гори-
зонтальное расстояние от точкй где уровень воды перед ПлОТИНОЙ пересекает
верховой‘откос, до точки, тде линия Насышения псросскает’ основанне - пЛОИНЫ-
МЕа - расстояйно по вертикали мсжду фиксированной точкой © и "осповаМно
земляной плотинм, м; {„ — горизонтальное расстояние от точки перессчения яи-
мя насыщения с осномйннем плотииы до фиксированной чочки ©, м; й, —= вер-
тикальное расстояние: „ -горизонтольное расстоянне между_ двумя любыми пунк-
тами, удобными для Фиределении уклона естествнной. поверхности груйтовых.
No0д о постройки плотины; ® — площадь, приходящаяся на НОГОННЫй Метр 0
перечного. сечения грумтовых “вод (до постройки плотины) и равная — разности:

мсток, скалистого 'илн, вообще, любого водонспроницаемого' групта ‘ под ‘пдоти-
й и поверхности груптовыХ в0д: у - ПЛОЩадь, Приходящанся на ПОГОННЫЙ

‘разности. отметок ск

и характеристика для групта»
ниже е К к скоростнай жа

Ча — полный_ расход в Минуту, приходящийся на погонный метр. попе-
речного сечения групта н основание ниже плотины во время — ее
эксплуатации, м%

о—- то же самое, по только до постройки плотины (в естественном со-
стоянин);

а— полный_расход, прихолящийся на погонный метр. попереч
чения воды, проходящей через насыщенную часть земляной пло-
тины.

большинстве случаев это точка перелома в уклоне поверхности
земли. Расстояние от нее до точки, где. поверхность водного от-
коса пересекается с уровнем воды, обозначим через /, причем
это расстояние обычно измеряется по горизонтали вдоль пути сле-

'Ввиду того, что козффициенты Шялихтера по смыслу представляют скорост-
ые характеристики, в дальпейшем для них примем это название.
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дования грунтовых вод. Предположим, что точка О зафиксирова:
на и неподвижна, т. е. даже после того, как плотина начнет э

сплуатироваться и в связи с этим расход грунтовых вод силы
‘увеличится, уровень грунтовых вод в точке О не подниметс
Если расстояние Г велико и уклон груптовых вод значител
круче за точкой О, то наше предположение не вносит заметно!
„ошибки.
Имеем

— уклон линии насыщения;

— уклон грунтовых вод до постройки плотины;

та — уклон грунтовых вод во время эксплуатации.
я

На основании формулы Шлихтера можем написать выражение
для расходов

а= К ^е, (

Ч‚.'К-”"' (2

(3;

Количество воды, которое проходит под плотиной благодар;
Ффильтрации через дно водохранилища, — величина ` незначител
ная, пренебрегая ею, получим

9. = 9 + 4., (
т. ©. полный расход грунтовых вод во время эксплуатации пл‹
тины складывается из фильтрации через тело плотины и фил
трации через групт между основанием плотины и подстилающи
его _водонепроницаемым пластом. р

Сделанное нами допущение правильно для всех случаев,
исключением того, когда тело плотины сложено из очень водонепр‹
мицаемого матернала, а грунт основания — наоборот. В дани‹
случае приходится применить для расчета иной метод.

Все величины, входящие в уравнения, должны быть опред‹
лены заранее в той долине, где’ предполагается постройка плот
ны. Неизвестными являются расстояния / н 1„ Для их опред
ления имеем два уравнения

^
К, = т , К-р ,
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да (6)

Подставляя в уравнение (5) значенне {„ из уравнения (6).
ч решая первое относительно /, получим искомое расстояние

°

4. определяется из уравнения (3).
Для приблизительного подсчета полной величины фильтрации

можно пользоваться формулой
^ + й,9„ = К, —р ®)

которая предполагает, что линия насыщения и поверхность грун-

товых вод представляют одну непрерывную линию, — нмеющую.
однн и тот же уклон, Результаты, подечитанные по формулам
(8) и (2), незначительно различаются,

Точка О, которую мы приняли за неподвижную, в действитель»
чости не может оставаться на месте н должна подняться, как

только перед плотиной образуетёя водохранилище. Если уклон
грунтовых вод ниже точки О довольно сильный, то повышение их
уровня после того, как плотина начнет эксплуатироваться, весь-

ма низкое, тем самым мы допустим - незначительную — ошнбку в
определении падения линии насыщения.

Для того, чтобы подсчитать величину поднятия уровня грун-
товых вод в точке О и выяснить влияние его на положение ли-
иии насыщения, выбираем с низовой стороны за плотиной дру-
гую точку О, в следующем переломе местности, определяем ‘уро-
вень стояния груптовых вод, глубину залегания водонепроницае-
мого пласта и находим. расстояние. между точками О и О,, при-
нимая ° точку О: за фиксированную. Затем по — формуле
Шлихтера

(9)

в которой` псе величины, кроме Х, известны, определяем поднятие
уровия грунтовых вод в точке О. Внеля`найденную поправку,
принимаем это за новое положение точки О и снова определяем
положение линии пасыщения перед плотиной по уравнению (7):
Если результат сильно отличается от ранее. полученного, делаем
дальнейшее приближение, пользуясь каждый раз для определе-
ния найденным уже нами значением фи: Выбираем точно так же
новую точку. О» принимаем ее за фиксированную, — определяем
повышение уровия грунтовых вод в точке О) и повторяем — все
вычисления. Достаточно проделать одно илн два приближения,
так как особой точности расчеты не требуют. В этом и состонт
способ подсчета линии насыщения.
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Наиболее выгодное положение линии насыщения в теле плоти:
ны, когда оно сложено из непроницаемых материалов, а основа:
ние — из сравчительно проницаемого грунта, служащего хороши:

естественным — дренажем для материалов, лежащих выше ©
НПо этой же причине иногда тело плотины складывают из различных.
материалов: часть, обращениую к воде,-— из водонепроницаемых, &
наружную, по возможности, — из более пористых,

Дренаж. Во многих земляных плотинах в низовой их части:
устраивается искусственный дренаж для понижения линии на-
сыщения и предотвращения намокания низового откоса. — Есл
трунт основания, по сравнению с материалами тела плотины, не-_
проницаем, то устройство дренажа особенно желательно.

Часто перлендикулярно оси плотины роется траншея глуби-
ною несколько метров, которая заполняется камнем, причем боль=
шне глыбы кладутся на дно. По мере приближения к верху ко-
личество заполняющего материала постепенно уменьшается, свер-

ху все прикрывается битым камнем или гравием. На дно’тран-
шен иногда укладываются терракотовые водосточные трубы ©
промежутками в стыках, которые обсыпаются битым камнем или.
гравием.

В некоторых случаях направление дренажных траншей сле-
дует рельефу поверхности (основанию плотины). Для — лучшегох
дренирования делают боковые ветви, питающие главный коллек-
тор. Эти_ветви, или дрены, обычно состоят из линии терракото:
вых труб днаметром 0,1—0,2 м, уложенных с промежутками в`
стыках ло поверхности земли. Стыки должны быть защищен!
гравнем или битым камнем.

Дрены не следует укладывать далеко друг от друга. Для п‹
лучения лучшего результата расстояние между главными дрена-

ми (коллекторами) не должно быть более одной четверти шири-
ны плотины по основанию. Размеры дрен и расстояние между’
ними определяются обычным способом.

Со стороны низовой подошвы должен быть обеспечен хоро-
лший отвод воды. С низовой стороны плотины у ее подошвы как
часть системы дренажа устраивается наброска из крупных кам=
ней. Если вблизи работ имеется подходящий скалистый материал,
то, как показала практика, следует помещать у подошвы наброс-
ку из обломков скал, так как этим, с одной стороны, сильно уве-
личивается безопасность сооружения, а с другой — уменышается
опасность намокания и разжижения грунта низовой части; макси-
мальная ширина основания такой скалистой наброски ие должна
превышать одной трети полной ширины плотины по ее основанию,

Фильтрация. Профиль земляной плотины должен быть прове-.
рен в` смысле его безопасности против фильтрации. Допустимая
скорость воды при прохождении через тело плотины должна быть|
настолько незначительной, чтобы она не могла передвигать мел=)
кий ил, так как даже крупный гравий содержит более мелкие:
частицы, и если скорость воды, протекающей через него, доста-
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точна, чтобы передвинуть их, то скорость может увеличиться на-
столько, что сможет передвигать все большие и большие разме-
ры частиц. Американская практика рекомендует допускать ско-
рость фильтрации не более 0,15 м/мин-

Бермы. В земляных плотинах высотою свыше 10 м с низовой.
стороны желательно устройство берм шириною от 1,5 до 6 м.
В высоких плотинах бермы должны устраиваться через каждые
10 м, считая по высоте плотины, Главное назначение берм — све-

дение до минимума разрушения насыпи ливнями, причиняющими
обычно серьезные повреждения. Внутренний край бермы несколь-
ко ниже наружного, чтобы препятствовать воде стекать по ниже-
лежащему откосу. У внутреннего края бермы следует устраи-
вать вымощенную водосточную капавку, отводящую воду, попа-
дающую на берму с откосов, к берегам, где устроены желоба,
спускающие воду к подошве плотины.

Во многих длинных и высоких плотинах ливневые воды соби-
раются в особые сборные бассейны и уже из них отводятся по
водосточным трубам к коллектору дрёнажа, находящемуся — у
низовой подошвы плотины.

Иногда бермы делаются и на верховом откосе, где онн слу-
жат опорами для каменной наброски или другого какого-либо
типа крепления.

Откосы. Заложение верхового откоса плотины рассчитывают
в зависимости от угла естествениого откоса — водонасыщенного
грунта. Обычно откос закладывается не более , особенно при
плотинах высотою более 5 м и только для особенно тяжелых и
нанболее устойчивых грунтов допускается заложение откоса 5.

Заложение низового ‘откоса, как видно из приведенных дай-
ных, зависнт от уклона линии насыщения и подбирается с таким
расчетом, чтобы`линия насыщения выходила в нижнем бъефе в
основание плотины.

На многих плотинах крепление верхового откоса _ предохраня-
ет его от разрушительного действия волн. Высота крепления за-
висит от глубины, до которой возможно падение уровня воды в
водохранилище, — Если водохранилище часто - опорожняется, то
верховой откос защищается до подошвы.

Для крепления откосов применяют каменные, железобетонные
и бетонные покрытия. Каменные могут быть двух видов: наброс-
ка и мостовая. Наброска состоит из несортированных камней,
сброшенных на место, отдельные камни могут быть любых раз-
меров. Мостовая — каменная наброска, уложенная на месте вруч-
ную. Промежутки между камнями, уложенными на ребро, За-
полняются щебнем. Толщина мостовой от 0,30 до 0,40_ м. Отдель-
ные камии ограничиваются минимальными размерами 0,30х0,30 .
Х0,10 м. Каменная мостовая по качеству приближается к сухой
кладке, отдельные полосы её должны опираться на специально
устроенные для этого бермы, в противном случае она под Влия-



нием собственного веса может сполати вниз по насыщенному во--
дой откосу. В инжней части каменной наброски укладываются
камни большей величины, которые помещаются иногда в особой
траншее, сделанной в насыпи. Это хорошо помогает удержа-
‘нию наброски на месте.

Крепление откосов железобетоиными плитами хорошо предо-.
храняет их поверхность от разрушительного действия волн ВО
время сильного ветра и в периоды опорожнения водохраннли-
лща, устраивается в случае отсутствия на месте каменных ма-
терналов.

Бетонирование откосов. Полагаться ма то, что такая одежда
в состоянни препятствовать попаданию воды в тело насыпи, не_
приходится; назначение ес сводится — лишь к предохранению от
действия воли. Иногла для усиления бетона вводят арматуру:
эжелезо составляет 0,3% рабочей площади бетона. По мнению.
Сизта, устройство такого монолигиого покрытия в большинстве
‘случаев не оправлывает себя, так как при осадке насыпи желе-
зобетонная одежда будет работать как плита | Возможно появ:
ление трещин. Под действием воли бетонная облицовка может
разрушиться и тем самым даст возможность волнам попасть в
появившуюся брешь.

Бетонирование ' откосов_квадратными плитами. Лучше всего.
токрывать откос квадратными бетонными плитами — не более.
2.5ж1,5 м. Усиление их арматурой ` необязательно, причем_тол-
лщина плит принимается равной 01 стороны плиты, т. е. если
сторона плиты 15 м, то толщипа её должна быть 15 см. Плиты во
время бетонирования отделяются друг от друга просмоленной бу-
магой ли тонкими досками толщиной около | см, так что в

<случае осадки насыпи и осадки одной из них плиты не влияют
друг на друга. Нижний ряд бетонных плит опирается на специаль-
мый бордюр, устроенный на внутреннем крае бермы.

Если бетонная олежда монолитна или если бетонные ПлиТЫ,
уложены без промежутков, то обязательно устройство в бетоне
отверстий, чтобы вода в случае опорожнения — водохранилища
могла стечь из-за облицовки, в противном случае гидростатичес
кое лавление может разрушить бетонную одежду-

`Низовой откос плотины и верх дамбы обычно сильно страда-
от от ливней, стекающих по ним с болышой скоростью. Для_пре-
дохранеиня откосов, как уже указывалось, устраиваются бермы,
а вся поверхиость откоса засевается травяной смесью (15. кг
жрасного мака, 7 кг белого клевера и 12 кг канадской голубой
травы для площади 100 м?). Иногда по низовому откосу разво:
лят виноградннки, большое число побегов переплетают корнями,
всю поверхность откоса на мекоторую глубину. Насыпь, защи*
лценная таким образом, хорошо сопротивляется случайному, н
мнепродолжительному лействию волн и ливневых ПОТОКОВ. '

Запае в дамбах. Для любой плотины зависит от трех фак
ров: максимальной глубииы промерзания грунта, высоты, до ко
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торой могут подняться волны ло водному откосу, и высоты, до.
которой поднимается уровень во время самого высокого паводка,

Что касается глубины промерзания, то данные можно по-
лучить нли путем самостоятельных наблюдений мили с местных
метеорологических станций. Для определения вероятной высоты
волн существует много формул, но нанболее распространена при-
веденная выше формула Стивенсона. Вопрос о возможных павод-
ковых водах может быть освещен
с достаточной точностью только
после многолетних ` наблюдений
реки в створе будущего — строи-
тельства плотины.

Предположим, что все дан-.
ные, необходимые для определе-
ния запаса в дамбах, нами. пБлі\-
дены: глубина промерзания 05 м, :максимальная высота воли 2 м и Знар стоЛств оменетио:
зысота, до которой поднимается
уровень воды во время самого высокого паводка, — 1,5 м. При-
нимая во внимание, что все эти три фактора могут существовать
одновременно, назначаем величину запаса в дамбах, равную:
4 м.

Ялро. Устраивается на соответствующем основании для пре-
лупреждения свободного прохода потока через тело насыпи. Ядра

` делаются глиняные, из каменной и бетснной кладки, железобе-
‚ — тонные и деревянные (днафрагмы). Высота ядра обычно равна
` высоте плотины. Если необходимо, ядро в теле плотины строят
{ не на всю высоту, а только возвышают на несколько метров

над_основанием плотины, в этом случае ядро называется замком.
Более выгодное положенне ядра в теле плотины, когда: оно` пересекает верховой_откос приблизительно на отметку. нормаль-

ного. уровия воды, Это, с одной стороны, › дает-более выгодноеі положение линии насыщения, а с другой, — ядро может защи‹
›

ъ

щать насыпь от действия воды. На рис. 7`расстояние а от нор-
мального уровия до верха ядра должно быть несколько больше,
чем макёимальная высота воды, считая, что уровень волы в водо-
хранилище никогда не может быть опущен ниже нормального.

` горизонта воды более, чем иа высоту в, заранее определенную.
Когда уровень воды понизится до минимальной — отметки, —то.

‚ волненне может размыть откос до высоты, равной высоте уровия:
воды минус (а+в). Если стенка достаточно прочна, чтобы поддер-
жать насыпь высотой (а+в), то укрепление верхового откоса
может быть опущено. Если верховой откос. случайно будет раз-
мыт до пунктирной линии (рис. 7), то ядро сможет защитнть ос-
тавшуюся часть насыли.

Такое. устройство ядра широко применяется в Америке в
Миаше \Noез!. При выполнении проекта гидроэлектростанции в
\М5501а близ СМррема такое расположение ядра дало возмож-

58



ность сэкономить на устройстве каменной наброски до 60 тыс.долларов. ;
`Укажем еще на один тип диафрагмы, распространенной в Аме-

рике. Она состоит из двух наклонных генитных железобетонных
плит со слоем асфальта между ними, уложенных на верховой

стороне с заложением откосов 1,5. Поперечное сечение плотины
и днафрагмы показано на рис. 8 Постройка велась следующим
порядком. Копалась траншея до водонепроницаемого слоя, В
которой возводнлась бетонная стенка для обеспечения надежного.
сопряжения с основанием. Выровненная, хорошо приготовленная
низовая сторона траншеи вплоть до естественной поверхности

‘бето, стенка ‚Ионтиая от

#я Та ®
Дигрооеи “

‚Десмее ПНИ /еатеРисл.
оТЕ аоаа в ааионот-,

\No —

ЗОЕ бечи. стена
‚Металя. шпутг-или ценеут,

‚Лонгтная облокаа
‘бала.

Рис. 8 Поперечное сечение потины и днафрагмы:

земли при помощи цемент-пушки покрывалась смесью — одна
часть цемента на четыре части песка.

Для арматуры генитной плиты использовалась тонкая прово-
лока, на первую плиту настилался слой горячего асфальта тол-
щиной 1 см, на который укладывался второй слой бетона, также
усиленный арматурой. Каждая железобетонная плита строилась
толщиною 5 см. Земляная насыпь возводилась заложеннем. от-
косов 1,5 и на нее укладывалась диафрагма данной конструк-
ции, ма которую насыпался чистый ` отборный материал с зало-
жением откосов 2,5, защищенный от действия волн каменной на-
броской. Такая днафрагма с непрерывным слоем асфальта меж-
ду двумя железобетонными генитными плитами почти недефор-
мируема. Диафрагму выгодно строить всегда слегка выпуклой
по направлению к воде. Укладка матернала поверх диафрагмы
производится для сжатия Сетонных или генитных плит. Кроме
низкой стоимости и непроницаемости, она имеет преимущества
перед бетонными ядрами.

1. Диафрагма в высшей степени гибка, значительные смеще-
ния земляной насыпи образуют лишь волосные трещины в же-
лезобетонных плитах. Асфальт в течение многих лет, до окон-
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чательной осадки плотины, сохраниет пластичность благодаря
герметичности.

2. Так как диафрагма находится все время под значитель-
ным`давлением со стороны верхового откоса, то всякую трещи-
ну, которая может появиться в генитной плите, асфальт тотчас
жё закупоривает.

3. Диафрагма имеет практически все преимущества прочих.
типов ядер, хотя стоимость ее несколько больше — стоимости
обычных.

Ширина по верху земляных плотин. Служит фактором защиты
сооружения от действия волн. Обычно требуется устройство ши-
рины по верху, равной одной пятой высоты плотины плюс 15 м.
В других случаях ширина по верху должна быть равна 0,25 ее
высоты. Однако ширина по верху земляных плотин инкогда — не
делается менее 8 м. Большей частью она определяется в Зави-
симости от устройства проезжей лороги через плотипу.

Производство земляных работ. При постройке земляных пло-
тин можно наметить следующие виды работ: подготовка места
под сооружение, разработка грунта, нагрузка в транспорт н пода-
ча к месту работ, распределение земляных масс.

Каким бы способом не велась постройка земляной. плотины,
меобходимы работы по сопряжению будущего сооружения с ос-
нованием и берегами перекрываемой долины для предупрежде-
ния легкого прохода потока вдоль плоскости, разделяющей тело
плотины от ее оспования.

Материалы, подвергающиеся — гниенню,— пни, ветви, корни и
вегетативные ‘части растений — должны быть Удалены из ос-
нования. Весь верхний слой почвы, содержащий более 6% веге-
тативных частей растений, также должен быть удален, в про-
тивном случае после того, как вегетативные части сгниют, обра-
зуется слабая связь между телом насыпи и ее основанием и вдоль
разделяющей их плоскости. может. образоваться более. илн менее
своболный проход для воды. После удаления поверхностного
слоя земля должна быть вспахана и разрыхлена настолько, что- ‚
бы образовалась хорошая связь с материалом тела плотины. Ес-
ли не предполагается устройство ядра, то вдоль оси плотины или
ческолько в стороне от нее по направлению к водному откосу
должна быть выкопана: траишея и снова заполнена материалом,
идушим в насыпь плотины-

Лля сопряжения берега срезаются уступами: бока плотины
лолжны врезаться в берега перекрываемой долины не менее чем
на 3 м (в каждом частном случае приходится считаться с каче-
ством групта). В зависимости от местных условий выбирается
тот или другой способ разработки грунта, транспорта его и воз-
ведения насыпи.

Необходимо` обратить внимание на уплотнение тела насыпи.
Нанболее опасным способом ведения работ является разгрузка
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материала с эстакад без какого-либо. трамбования. Поэтому м
следует пользоваться им при постройке земляных плотим, г
от хорошего уплотнения разрыхленного грунта зависит целость
сооружения.

В Индии уплотнение достигается большей частью хождение!
тысячи рабочих, занятых на постройке. На некоторых плотинаж
в Америке уплотнения добивались прогоном животных, но в боль-
шинстве случаев материал уплотняется замочкой грунта или кат-
ками. При уплотнении катками матернал, доставленный па мест
тем или иным путем, предварительно разбрасывается тонкими.
слоями толщиною от @10 до 0,20 м, а затем укатывается. В слу:
чае временного перерыва в работах поверхность последнего уло-
женного слоя может затвердеть, поэтому при возобновлении
строительства необходимо спачала разрыхлить и увлажнить его,.
прежде чем укладывать новые слои. Уплотнение замочкой — са-
мый экономный и желательный способ.

При тщательно выбранном материале и — хорошем уплотне-
иии осадка насыпи невслика, но ввиду большой — опасности в не-
равномерной осадке приходится установить допустимые пределы.
от 3 до 5%..

Намывные плотины. В горных районах, где можно найти ис-
точники воды, расположенные на значительной высоте над мес-
том строительства плотины, издавна используется живая сила
воды. Она служит для добывания (разработки) материала, за=|
меняет транспорт, перенося матермалы к месту работ и, нако:
нец, укладывает доставленный материал на место. Таким образом,
ма всех трех стадиях строительства используются соответствен-|
мо эрознонивя и транспортирующая способность потока. Плотины,
возводимые таким способом, называются намывными или плоти=
нами гидравлического паполнения. Лучшим составом материала:
для намывания является смесь песка, глины, гравия и неболь“)
ших обломков скал, причем содержание глины, по указаниям )
Скайлера, желательно от 10 до 30%.

Разработка материала. Обычно выбирают участок, располо-
женный несколько выше места стронтельства плотины для того,
чтобы иметь возможность подавать полужилкую массу самоте-)
ком, не пользуясь насосом: 1

Вода подается в карьер под давлением насосами, при благо-
приятных местных условиях — по напорному трубопроводу из
источинка, лежащего выше карьера, затем гидравлическими мо-
ниторами размывают грунт в карьере.

(вухшарнирный монитор (рис. 9) поворачивается в верти-
кальной и горизонтальной плоскости, благодаря шарнирным сое-
‚динениями а и в. Неподвижный наконечник В иногда замепяется
особым направляющим соплом, снабженным для облегчения ма-)
неврирования рычагом. Диаметр наконечников, применявших
при постройке намывных плотин, от 5 до 30 см, при напорах оТ)
30 до 200 м и скорости вылетающей струи до 60 м. Расход воды,
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необходимый для нормальной успешности размыва, колебался
от 015 до 1 м%/с.

Насколько мощно размывающее действие струи при напоре,
создаваемом искусственно насосами, можно видеть на строи5
тельстве в Рно-де-Жанейро. Насосная станция состояла из всасы-
вающей трубы диаметром 0,61 м, центробежных насосов пронз-воднтельновтью 288 мя/мин при напоре 145 м, соединенных © мо-
тором мощностью 882 Вт. От насосов к мониторам, располо--
женным на расстоянии от

150 до 900 м, шли трубы, —) 8 е
днаметр которых по мере |
приближения к моннто-
рам менялся от 0,6 до
0,2 м. Днаметр_наконеч- «Е
ника монитора 0,08 м.

Подача — материала.
Материал, размытый_ мо- <
инторами, — поступает в

приемники, где в случае Рис. 9. Двухшарнирный монитор.
нсобходимости ` разбавля-
ется водой для получения более жидкой массы, которая подается:
к месту работы по желобам, трубам и каналам,

Желоба и лотки применяются главным образом при более:
или менее постоянном уклоне, что не требует особых затрат на
сооружение дамб или эстакад в сильно пересеченной местности.
Желоба строят из дерева или железа, или же из того и друго-
го. Прямоугольное сечение для деревянных желобов и полукруг-
лое (лотки) — для железных. Уклоны желобов от 2 до 10%
в зависимости от местных условий и состава подаваемой полу-
жидкой массы. Твердых матерналов в воде от 3 до 50%, иногда.
‚до 70, в среднем 95.

При пересеченном рельефе местности и недостаточном — её
уклоне для доставки материала желобами применяют напорные.
трубопроволы, укладываемые на поверхности земли, при этом:
обеспечивается скорость, необходимая для переноса полужидкой
массы. Трубопроводы имеют ряд недостатков: затруднено пере-
несение крупных обломков скал, поэтому их приходится пред-
варительно раздроблять, сильно изнашиваются трубы, затруд-
мительно устройство виутренней сменной обшивки и почти не-
возможно наблюление за подаваемым материалом.

Возможно совместное применение труб и желобов, особенно,
если имеется запас труб. Иногда при большом количестве пода-
ваемого материала пользуются открытыми каналами. При этом
учитывают пересеченность местности и прочность ложа канала,.
так как иначе большие скорости, необходимые для передвижения
крупных материалов, могут оказаться недопустимыми для данно-
го грунта.
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Укладка матерналов. Полужидкий матернал с помощью. снс-
ттемы труб и желобов распределяется по поперечному профилю.
плотины. При намывании возможны два способа ведёния работ-
При первом размытый групт подается к кизовой части плотины,
тде откладываются наиболее крупные обломки скал и Камней,

‚а более мелкий материал — щебень, песок, глинистые частицы—
стекает к верховой стороне, причем у внешнего края откладыва-
ются самые мелкие частицы, материалы промежуточных разме-_
ров заполняют простраиство между верховой и низовой частью.
плотины. Таким образом, наиболее непроницаемая часть у вер-
хового откоса, по мере удаления к низовому располагаются ма-
териалы более проннцаемые. Получается профиль плотины, по-
добный профилю из разнородных материалов, дающий при хоро-
шем дренаже основания — искусственном или естественном —

‚особенно выгодное положение линии насыщения в теле плотины,
При втором способс размытый материал подается как к вер-

ховой, так и к низовой части плотины, откуда стекает к центру,
тде получается бассейн стоячей воды, в котором происходит осаж-
дение мелких частиц, образующих широкое водонепроницаемое
ядро. Типичный профиль такой плотины — Месаха — (рис. 3).
Крупный и тяжелый матернал остается на наружных краях про-
филя для устойчивости откосов.

На практике, однако, наблюдаются нарушения `распределе-
ния материала по круппости в поперечном сечении плотины и при
меправильном расположении желобов возможны_ неустойчивые от-
косы из-за присутствия в них мелких частиц или водопроницаемое
ядро в результате попадания внутрь его крупных матерналов-
Даже при тщательной сортировке материалов лотки, подводя-

«щие полужидкую массу к месту работ, не могут вполне равно-
мерно подавать смесь, в результате чего ` может образоваться
сквозной слой сильно проиицаемых — группов, идущий по всей
ширине плотины, Во избежание этого необходимо присутствие

«нескольких рабочих с инструментами, которые в случае надоб-
ности помогали бы воде в распределении крупных материалов.

Бассейн, образующийся при намыве, время от времени. после.
‘осаждения частиц должен спускаться, для чего воду сбрасыва-

чют или через отверстие, сделанное в одном из боковых откосов,
или через особые трубы. Они устраиваются вертикально на ко-

‘ротком расстоянии друг от друга, внизу, около основания плоти-
ны, меняют направление на горизонтальное и, таким образом,
выводят. воду к низовой подошве плотины.

По мере`возрастания. высоты плотины распределительные же-
-лоба и трубы приходится поднимать примерно через каждые 2——
З м, считая по высоте плотины.

Если разработка грунта ведется на обоих берегах перекры-
ваемого русла, обычно устраиваются две системы распредели-

этельных труб и желобов. При одинаковом составе подаваемой
"полужидкой массы каждая снстема обслуживает половину дли-
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мы возводимой плотины, доходя примерно до ее середины. Если
карьеры на том и другом берегу дают материалы различного ха-
рактера, то приходится от карьера, дающего более крупные ма-
териалы, вести системы желобов ма всю длину плотины вдоль её
чизовой подошвы, а со стороны карьера, подающего более мел-
кий матернал, — па всю длину вдоль верховой подошвы плоти-
чы. Таким образом, регулированием концентрации полужидкой
массы можно всегда получить выгодное распределение матерна-
лов по профилю. плотины.

При постройке намывных плотин происходит значительное
уплотнение материалов, достигающее 10—11%, причем по отно-
шению не к разрыхленному материалу, а к его плотности в ес-
тественном состоянии (плотина ФоКе 1гапсе в Калифорнии).
Кроме того, во время постройки при спуске воды из централь:
ного осадочного бассейна происходит бесполезная утечка мате-
рнала, которая в той же плотине достигала 4—5%. Учитывая эту:
потерю и сильное уплотнение, количество добываемого матерна-
ла необходимо увеличивать приблизительно на 15% по сравне-
нию с объемом плотины.

Так как при строительстве намывных плотин возможны за-
труднения, главным образом связанные с местными условиями—
чедостаток воды, малые напоры, а отсюда не совсем правиль-

чая кладка материала по профилю, — необходимы опытные спе-
циалисты. На постройке обычно занято немного рабочих: — по
одному у мониторов, несколько на подводящих и распредели-
тельных желобах и один или два мастера по их ремонту.

'Что касается преимущества намывных плотии перед обычными
земляными, то оно ясно видно уже из того сильного уплотнения
материала, которого иевозможно достигнуть, применяя. обычный
способ уплотнения катками, Стоимость намывных плотин, — по.
данным Скайлера, обходится от (,2 до 1 руб/м?.

Указанное выше о проектировании земляных плотин относит-
ся и к намывным.

Изыскания. При строительстве и проектировании ` высоких
земляных плотин недавно начали применять научные -методы.

Приведем основные пункты, по которым необходимо произ-
вести тщательное обследование `пердполагаемого района построй-
ки земляной плотины и будущего основания.

1. Съемка всей местности в горизонталях основания плотины,
а также в районе, охватываемом водохранилищем, с точным на-
чесением водоразделов и определением водосборной площади.

2. Гидрометрическое и метеорологическое с точным указа-
нием расходов воды в реке в зависимости от её режима и воз-
можных максимальных расхолов в связи © селевыми и ливневы-
ми водами, стекающими с водосборной площади-

З. Геологическое с указанием глубины залегания водонепро-
ницаемых пород и их простирания, особенно на месте располо-
жения ллотины, выбором грунтов, годных для пострейки тела
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плотины, назначением места для карьеров в зависимости от а-)
чества групта и прииятого способа его разработки. ь

4. Гидрогеологическое с указанием глубины залегания грун-.
товых вод, количества их, уклона и амплитуды колебаний — их
уровня. Должен быть произведен тшщательный механический ана
лиз грунта с определением эффективного размера частиц, пороз- _
ности и т. д. для матерналов, из которых предполагается ‘строить
плотину, а также грунта для основания плотины и ниже ее. Не-
обходимо указать и точно зафиксировать. места резких переломов-
в уклоне грунтовых вод за плотиной. Должны быть тщательно
изучены законы движения грунтовых вод-

'Несмотря на вековую практику строительства земляных пло-
тин, вопрос их проектирования остается открытым. При построй-
ке больших плотин обычно делают модели из материала, пред-
назначенные для стронтельства плотины; наблюдают за работой
моделей, изучая законы движения грунтовых вод под плотиной
и через`тело плотины; определяют положение линии насыщения,
величину заложения боковых откосов; при строительстве намыв-
ной плотины — способ намыва и распределения матерналов: по-
профилю земляной плотины. Если модель дает положительные ре-
зультаты, приступают к стронтельству плотины. Модели соору-
жения широко распространены в Америке, где при строитель-
стве многих сооружений, земляных плотин особенно, ме обходят-
ся без предварнтельного испытания грунта на модели. Так, при
стронтельстве плотины Са!шт Оат создали её модель в 1/12 на-
туральной величины. Модель длиной 24 м, шириной по — верху
18 м и высотой 36 м построена из материала, предназначенного-

для строительства плотины; метод производства работ тот же-
В первую из двух выстроенных плотин (рис. 10) материал по-
давался насосом с низовой стороны и мог стекать по направле-
мию к верховому откосу, где откладывались мельчайшие части-
чы. Во второй (рис. 10) помещался на обоих откосах и стекал по-)
мнаправлению к центру, где отлагались мельчайшие частицы.

рирола отложившихся частиц и их расположение в теле
плотины_ определялись посредством открытых с обоих концов тру-
бок, забивавшихся в грунт до требуемой глубины. Положение:
линии насыщения определялось с помощью сбыкиовенных ко-.
лодцев, сообщающихся с водомерными стаканами, которые уста-
навливались на одном из откосов плотины.

ж еуса

За время, прошелшее после написания работы «Земляные
плотины», практика среднеазнатской гидротехники не — только
обогатилась огромным количеством земляных плотин, но и заня-
ла достойное место в мировом опыте гидростронтельства. Тем
ме менее, осповные положения, изложенные выше в общей фор-
ме, продолжают сохранять своё практическое значение и сейчас. -

Строительство в Средней Азии русловых водохранилищ на
реках, а также внутрисйстемных наливных водохранилищ — на
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жаналах обеспечило создание емкостей более 48 км?, в ближай-
шее время объем их превысит 72 км%.

пррули

Рис. 10. Распределение матернала намыва по эффективному
\ размеру. зерен при подаче с низовой стороны (а) и с обонх

‘откосов ()

Сооружение этих водохранилищ стало возможным благодаря
строительству плотин, 86% которых (43 из 50) представлены
различного типа земляными плотинами.
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Согласно классификации, принятой В. В. Пославским, плоти-
ны разделяются на следующие типы:

однородные— 11 — высотой от 10 до 695 м,
ядровые — 22 — от 40 до 310 м (Нурекская),
с экраном — 5 — от 30 до 70 м (Каркиданское) ‚
каменнонабросные — 5— от 36 до 168 м (Чарвакская),
намывные— 6 — от 12 до 35 м (Чардаринская),
комбинированные — ! — до 36 м (Талимарджанская).
Ниже приведены основные характеристики крупнейших — из

этих плотин.

Нурекская плотина.

Среди построенных и строящихся плотин всех типов Нурекская
каменно-земляная самая высокая в мире (300 м). Близкие к ней
по высоте плотины из местных матерналов: Майка в Канаде—
244 м, Оровилл в США — 224 м, Кебан в Турции — 203 м.

В ‘процессе проектирования Нурекского ‘гидроузла ̀  установ-
лено, что лучшие по стонмостным — показателям -— варнанты — ©
каменно-земляной и бетонно-арочной плотиной. Однако большие
запасы местных материалов вблизи створа плотины и малая
чувствительность каменно-земляных плотин © ядром к возмож-

ным деформациям основания при землетрясениях определили.
окончательный выбор.

Для теоретического и экспериментального исследования физи-
ко-механических свойств матерналов для тела плотины, а также -
выяснения и изучения многообразия явлений и процессов, возни-
кающих в сверхвысокой плотине и ее основании при действии
больших напоров воды, больших статических и динамических на-
грузок, проведен комплекс научно-исследовательских и оПЫтно-

полевых работ под руководством ВНИИГиМа им. Б. Е. Веденее-
ва, ВОДГЕО, НИС Гидропроекта, ЛПИ, ЛИСИ, НИО Средаз-
гидропроекта и др. Требования к`технологии возведения частей
плотины, а также методы оперативного контроля плотности, влаж-

ности и гранулометрического состава грунтов при укладке в

теле плотины отрабатывались на опытных участках в производ-
ственных условиях.

`Нурекская плотина состонт из водонепроницаемого централь-
ного ядра, переходных зон (обратных фильтров) и упорных призм
с каменной пригрузкой.

`Водонепроницаемое ядро шириной по основанию 150 м вы-
полняется из отложений конуса выноса сая, находящихся в 4 км
от створа плотины и представленных линзообразно чередующими-
ся слоями. суглинка и супеси с включениями обломочного мате-
рнала.

Материал карьера неоднороден по гранулометрическому сос-
таву, что не позволяет укладывать его в ядро плотины без пред-
варительной обработки. Поэтому после ряда экспериментов в про-
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изводственных условиях отработана технология получения мате-
рнала требуемого состава с содержанием мелких фракций (менее-
5 мм) 50—80% и максимальной крупностью камня до 200 мм-
Камии круппее этого размера отделяются путем отсылки карь“
ерного групта в конус искусственной сегрегации.

Из конусов сегрегации (за исключением нижних частей, где
происходит скопление крупных камней) грунт перемещается ав—
тотранспортом на промежуточный склад для замочки и смеще-
ния и Затем отсыпается слоями 0,5 м. По мере отсыпки произво-
дится анализ гранулометрического состава групта и в случае:

необходимости его’ корректировка.
Грунт на складе увлажняется послойно полнвом в картах.

Для'лучшего смещения материалов грунт срезается экскавато-
ром примерно одинаковым слоем по всей высоте склада, затем
автотранспортом перевозится к месту укладки,

Согласно результатам исследований, ядро нз скелетного ма-
тернала_обеспечивает достаточную водонепроницаемость, относи-
тельно быстрое (по сравнению © суглипком) рассенвание поро-
вого давления, малую сжимаемость, повышенную сопротивляе-
мость сдвигающим усилиям н способность ядра к Самолнквида-
ции трещин, могущих возиикнуть в ядре вследствие различных:
осадок частей плотины, особенно при сейсмических воздействиях

К уплотнению грунтов в ядре предъявляются жесткие требо-
вания. Грунт укладывастся в ядро слоями 25—30 см и уплотия-
стся до объемного веса скелета по мелкозему 203213 т/м®
сначала пятью проходками легкого катка Д-551 массой 34 т,

`° азатем пятью проходками МАЗ-595 массой 50 т или семыю про“
ходками вибрационного катка ПВК-70.

Для создания мадежного контакта ядра с основанием н пре-
дупреждения образования в нем трещин необходимы: съем ®
основании ядра выветрелой скалы на глубину 5—10 м (места-
ми до 20 м) и придание основанию в поперечном разрезе плав-
ного очертания, близкого к параболическому; устройство в Кань-
опной части ущелья (в основании ядра) бетоиной пробки, умень-
шающей высоту грунтового ядра и значительно сокращающей

` объем скальной выемки по подготовке основания; заделка бето-
ном крупных впадин в бортовых примыканиях ядра, имеющих
откосы круче 1:2; укрепительная цементация основания на глу-
бину до 10 м и покрытие бортовых участков бетоном толщиной
10-—15 ем для защиты обнаженных алевролитов от выветрива-
ния, предупреждения контактного размыва ядра и сглаживания

мелких неровностей скальшых поверхностей; придание ядру в
плане арочного очертания, обеспечивающего плотность контак-
та при вероятных деформациях тела плотины; укладка в При-
контактную зону ядра групта с несколько повышенной влаж-
ностыю, содержанием_ мелких фракций (не более 5 мм) не менее
60% и` максимальной крупностью камней до 70 мм; устройство
в основании ядра глубокой цементационной завесы.
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При обработке ядра откосов котлована применяют гладк
-взрывание. Скважины бурятся из контурных штолен через 07 м.
Упорные боковые призмы плотины возводятся из несортирован:
ных гравелито-галечинковых — аллювиальных отложений Вахша,
карьеры которых находятся в 4—9 км от створа плотины. Мате:
рнал этих карьеров содержит фракиии менее 5 мм от 15 до 37%
и крупные камни до 500—600 мм. Грунт в упорные призмы укла:
дывается слоями толщиной 0,8—1,0 м с поливом водой из`рас-
чета. 018 м° воды на | м° грунта и уплотнением — виброкатками:
ЛВК—70 и тяжелыми катками до ` объемного веса — скелета)
2,25 т/м.

Выбор гравелисто-галечинкового — грунта - для упорных призм)
определился прежде всего близостью к створу плотины карьеро!
с достаточными запасами грунта. Установлейы высокие показа-
тели прочности уплотненного грунта на сдвиг, а также лучшая

уплотняемость этого грунта при укладке по сравнению с обычно`
используемой для упорных призм плотин каменной наброской м,
жак следствие этого, относительно — небольшие — последующие
осадки.

Переходные зоны (фильтры) между ядром и упорными приз-
мами отсыпаются одновременно с ядром н такими же слоями.

Материал для фильтров готовится на построенном для этой це-
ли заводе. Пригрузка откосов плотины рваным камнем крепки:
пород выполняется ярусами с отставанием от уровия отсыпки`

упорных призм на один ярус.

ри возведении плотины большое внимание уделяется рабо-
те. геотехнического надзора, осуществляющего повседневный опе-
ративный контроль за качеством работ при подготовке скаль.
ного основания и разработок в карьерах грумтов, за строги
соблюдением. требований на укладку груптов в плотину. Высо-
кая плотность укладки грунтов в плотину обязательна для обес-
печения ее сейсмической прочности и устойчивости.

‚ Повышение сейсмостойкости плотины достигается за счет
пригрузки откосов плотины крупным рваным камнем толщиной
20—40 м со стороны верхнего бьефа и 5—10 м— со стороны. ниж=)
мего, увеличения против обычной толщины. переходных зон. меже)
ду ядром и упорными призмами, придания ядру в плане арочного
очертания, а также уширения гребня плотины до 20 м н увелит
чения превышения его над НДУ до 10 м.

Для наблюдения за состояннем плотины в строительный —)
эксплуатационный периоды предусмотрено оснащение ее комплек-
сом контрольно-измерительной аппаратуры. Для наблюдений за.
деформациями ядра в нем устранваются на двух уровнях смот)
ровые галерех; из железобетона с гибкими швами. 3

Плотина перной очереди, поставленная под напор в 1972 г.)
имеет высоту 140 м. Волонепроинцаемость ее обеспечивается
экраном из суглинисто-щебнистого грунта, являющимся продол:
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? жением экрана верховой строительной перемычки высотой более
0 м, входящей в состав основного тела плотины.

Чарвакская_плотина

В результате мзучения вариантов строительства гидроузла с
каменно-земляной и бетонной (гравитационной) плотинами, раз-
личных составов и компоновок сооружений с оценкой наиболь-
лшего соответствия их природным условиям принят гидроузел
© каменно-земляной плотиной из местных материалов. В состав
основных сооружений гидроузла входят каменно-земляная пло-
лина, водосбросные сооружения на левом берегу и сооружения
гидроэлектростанини — на правом.

Плотина (рис. 11) высотой 168 м и длиной по гребню 765 м
имеет прямолинейную ось, симметричный профиль и состоит нз
центрального суглинистого ядра, двуслойных песчано-гравелис-
тых переходных зон (фильтров) и боковых призм из уплотнен-
ной каменной насыпи, а также наброски. Общий объем тела
плотины, включая встроенную верховую и низовую перемычки,
193 млн. м.

‘Одна из особенностей конструкции плотины — устройство под
нодошвой ядра, в каньонной части русла, на высоте 16 м бетон-
ного основания («пробки») объемом 40 тыс. м3 Благоларя это-
му смягчается резкая неравномерность высоты ядра плотины В
каньоне и на береговых террасах.
‚ В дополнение к этому по периметру основания ядра выпол-
йена бетонная потерна З‚8Ж4,0 м, которая является как бы Зу-
бом. ядра, обеспечивая врезку его в основание, сложенное слонс-
тыми известияками. Из потерны производилась цементация
скального основания на глубину 8—10 м под давлением до 6 атм,
а также двухрядная цементная завеса глубиной до 100 м_ прак-
тически до зоны © удельным — водопоглощением — известняков.
0,01 л/мин. Благодаря потерне обеспечивалось совмещение ра-
бот по возведению суглинистого ядра и цементации его основа-
ния, созданию завесы. Основание ядра с поверхности котлова-
на цементировалось под давлением 0,5—2,0 атм.

Укладка груптов и камня в тело плотины велась механическим уп-
лотнением с соблюденнем требований к их объемному весу: сугли-
иистое ядро — 1,75 т/м%, песчано-гравийный материал ̀  переход-
ных зон (фильтров) — 2,2 т/м%, камень упорных призм (горная
масса) — 1,85—1,95 т/м?.

Основные сооружения гидроузла. в первую очередь плотина,
широко оборудованы _ контрольно-измерительной — аппаратурой
(КИА), обеспечивающей наблюденне за деформациями элементов
тела плотины и процессами фильтрации в теле и ее основании, а
также определение напряженного состояния и порового давле-
ния грунта в ядре и бетона в потерне плотины, пульсационных
давлений потока и кавитационных явлений в водосбросных ©оо-
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ружениях, на облицовках и затворах оборудования. В потерну
и смотровые шахты плотины выведены коммуникации КИА н
датчики наблюдения.

Водосбросные сооружения гидроузла размещены на левом
берегу ущелья и состоят из шахтного водосброса и двух строи-
тельных туннелей двух ярусов. Эти сооружения подключаются.
к общему `отводящему тракту -— безнапорному туннелю круглого,

Рис. 11. Чарвакская плотина,

сечения и открытому бетонированному каналу за ним, впадаю-
щему в реку ииже плотины. Принятие схемы пропуска стронтель-
ных расходов через два яруса туннелей обусловлено высотой пло=
тины и большим напором, а также экономичностью пуска гидро-
электростанции с промежуточного подпорного бьефа.

При выборе типа катастрофического водосброса рассматрива-
лось несколько вариантов, из которых по стоимостным показа-
телям и условиям надежности гидравлической работы оптималь-
ным признан водосброс шахтного типа. Строительная — высота
лшахты водосброса 154 м, водослив ее имеет полуциркульное очер-
тание в плане с пятью отверстиями, перекрываемыми поверхност-
ными сегментными щитами 4,5Х15 м. Шахта диаметром 11 м,
коленом сопрягается с отводящим туннелем.

Полная длина туннеля первого яруса около 1 км, а внутренний
днаметр 11 м, он выполнен в бетоиной отделке и` рассчитан на
пропуск 1410 `м/с (расход 1%-ной обеспеченности) при высоте
перемычки около 20 м. При проходке туннеля на участках в сла-
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бых породах днаметр выломки достигал 15 м; проходка велась
© металлическим креплением.

Чардаринская плотина

Земляная плотина (рис. 12) длиною 5,3 км и высотою — дФ
26 м возведена из мелких песков намывным способом. Намыв:
объемом 9 млн. м° проведен _безэстакадным способом трестом
Гидромеханизация за З года. Откосы плотины закреплены желе-

Рис. 12 Чардаринская плотина.
'

зобетонной облицовкой толщиной 28—40 см по слою фильтра
с напорной стороны и местным гравелисто-суглинистым. грунтом—
© низовой.

`Напорный откос тела плотины после планировки дополнитель-
но уплотнялся катками лля повышения динамической устойчиво-
сти. Низовой на береговой части имеет трубчатый дренаж с ка-
менной пригрузкой и двухслойным обратным фильтром. Это не-
достаточно из-за иеоднородности основания и наличия напорно-
го горизонта, поэтому для снятия напорной фильтрации на дне
коллектора, проходящего вдоль подошвы низового откоса, устрон-

ли сплошной ряд разгрузочных самоизливающихся скважин со
‘средним шагом 25 м н глубиною 10 м, что оказалось весьма эф-
фективным-
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На русловом участке плотины с верховой стороны распола-`
тается упорная каменная призма, служившая банкетом для пе-
рекрытия русла реки, а © низовой — дренажная призма © двух-
слойным обратным фильтром. При стронтельстве плотины впер-
вые в крупном масштабе укладка бетона крепления верхового

‚откоса объемом 120 тыс. мё выполнена бескрановым способом ©
помощью бульдозеров.

Опыт эксплуатации плотины с 1965 г. подтвердил правиль-
ность прииятых решений. Все элементы плотины работают впол-
не удовлетворительно.

`Водосброс, совмещенный с гидростанцией. На гидроузле_впер-
вые применена подностью созмещенная компоновка на ГЭС в
центральной части и боковых (4 отверстия) донных водосбросов,
позволяющих при необходимости полную сработку водохранили-
ща. Гашение эчергии воды в нижнем бьефе осуществлено за
счет использования бьъефа ГЭС н принципа соударения струй,
лоступающих из симметричного расположения донных водосбро-
<ов. В результате водобой и рисберма — сконструированы ком-
лактно.

Земляная плотина Арнасайского узла. Плотина высотою 10 м,
длиною 2 км возведена из супесчано-суглинистых грунтов © со-
‘держанием гипса в среднем 7,5%. В основании плотины_залегают
‘аналогичные супеси и суглинки © содержанием гипса 7—20%. а
в некоторых участках — до 30%. Залегание гнпса в плане и_по
высоте ие имеет закономерности.

Заданный проектом объемный вес тела плотины 1,7 т/м% при
оптимальной влажности 14—18% в процессе производства _ работ
вследствие загипсированности грунтов легко доходил до 1,9 т/м®.
Переуплотнения грунтов во избежание растрескивания нё допу-
скалось.

`Напорный откос плотины закреплен монолитными железобе-
тонными плитами 10х10 м, толщиною 0,25 м, при гравийно-пес-
чаной подготовке толщиною 0,15 м. Заложение откосов 1:3.

Талимарджанская _ плотина

Талимарджанское водохранилище (рис. 13) входит в комплекс
водохозяйственного строительства в Каршинской степи. — Оно
обеспечивает регулирование стока, подаваемого Каршинским ма-
тистральным каналом (КМК) для орошения 380,5 тыс. га зе-
мель ! н ! очереди освоения Каршинской степи.

Проект разработан — Средазгипроводхлопком, — строительство
ведет объединенне Каршистрой Главсредазирсовхозстроя. — Срок
строительства 6 лет, начато в 1975 г. Общая стоимость объек-
та 190,8 млн. руб., в том числе стронтельно-монтажных работ —
1721 млн. руб.

Водохранилище размещается на стыке головной и рабочей
частей КМК. Первая длиною 78 км рассчитана на подачу рас-

68



хода воды до 195 м%/с. Здесь осуществлен подъем воды из р. Аму-
дарьи каскадом из 6 насосных станций на высоту 132 м. Вто-
рая связана с орошаемыми землями и рассчитана на расход до

360 м/е.
Воду подают в водохранилище в осенце-зимний пернод, ког-

да эта подача из головной части превышает потребность на оро-

УОНЕ ч тсВНННЫ

Ри . 13 Талимарджанское водохранилище.

шение. Выпуск воды из водохранилища осуществляется для по-
крытия дефицита в июне — августе.

Полная смкость водохранилища 1525 млн. м® воды, в том чис-
ле полезный объем 1400 м. Площадь зеркала водохранилища
75 км?.

В состав основных сооружений Талимарджанского водохра-
нилища входят: земляная плотина |; земляная плотина 2; водо-
выпуск из водохранилища; обходной канал; насосная станция 7-

Земляная плотина |. Створ плотины выбран для получения
необходимой емкости водохранилища при наименьших затратах.

Конструкция плотины припята однородной, земляной.
Наибольшая высота ее 35 м, ширина по основанию 300 м.

Гребень плотипы шириной 7 м, длиной 9745 м, по нему проходит
эксплуатационная автодорога.

Плотина примерно на 1/2 длины отсыпается из мелкозерние-
того песка и легкой супеси с механическим уплотнением до объ-
емного веса скелета 16—1,65 м*. Заложение откосов плотины на
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этом участке 3,5. На остальной длине плотина возводится намы-
‘вом безэстакадным способом. Объемный вес скелета на этом
‘участке 1,46—1,48 т/м%, заложение откосов 4,0.

Разработка грунта ведется в карьерах комбинированным взры-
вом © последующим размывом гидромониторами и закачкой пуль-

злы на плотину двумя насосными перекачками.

Верховой `откос плотины для защиты от волнобоя крепится
„монолитной железобетонной ‘облицовкой толщиной 20—25: см,
-уложенной на подготовку из карьерной гравийно-песчаной смеси.
толщиной 30 ем на сухоройном участке и 100 см на участке
намыва.

Крепление разбито температурными швами на плиты 10Ж 10 м
м деформационными швами через 30 м. Под деформационными
ливами устроены двухслойные ленточные фильтры из песка и
травия. Низовой откос крепится гравийно-песчаной смесью тол-
чщиной 30 м.

Для снижения кривой депрессии и предотвращения выклини-
вания фильтрацнонных вод на откосе плотины предусмотрено
устройство дренажной призмы со стороны низового откоса и За-
крытого трубчатого дренажа.

Техническими условиями на возведение плотины, разработан-
ными совместно с ВНИИВОДГЕО, допускается оставлять в ос-
новании плотины грунты, содержащие до 7% гипса, н разраба-
тывать в забое отдельные загипсированные прослойки грунта ©
содержанием в них гипса до 15%. Общая их толщина не прево-
сходит 10% высоты уступа забоя.

Земляная плотина 2 перекрывает понижение местности и про-
резь, выполненную при строительстве рабочей части КМК.

Плотина длиной | км насыпная, из песчанистых алевролитов,
Заложение верхнего откоса — 4,0,” низового — 3,5. Конструкции.
плотины | и 2 аналогичны.

Водовыпуск из водохранилища рассчитан на пропуск 360 м“/с.
Выполнен в виде 5-очковой железобетонной трубы, уложенной в

основании плотины 9. Отверстие каждого очка 46 м перекрыва-
ется двумя линиями затворов, расположенных в начальном участ-
е трубы. Здесь же предусмотрена башня управления затворами.

Обходной канал рассчитан на пропуск 195 м%/с. Трасса кана-
ла длиной 23 км проходит в сложном рельефе по местности, рас-
члененной многочисленными логами периодически действующих
„ливневых водотоков. В головной части канала размещен шлюз-
‚регулятор, обеспечивающий подачу воды в канал в нужном ре-
эиме.

Канал на всем протяжении имеет железобетонную облицовку
толщиной 15—18 см. По трассе канала в местах возможного фор-
мирования селевых потоков предусмотрено устройство селеза-
тщитных сооружений, дамб и селевыпусков.

Насосная станция 7 забирает воду из верхнего бьефа НС-6
толовной части КМК. Обеспечивает заполнение водохранилища

70



при высотах качания от 3,9 до 26,6 м. В качестве основного обо-
рудования на насосной станции принято семь центробежных на-
сосов 2400 ВР—25/95 с приводом от синхронных электродвигате-
лей ВДСЗ 75—100/32 мощностью 8000 кВт.

Для лучшей водоподачи дополнительно к вышеуказанным на-
сосам установлены два «разменных» агрегата 72 В—922, комплек-
луемых синхронными электродвигателями ВДС—3925/59—2419 мощ-
ностью 4400 кВт. Основные агрегаты производнтельностью — до
21 м“/с обеспечивают подачу расчетного расхода 145 м%/с, два
<разменных» агрегата производительностыю по 10 м%/с являются
резервно-форсировочными.

В качестве запорной арматуры — устапавливаются — дисковые
затворы.

В состав станционного узла входят: подводящий канал дли-
ною 2810 м в бетонированном русле; аванкамера с приемными
камерами: здание насосной станции; напорные трубопроводы в
железобетонной галерее; водовыпускное сооружение, сопрягающее
сооружение и отводящий канал в земляном русле.

Электроснабжение станции: предусматривается от подстан-
цин 22/10 кВ, где устанавливаются 2 трансформатора по 63 кВА.

* ..

Таким образом, всего за 50 лет среднеазнатская ирригация
в области строительства земляных плотии не только достигла_ог-
ромных успехов, но и обрела опыт, которого не знала зарубеж-
ная практика.

Уникальные сооружения Чарвакского гидроузла, Нурекской
и будущей Рогунской ГЭС обошли все зарубежные примеры, что
позволяет нам`гордиться большим путем, пройденным за столь
короткий срок.



РЕКОНСТРУКЦИЯ И ПОВЫШЕНИЕ ВОДООБЕСПЕЧЕННОСТИ
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ СРЕДНЕЙ АЗИИ'

Каждой эпохе свойственно — постоянное — совершенствовани
средств и способов производства, наращивание знаний и опыта,
которые определяют технический уровень отрасли, характерный
для каждого периода развития. Учитывая постоянное опережение:
потенциальным техническим уровнем фактического - положения,
совершенствование производственного процесса всегда являетс:
перманентной задачей общества.

В условиях социалистического общества плановое — ведение
хозяйства позволяет до минимума сократить разрыв между по-
тенциальным, или как его называют критернальным техническим
‘уровнем производства, и фактическим благодаря постоянному ще-
‘ленаправленному осуществлению работ по реконструкции н мо-
‘дернизации. Это в полной мере относится и к ирригации. За по-
следние 60—70 лет эти задачи менялись и усложнялись. Совер--
шенствование оросительных систем происходило в три этапа:
1920—1941 гг. оно касалось в основном головного питания кана-
лов и перехода на инженерное водообеспечение; в 1948—1956 гг. —
внутрихозяйствениого водопользования путем перехода на новую.
систему орошения; в современный этап — комплексной рациона:
лизации использования водных ресурсов. Покажем этот процесс
на примере орошения в Средней Азии.

Персустройство систем. магистрального питания на примере
'Южно-Хорезмской ирригационной системы

В нижнем течении р. Амударьи при выходе ее из Питнякско
луки, на левом берегу расположен Хивинский оазис. С севера м.
востока граничит с Амударьей, на юге— с Каракумами и на за-.
паде— с землями, некогда орошавшимися иа староречий Аму-

) В данном разделе объединены основные положения из работ В. В. По-
сланского «Повышенне водообеспеченности оросительных систем Средней Азни»
(1976), «Водные вопросы, интересные предложения» (1977), «Развитие ороше-
мя в низовьях Амударьи» (1930), «Коренное переустройство питания Южно-
Хорезмской ирригационной системы? (1997) и др.
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дарьи (условная граиица — меридиан, проходящий через Нукус) --
Природные условия низовьев исследованы довольно тщатель-

но. Река Амударья — это мощный водный поток, известный древ-
ним как Аксус, Вахш и Джейхун. Пройдя около 2500 км среди
торных ущелий, степей и бесплодных пустынь, вливается в ЮЖ-
ную часть Аральского моря, создав_ на пути ряд таких крупных
культурных оазисов, как Хивинский, Шураханский, Чимбайский:
и’др.

Древняя дельта, После прохода теснины Туямуюн Амударья!
меняет характер. Ниже Питняка начинается дельта реки с ог-
ромными массивами земель, пригодных для орошения, среди
которых разбросаны современные культурные оазисы. Различают:
древнюю и современную дельту. Границей между ними служит
Тахиаташ, откуда начинается `современная дельта Амударьи ©
разливами, тугаями, болотами и озерами. Древняя — занимает
участок реки от Туямуюна до Тахиаташа, причем он делится,
в свою очередь, на два. Граница между ними — возвышенность
Джумуртау.

Земли древней дельты относятся к первоначальным аллюви-
альным образованиям, возраст их естественно падает по мере
продвижения вниз по реке. По-видимому, в прошлом современ-
ная дельта _ являлась частью водного `Арало-Сарыкамышекого-
бассейна и Амударья имела вершину, где-то в пределах между
Джумуртау и Ташсакой,

Понижение базы эрозии и отступление береговой линии Ара-
ло-Сарыкамышского бассейна передвигало вершину дельты — к
северу. Река создавала новые конусы выносов, размывая преж-
ние отложения и углубляясь в пределах старой _ дельты.

Когда вершина дельты располагалась около Туямуюна, река
обладала свойствами, присущими ей и в настоящее время. В ре-
зультате геологической деятельности воды уклоны сглаживались,
горизонты повышались, и река, протекая в постепенно наращи-
вающихся собственных отложениях, заняла господствующее по-
ложение над окружающей местностью. Дальнейшее повышение
дельты вызвало, по-видимому, образование рукавов и протоков,
которые потекли по направлению общего уклона местности. Об-
разовалась типичная дельта.

‚Усыхание Арало-Сарыкамышского › бассейна способствовало:
понижению базы эрозии, постепенному передвижению дельты к
северу, что задавало реке новую сложную работу. Река, занося:
старую дельту, создавала в другом месте новую. Прежние русла
реки высыхали, и жизнь переносилась туда, где река прокладыва-
ла новое ложе. Все это гипотеза, но дающая возможность объ-
яснить происхождение многочисленных староречий таких, как Урун,
Даудан, Кунядарья, Лаузан, Менгелыкель, Соккулы и др КОТО-
рые отчасти полузасыпаны песками прилегающих пустынь (Ка-
ракумы и Кызылкумы). Эти староречья не только сохранились

ь
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_до настоящего времени, но даже могут быть использованы
‘проведения оросительных каналов. Мы видим, может быть, лишь’
незначительную часть этих староречий, так как, вероятно, немал

их погребено песками, начинающими пагубную’ деятельность, как:
только нсчезает `вода.

В древней дельте река, протекая в легких наносных берегах
(новейшие отложения крупного песка), встречает слабое сопро-
тивление и поэтому сильно разрушает их. Берега здесь низкие,.
. е. на 0,5—1,20 м ниже поверхности паводковых вод, вследствие
чего возведена система оградительпых дамб и расположенные по
-обеим сторонам берега Хорезмский и Шураханский оазисы за
эщищены от затопления. В паводки река разливается на 2—5 км,
а в низкую воду разбивается на ряд рукавов.

`На участке реки от Ташеаки (точнее Туямуюна) до Джумур-
тау по левому берегу располагается древияя Хорезмская иррига-
цнонная система, орошаемая такими крупнейшими ирригацион-
мными каналами, как Палван, Газават, Шахабад, Ярмыш, Клыч-
`Ниязбай и др., которые берут в паводки из реки не меньше 1,000—
1,300 м“/с воды..

Ниже Джумуртау, вплоть до Тахиаташа, Амударья меняет
-облик. К правому берегу вначале примыкают отроги хребта Сул-
тануиздаг, а затем возвышенное плато Кызылкумов, левый бе-
рег повторяет характер вышележащего участка, т. . низкий об-
валованный. Ширина реки 1,5 км. Паводки ослаблены, но разру-
зшительная способность реки ослаблена незначительно.

Культурные земли представлены лишь небольшими ` пятнами:
на лёвом берегу Кипчака, район Мыскената и др., на правом бе-
регу в тех местах, где река несколько отходит от возвышенного

тлато, расположены тугаи, среди которых можно найти неболь-
шую возделываемую часть,

Участок древней дельты, особенно часть в Джумуртау, харак-
терен тем, что река здесь выбрасывает массу крупных наносов,
эвследствие чего Амударья меняет направление русл и разрушает
культурные земли. Пройдя Тахнаташ, Амударья вступает в со-
временную дельту.

Возвышенное плато Кызылкумов отступает к северо-востоку,
с северо-запада окаймляет дельту Устюрт и с севера — Аральское
море. Современная дельта, в которой процессы образования_про-

_должаются до настоящего’ времени, постоянно изменяется. Дель-
та, изображенная на картах, не похожа на ту дельту, которую
мы видим в последние годы.

Протоки Ишим, Куванышджарма, Чартомбай и др. мелеют,
река оставляет их и прокладывает новые с востока на запад и
‚ запада на восток. В настоящее время она прорезает дельту
почти в северном направлении, имея по обе сторопы громадные
площади земель последнего аллювиального образования, среди
которых раскинулись и культурные оазисы: Чимбайский, Кун
традходжейлинский и др.
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Первыми протоками, ответвляющимися на 12 км ниже Та-
хнаташа, являются Кокузяк и Каттагар, которые, сливаясь, об-
разуют Куваншджарму, пекогда многоводный проток, в настоя-
шее время быстро забрасываемый Амударьей, Сравнительно вы-
сокие берега ниже Тахиаташа быстро понижаются, ниже Бурлы-
тау река почти не имеет берегов и малейшие подъемы горизонтов
воды вызывают затопления больших пространств, среди которых
лишь на повышенных местах, как на островах, живут скотоводы.

Расходы. реки увеличиваются © марта, достигая максимума
в июне, затем плавно снижаются, достигая лишь в конце нояб-
ря мартовских расхолов. Для орошаемых хозяйств критический
период—апрель и май. В бассейнах других рек Средней Азии,
кроме весеинего, наблюдается осепиий критический пермод. Эти

‘особенности резко выделяют Амударью среди других рек Сред-
мей Азии и благоприятны для использования её в естественном,
нерегулированном режиме, Лишь отдельные кратковременные
пики ‘остаются неиспользованными в течение вегетации,

Абсолютный минимум — 530 м%/с, максимум — 12000 в веге-
тационный пернод. На Керкинской станции среднемесячные рас-
ходы колеблются от 1500 до 5000 м%/с, Нукусской от 1200 до 4000
вследствие потерь в пути и разбора воды оросительными каналами,
Несмотря на значительные суточные колебания расходов, коле-
бание горизонтов воды не выходит в вегетационный период за
пределы разности отметок высокого и низкого горизонта в 2 м.
Это тоже большой плюс. Река несет много взвешенных наносов
и по сравнению с другими реками занимает в этом отношении:
одно из первых мест.

Загруженность мнаносами увеличивается с повышением рас-
ходов реки. Минимальное содёржание (0,043) отмечено в ноябре,
декабре, максимальное — в конце апреля, мае и начале июня,
после первых больших паводков.

Как механический, так и химический состав наносов Аму-
дарьи довольно благоприятны; крупные наносы незначительны по.
количеству, преобладают маносы средиих фракций, содержащие
большое количество минеральных веществ: извести, калия и фос-
форной кислоты, повышающих плодородне почвы.

Приведем средние данные механического состава взвешенных
наносов в процентах (табл. 1).

Район Хорезма располагается в пределах древней дельты реки.
МПоэтому он сложен грунтами древней поймы, примыкающими ©
одной стороны к Шураханскому участку, с другой — к Сарыка-
мышскому. Современные почвы`развиты на древних аллювиаль-
ных маносах реки; участки, примыкающие к реке, сложены прей-
мущественио песчаными наносами, которые по мере удаления от
реки обогащаются тонкими частицами, иногда вплоть до илова-
тых, подстилающихся на глубинедо 1,5—? м тем же речным - пес-
ом Близость реки и большая многоводность каналов обуслови-

С
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ли снижение горизонта от 1 до 25 м в районах, удаленных от н(
точников воды.

В орошаемой части Хорезма отмечены некоторые особенное
в накоплении растворимых солей. По-видимому, это связано _
появлением вторичных горизонтов грунтовых вдд, что пронсх‹
дит или от неумеренного пользования оросительной водой м.
из-за отсутствия надежной сбросной сетн, особенно, ког,
сбросная вода задерживается в понижениях внутри — конту
орошаемых земель. Наблюдения подтверждают ‘наше мнени
На берегах озер, явившихся результатом сброса отработанных
излишних вод, имеются солончаки. Солевые налеты появляютс
на поверхности лашен, особенио при неумелом пользовании

Таблица 1,

Крупные наносм`

Река

Амударья — 0,02 | — 0,8 2,60.
Нил — — 0,7 0;7Сетледж 3,0| 180 | 650Ченаб 5,0 | 290 | 55;0

лою. Население ведет борьбу с появлением солей в почве. Эти
можно объяснить незначительную распространенность солончако)
в Хорезме, которые обычно приурочены к районам себроса ороси-
тельных вод.

Исследования в 1926 г. на площади 645 тыс. га показали сле:
дующие качества грунтов.

1. Годные для орошения земли: культурные и влажно-луговы
заболоченные (рисовые).
. Годные под орошение после мелнорации: глинистые, солон:

чаковые, примитивно засоленные и пойменные, долускающие кул
тУРу без орошения,

П. Негодные для орошения ` земли: серые _ амударьииски
тески, желтые каракумские пески, выходы каменистых пород, вы-.
сохшие озера и болота с солями и существующие озера..

После обмера обследованных земель получаем следующие дан-
ные (район Ташсака, Тахнаташ):

о почеенной карте — Недостающая часть по
плана. ВТО

га ` га ®
Годные. 286,000 45 67,500. 30
Годные после

мелнорации 219.000 34,5 88,000 40Негодные 130000` 20;5 677500 30



Каимат. Хорезм, как и весь район дельты, представляет собой
‘область с климатом, типичным для пустыни. Количество осадков,
выпадающих в среднем за год, не превышает 80 мм, значитель”
ная часть приходнтся на зимний пернод. Испарение с поверхности.
Амударьи превышает в 25 раз количество осадков.

По влажности воздуха Хорезм, как н Вся дельта, уступает
лишь побережью Каспия. Средняя за вегетацию относительная
влажность примерно 41% (36—52%). Продолжительность без-

Табянца 2

Продояжительоть безморозного

‚Стання эн Сумма тенае, С°
| — октабрь — чисяо днел

Чарджоу 28 28 200 5390,7Турткуль. 26 26 214 48115Гукус 3 азреля 10 197 45545Байрамали 2 209 5445,0Голодная степь 4 апреля 20 198 4822;2Ташкент КЛ 22 204 4709,0Фергана % %6 210 48430

морозного пернода в средном Ф14 дней, колеблется от 192
до 260 дней с 19. 1—25.1У н 9. Х—18. Х. Средние суммы тем-
ператур с 1 мая по 1 октября составляют 3788°.

Скороспелые сорта хлопчатника в условнях Ферганы созре-
вают в течение 128 дней, с затратой тепла до 3200°. Климат Хо-
резма способствует этому, так как высокая влажность воздуха
обусловливает хорошие качества хлопка-сырца.

Приведем данные за безморозный пернод по другим районам,
на основании которых видно преимущество Хорезмского района
(табл. 9)

Естественноисторические и — сельскохозяйственные — условия.
Амударья мост берега, срывает головные участки каналов, оста
ляя земли’без воды. Населенне вынуждено восстанавливать раз-
рушенные головы. Река забрасываст наносами магистрали, не-
значительные подъемы и падение горизонтов в реке грозят за-
топлением местности. Население вынуждено заниматься обвалова-
нием берегов, защищая земли от наводнения. `

Амударья, не имея прочных берегов, блуждает. Обрушиваясь
всей мощью на правый берег, рвет его, разрушая селения, унося
посевы и головы каналов, и тем самым, уничтожнв прибрежную
полосу, фактически обезвоживает земли в глубь страны. В то же
самое время у левого берега образуются песчаные косы и остро-
ва. Питание каналов, головы которых заложены на том участке,
чемедленно прекращается. В какую бы сторону не бросалась ре-
ка, опа все разрушает на пути.
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`Местная гидротехника бессильна в борьбе, и все меры
медостаточны для укрощения реки н регулярного снабжения к
налов водой.

Большинство каналов левого берега благодаря тому, что.
ка при выходе из Питнякской луки у Ташсака идет почти
время правым берегом, находится постоянно под угрозой дальне!
шего отжима реки вправо и прекращения их питания.

Кроме того, головные участки каналов на первых 5—10
сильно забрасываются взвешенными наносами, находящимися
большом количестве в амударьинской воде. Канал, начав раб
с первым подъемом воды, быстро заносится в течение ближайши
паводков. Отметка дна канала на этом участке повышается поч!
на метр, пропускная способность его падаст. Дальнейшее паде
ние горизонтов реки и их подъемы способствуют еще больше!
забрасыванию головы наносами и питание канала прекращает
Это совпадает по времени с вегетационным периодом и пагуб
‘отражается на сельском хозяйстве.

При устройстве головных участков учитывали указанные явл‹
иня, Канал отдельными рукавами (так называемыми «сакам!
длиной ло 10 км) захватывает воду из-реки на участке протяжи
инем до 15 км и больше. Это, с одной стороны, дает возможнося
вести очистку сак, не прекращая питания канала, так как забр:
сывание их наносами разновременное и главная масса нано
выпадает в иих, а не в канале, с другой, — обеспечивает регуля|
ное питание канала, так как в случае обмеления реки и прекр:
щения работы одной из сак питание канала осуществляется чер
другие действующие саки. К каналам с такими сложными у
вершенствованиями головного участка относятся Палван, Га:
‘ват, Шахабад и др. (табл. 3).

Миогоголовье и`раздробленность питания отдельных площа,
самостоятельными каналами создали в оазисе тяжелые услов
эксплуатации паводковых каналов, так как обмеление реки
толове канала или срыв головного участка, прорыв берего-ук|
пительных дамб и т. д. в вегетационный пернод делают рабо
по ежегодной очистке трудоемким процессом.

Сильное заиление многочисленных каналов и очистка их ©
дали высокие дамбы по берегам, что, в свою очередь, вызв;
затруднения по дальнейшей их очистке, так как выпутый со д
трунт приходится с тройной, а иногда н пятерной перекидкой в
брасывать из канала. Некоторые из таких каналов населенне 3
брасывает и копает новые.

'Основной недостаток хорезмской ирригации — наблюдающий,
за последние 12 лет отход реки к правому Шураханскому бери
ту, вследствие чего перед головами сак появляется песчаная
мель и населению приходится ежегодно протягивать через нее
реки саки каналов. Летом эти участки снова запосятся, отм
передвигается дальше. Работа по очистке и прокопке новых ©
‘возобновляется. При ежегодном медленном отходе реки населен
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еще в состоянии бороться с увеличивающейся этим путем нагруз-.
кой по_натурповинности, но если Амударья будет отходить к пра-
вому берегу более быстрым темпом, то одна натурповинность.
бессильна в борьбе с рекой.

Особенно интенсивный отход реки вправо начался с 1923 г.
К_ 1995 г. река переместилась в разных местах на рабстояние от-
1,5 до 3 км, а за последние 12 лет отошла на 5 км.

Упорное отклонепне Амударьи может прорвать в 17 км_ниже:
Ташсака 4-километровый перешеск, отделяющий её от старого.

Таблица 3

"По_распределению н |
'Ога кели в раб. |Вссго в раб.Канал иг ооы ГАЙ

Цалван 3,40 17,25
Газават 10,00 21,36.
Ханки, 312 12,29
Шахабад. 12,10 25,41
Низовья Газавата и Шахабада 5.13 917
Среднее по району 5:40 15,58.

русла, проходящего с большим уклоном (0,0002) через озеро:
Соккулы и ведущего к восточному концу озера Истемес и низовь-
ям реки к Дуакаринской низменности. От этого изменения тече-
ния реки оазисы на левом берегу засохнут,

остаточно привссти лишь несколько иифр, чтобы составить
себе картину работы и количества труда, затрачиваемого еже-
годно для очистки каналов и удлинения сак,

На очистку сак по годам получены следующие данные натур-
повинности:

1924 г. — 1925 :. — 1926 г. — 1927 %,

`Человеко-дии на очистку — голов
‚арыков Палван, Газават, Жанки, Ша-
хабад, Ярмыш, Камчннязбай 470000 — 652000 — 826140 996406°То же, арб-дни - 6350 7335 —

Сделано — прокопов — протяжен-
ностью 1 км: 6,25 21,95 — 22,66 7,3

* Внесена `только весенияя `чистка.

Кроме всего вышеописанного, сами приемы земледелия для:
населения тяжелы. Из-за трудных условий обработки и малозе-
мелья, как следствия недостаточности орошения, размер отдель-

ных хозяйств колеблется от (,5 до 5 га. Семье в 4—8 человек и
— — довольно часто с наемными рабочими существовать на таком клоч-

ке земли тяжело и можно только при интенсивном способе веде-
иия хозяйства. Идет подчас ювелирная обработка почвы. Участки
вспахиваются и разглаживаются малбй не менее 2—3 раз. Удоб-
реннем служат: 1) навоз с землей; ?) земля без_навоза н З) оро-

` сительная вода. Наиболее распространены 1 и 3 способы. Земля:
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‘берется с барханов, бортов арыков, где складывается грунт
их очистке, или с полей и привозится в сейс-ханы, где кладе
под ̀  ноги животных из расчета 75-—80 двадцатипудовых арб на гол
ву крупного животного. Земля лежит там два месяца, времена
перемешивается и вывозится на поля в количестве 380—400 арб,
т. е 100—120 /га под все культуры. На всю эту операцию тр
бустся 20—25 дней. Для распределения привезенного на пол
‘удобрения тратится еще три рабочих дня ма гектар. Затем_нд‹
Заделка удобрения в почву омачем н заглаживание малбй.

Верхиие слои почвы истощенные, иногда засоленные, собира:
ются на всем участке в кучи и стоят в таком виде, пока ме бу
дут свезены в сейс-ханы для приготовления новых партий удой
рения. Все эти простые, но тяжелые операции отнимают у зем
ледельца много времени и энергии.

Характерно болышое число предпосевных полнвов, до 4—
причем они следуют один за другим для промывки капиллярно под.
нявшихся солей. Предпосевные поливы обычно совпадают
времени с низкими горизонтами в рекс, ведутся путем подъем
воды чигирями, отнимая на это рабочие руки и скот, Чигирь-
необходимая принадлежность почти каждого хозяйства, так ка
аяко-чигирь преобладающий тип орошения и, несмотря’ на доро:
говизну, пользование им нензбежно-

Таким. образом, земледелец круглый год ведет интенсивн
работу, без которой ои не в состоянии поддержать свое ма:
‘ленькое хозяйство-

Только устранением всех недостатков можно создать проч
мый фундамент для развития некогда цветущего оазиса, Един-

-ственное спасение Хорезма — в коренном переустройстве питани
магистралей и внутреннем переустройстве самой системы, ч
даст толчок к дальнейшему ее развитию.

Экономическое состояние. Рассмотрим Южно-Хорезмскую ир
ригационную систему с точки зрения целесообразности сё пере.
устройства. По имеющимся даниым, правла недостаточно точны
вся дельта р. Амударьи в дореволюционное время, судя — по к
личеству вывозимого волокна, должна была имёть хлопковы
клин в севообороте около 17—30%. Статистические данные 1924 7,
опредсляют хлопковый клнн вссго в 7,0%. Что вызвало стол
резкое снижение хлопкового клина. Один`’из основных факторов —
‘ухудшение условий для расчистки голов ирригационных — кана.
лов, вызванное отходом р. Амударьи к правому берегу.

Катастрофическое положение района почти в 130— 150 тыс.га,
фактически орошаемых, не могло остаться без внимания. В 1924
была организована Туямуюнская изыскательская партия. В ре
зультате проведенных работ был сделан Вывод о необходимо
ирригационных работ в этом районе и относительной их деше

Для выявления общей, возможной для орошения — площад
приведем данные, где для получения действительных площаде
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ения введен коэффициент использования 0,80 (кроме Ман-
‘кнпчакского района, для которого он понижен до 0,60); зем-

‚ пригодные для орошения после мелнорации, введены только.
|/2 общего их количества, что гарантирует` возможность_их
гкого освоения. Предварительные данные (га) почвенных эко-
›мических обследований площадей приведены в табл. 4.

"Таблица 4

О ьчы оЧщем оааа | Сослнораени ° наобань

3 газвным арыкам | 100 | 59000 | — 2000 оо | 261

10000 | 6000 | — о00 78000 | 29800
159500 | 68500 | — «т000 | 120000 — | 39500

‚древнего орошенияменъяб - = 21000 - 21000,
го 159500 | 68800 | 192000 — | 120000 — || 450000

`Если даже из земель (табл. 4), вводимых в севооборот, 40%.
йдет на пар и перелоги, то получим площадь около 220 тыс. га
е. примерно существующую (212 тыс. га), обарыченную по.

‘главным арыкам. Это, по-видимому, может ‘служить объектом
бот | очереди?, так как из них 91%° уже обарычены, име-

владельцев и нуждаются только в получении воды и Частич-
›м ремонте ирригацнонной сети.

Отсюда видно пренмущественное влияние на освоение земель
‘ого фактора, так как только из-за недостатка воды. 62500га

грыченных земель пустуют, что составляет 27,4% общего ко-
ства и 91% пустующих ‘обарыченных, остальные (6900 га)
засолены и заболочены.

Отметим, что питание Южно-Хорезмской системы происходит
счет паводковых каналов, получающих воду в Полном. соот-

вии с колебаниями горизонтов воды р. Амударьи, весенние
одки которой не совпадают с периодами наибольшей весен-
потребности в воде, а потому часты и почти неизбежны не-
›ливы земель, особенно в марте и апреле, когда требуется
‚шое количество воды на предпосевные поливы.

Резкие колебания расходов в паводковых каналах вызывают
поливы в хвостовых частях магистралей и — заболачивание

ель в верховых вследствие отсутствия сбросной сети, которая
енена озерами, то высыхающими, то вновь развивающимися

` зависимости от Поступления воды.

® Окончательная площадь | очереди 937 тыс. 400 га.
3 По данным экономического бюро Упрадиса.
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`Несовпадение осеннего паводка реки с потребностью на п(
лях орошения и нсобходимостью куда-то сбрасывать воду спо‹
ствует заболачиванию и засолению земель.

: Несоответствие подаваемого жаводковыми каналами кол
мества воды потребляемому видно на рис. 1, где показаны теор

отоочооровоцлиниь
п п

Рис. 1. График изменения основных коэффицентов и гидромоду-
‚ля с показанием включения земель-

! 2 орасход, для 1, криной
эключ почения эемель, 4- пло-
Мади на ебросных водах, — ! кривая ьключения Эсмсль © —- кожффи-
Ч, пополезовании эвмель да В ризой ВЛОЩОей (ВЕЛЕчНя ИЗОНОАЫ
Ма сбросных водал)»

тически. необходимое количество воды на ныне орошаемую пло:
зцадь при коэффициенте полезного действия системы 0,60, и факс
тические расходы магистралей Палван, Шахабад и Газават.

`Нехватка воды, безусловно, приуменьшена, так как при несо=
вершенствах забора воды распределителями в головных частя:
магистралей и при излишних сбросах ее коэффициент полезного.
действия системы для поливиого графика следовало бы понизи
с 60 до 30—40%.
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`Нерегулярное получение воды в хвостовых — частях — одна из.
причин стремления населения к оседанию в Головных участках,
чем и определяется перенаселенность верховых, болес обеспечен-
ных водой районов. Перенаселенность ведет к дроблению хозяйств,
что влияет на сокращение хлопкового клина, так как в этом слу-
чае доминирует желание к удовлетворению” натурально-потреби-
лельских запросов.

"Таким образом, осповная причина замедленного развития хо-
вяйства в Южном Хорезме — неурсгулированность водного фактора.

Рассмотрим запасы труда существующего нассления Хоремзско-
го района н установим возможность н степень трудности освоения
вновь вводимых в оборот земель. Картина получается — довольно
благоприятная для развития орошения, так как общее. количество
труда почти вдвое больше используемого на сельскохозяйственных
и ирригационных (очистка каналов) работах. Указанное соотноше-
ине верно как для общего количества людского труда, так и для за-
пасов мужского. Имеющиеся статистические данные указывают
на наличие большого запаса рабочей силы, которую — можно.
всегда использовать для земледельческого или какого-либо дру-
того труда.

Необходимо оттенить работы, относящиеся к общественной ир-
ригации: чистка сак и сети, куда относится — | млн. 400 тыс..
арб/дней, это составляет 64% общей затраты мужского труда
в хозяйстве, или 12% труда, затрачиваемого на — земледелне!.
Сравнение еделано с затратой мужского труда, так как в 0б-
шщественных и ирригационных работах участвуют лишь мужчины.

Чистка каналов является одним из` больших зол хорезмского.
дехканина и работы по персустройству системы должны его раз-
трузить от этой тяжелой общественной обязанности, часто ло-
жащейся мепосильным бременем на него.

«Просматривая изменения затрат рабочей силы во времени,
замечаем, что получается 3 максимума: весенний, совпадающий
с очисткой каналов и ирригационной сети; летний в связи с убор-
кой тшеницы, пропашкой джугары н окучкой хлопка и осенний
в связи © озимыми посевами пшеницы. Периодического перена-
пряжения общих трудовых ресурсов не наблюдается, мо в пернод.
весенних работ по очистке сети создается остро-повышенный мак-
симум_по использованию мужского труда, иногда доходящий до
кривой запаса и ее превышающий»°.

Это перенапряжение мужского труда влияет на — севооборот,
так как отвлечение труда на патурповинность ` вызываст недоза-
пашку хлопкового-и джугарового` клиньев, а тем самым вводит В
севооборот малодоходные культуры второй очереди. Кризис ос-

ожияется еще тем, что в работах по натурповинности участву-
ст преимущественно бедняцкий элемент, а потому перенагру-

* Данные экономического бюро ` Упрадиса,
® Заимствовано нз записки экономиста Манохнна.
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эженность труда ложится в первую очередь на маломощные

зяйства. 1
Определим возможное освоение площади существующим -

-селеннем, считая число хозяйств в настоящее время по узбекско
части. 54,544 н по туркменской — 17,969. Принимая — надел дл!
первой 3,5 га и для второй — 5,5 га, получим возможную к освое
нию площадь:

3,5 х 54,544 + 5,5ж 17,969 = — 290 тыс. га.

_Нормы нале) я,га

ме оа поекоечна сожны н | ооа Рш"і {оро ол

|Узбекская часть
57000` 0,14 0,055. 404

2 39000 0,14 0011 3,38.
3 32000° 0,10 0,033. 3,21

Итого 128000`
й Туркиенс_;’‹%ч-... о и

ь мя ‚О
5 11000° 0,08. 0,011 5.93 6,02
6 65400 013 о.0 5,32 ы

Итого 84000`
Средневзвешенный тий.

Всего 212000` |

Таким образом, Южно-Хорезмский район почти — обеспечен
имеющейся рабочей силой и неиспользование ее в настоящее время!
можно объяснить лишь неурегулированностью водного фактора.

«Инвентарные резервы необходимо рассматривать только ©.
точки зрения тяговой силы, использование которой составляет
лишь 28,72% в сроднем по всему району»%. Обеспечение тяговой
силой в узбекских н туркменских хозяйствах различное, так ка
туркменские как скотоводческие или полускотоводческие обеспе-)
чены сю лучше, чем узбекские.

`Малый средний процент использования скота указывает на боль-
шие возможности к расширению и освоенню земель и необходимость`
широкого развертывания ирригационных работ в этом районе,
Имеющийся максимум использования скота — весенний (предпо-
севные поливы и очистка каналов) и осенний. (шуднарная обра-
ботка пшеничного клина), если и создает перенапряжение, то.
только в отдельных хозяйствах, а с точки зрения общего балан-
са никаких затруднсний не представляет,

Следовательно, ссть все данные для осуществления орошения,

* Занмствовано из записки экономиста Манохина,
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пеобходимо установить тенденции развития хозяйства и Возмож-
ности для его осуществления.

Статистические и эксплуатационные даиные о хлопковом кли-
ме за 1923—1926 гг перспективы на 1927 г. н общие сведения:
неубедительны, так как исходный 1923 совпадает с годами обще-
то упадка в хозяйствах, особенно _ хлопкового клина, и дальпей-
ший его рост очевиден. Поэтому следует руководствоваться лишь

ланными © хлопковом клине в довоенные годы и надеяться, — что

Таблица 5

Состав терспентнвного зегвйстве, ®

18,6 ! 3 26 19,0 345 53 17,0
› \ ! ! ! !

тепденция к тому же виду хозяйства должна сохраниться, если
нет причин, тормозящих сго развитие-- мелкое дробление хозяйств
и пеобеспеченность всего района зерновыми культурами.

Дая уяснения вопроса о дробленни хозяйств, необходимо рас-
смотреть проектные трудовые типы, намеченные экономическим
бюро Управления амударьинских дельтовых ирригационных систем-
При разбивке земель по Южному Хорезму предварительно уста:
новлено шесть районов (табл. 5).{ `Наделение проектным количеством земель — хозяйств дехкам

` вызвало бы необходимость изыскания для заселения новых а` мель помимо намеченных в проекте (обарыченных) 220 тыс. га
Для создания нового орошения и пероселения туда дехкан Можс
о имеющнеся в избытке 13,708 узбекских и 9972 туркменских

хозяйств (всего 16,680 хозяйств) разместить в том. же районе, дав
уравнительный надел, при котором наличный фонд будет освоем
всем населением”. В этом случае для узбекских хозяйств уравни-
тельный надсл Э72 га и туркменских — 4,72, Эти надели при-
уменышены по сравнению с трудовыми, поэтому могут быть ое

? По последним предположениям намечено наделение — проектным мналелом
нсех | хозяйств.
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воены наличным запасом труда. При уравнительном землеполь-
зовании. возможно считать хдопковый клин в 30—40% (точнее,.
средневзвешенный 34,5%), который в единичных хозяйствах на“

одается и при настоящем положении.
Остается проверить, удовлетворяют ли намеченные зерновые

'и джугаровые клинья общую потребность района в хлебных.
злаках. Безусловно, не может быть речи о вывозе из Южно-Хо-
резмского района зерновых, правда, можно ставить вопрос о
ввозе. Но опыт текущих лет показал, что этот район достаточно.

‘хорошо самообслуживается и не требуст ввозного запаса. _ Это’
подтверждается постановлением Экономического совета от 5 а!
туста 1996 г., где указано, что Хорезмский район Узбекской об-

Таблица 6

ая пЕ оааа оЕ ЖтИ &
он 1уаг н оан ао Тва р о

`Современное положение.

Зерновые | 38,076 |16,515 и.ви' о2 ' о7 ! 0,20.
Джугара 31;990 | 9,085 | 41 ;075

В перспектнве

п‹19‹| 31405 | 53599 |0.12Зерновые
46435 | З4.8и! | 81;246 | 0:24Джугара

0,19
0,28

ласти и Ташаузский округ ТССР в текущем операционном году
в завозе хлеба не нуждаются. Это подтверждается — данными
табл, 6, учитывая, что существующим населением осванваются
только обарыченные земли. Здесь указано на невозможность ухуд-
зшения положения с зерновыми при проектном плане хозяйства,
когда на душу в среднем получается почти 0,20 Т, что являстся
обычной нормой потребления для крестьянских хозяйств цент-
ральных районов Союза и одновременно существующей нормой
Южном Хорезме.

Все указанные предпосылки целесообразности развития ирри
тационных работ в Южно-Хорезмском районе кратко сформули-
‚руем в следующей форме.

1. Рациональное - облегчение труда маселения по натурпо-
винности, так как это явится стимулом для интенсификации хо-
зяйств.

Э. При наличии мощного водного источника местная сеть при
инженерном переустройстве (хотя бы в головной части) легко
подаст для орошения всего района необходимос количество воды
в соответствии с графиком полива.

З. Запас труда для освоения земель (даже с избытком 24,8%)
‚для первой очередн) :
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4. Определенные инвентарные ресурсы населения.
5. Обеспеченность района в зерновых культурах.
6. Пригодные и подготовленные к орошению площади (оба-

рыченные) — 228 тыс. га и возможные к орошению — 450 тыс, га
7. Тенденция к развитию хлопковых хозяйств, что может дать,

увеличение хлопковых земель по намеченным нормам по циклу
работ первой очереди, по данным экономического бюро Упра-
диса:

Прирост, га.
всей площади. хлопкового клина

`Узбекская часть: 37,211 35,319Туркменская часть, 44786 28.165
Весь район 81 ;996. 1477

8. Дешевизна работ ввиду наличия ирригационной сети. Ори-
«ентировочно полное переустройство оценено в 200 руб/га (на де-
сятину)..

Таким образом, экономические и хозяйственные данные свиде-
тельствуют о выгодности развития ирригационных работ имен-
но в этом, а ме в районах исключительно нового орошения, где.
возникнут большие трудности при освоении земель.

Общая схема питания Южного Хорезма. Ирригационные схе-
мы орошения в дельте р. Амударьи связаны с финансовыми воз-
можностями `устройства крупных узлов на мощной реке, имею-
щей малоустойчивое русло в низовой части. _ По предварительным
подсчетам стоимость Амударьинского барража для Ташсакии-
ского узла в виде глухой плотины с промывными шлюзами сос-
тавит 46 млн. руб. Его стоимость можст быть несколько умень-
шена за счет |) перехода к более простому типу глухой части.
в виде каменной наброски по индийскому образцу или по типу.
нильских дельтовых барражей с устройством сливной стенки на
подсыпном каменном основании вместо опускиых колодцев, 9) ме-
ханизации работ, 3) регулирования реки путем сброса паводковых
вод. Но все же стоимость его при 1,5-километровом пролете, по-ви-
димому, составит 30 млн. руб. Ясно, что на барраж в любом` другом
месте р. Амударьи будет израсходована такая же сумма, так как
условия везде одипаковы. Можно отрегулировать реку постройкойплотины выше, у Кизилаяк, по одной нз схем Ф. П Моргуненкова,
сбросив излишки воды в пески, и тогда строительство нижележа-
щих барражей намного дешевле. Однако столь сложная задача
в нпаших экономических условнях невыполнима.

Постройка нескольких узлов с барражами в дельте реки силь-
но отразится на стоимости орошения земель, особенно в первые
годы развития, а в некоторых местах ляжет непосильным бре-
менем. Поэтому необходимо тщательно выбирать на реке ос-
новные узлы. В дельтовой части реки можно отметить только 5
устойчивых точек, где наблюдаются выходы коренных — пород:
"Туямуюн, Ташсака, Джумуртау, Кипчак н Тахиаташ.
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Количество земель, относимое на командование из каждого уз-|
ла, представлено в табл. 7. 3

Пря окончательном выборе узлов необходим метод исклю-
чения отдельных пунктов. для того, чтобы в дальнейшем опериро-
вать менышим числом неизвестных. Отметим, что самая верхняя
закрепленная точка р. Туямуюна расположена у места выхода
к реке отрогов Кызылкумского ллато, через которые она прор-
валесь очень узким и глубоким руслом (около Э1 м глубиной и
200—300 м шириной). По последним данным рекогносцировоч-
ных исследований, дно реки не каменистое, как это предполага-
лось ло аналогии с его берегами, сложенными из известняка, до-
вольно плотного. Это в значительной степени лишило преиму-

Таблица 7

П шь, относищинся. только ©
‘занному узау

Уэея иа
‚эевый бе- |правый бе- зепый бе- |правый. ое-)ег ег жкего ег ее вснго

22Туямуюн 22 ЕЫ 452,2 | 220,0 | 672,2
‚ Ташса 350,0 | 220.0 | 570,0 220;0 | 670;0

Джумуртау 10.0 | — 10;0 — 90:0-
Кипчак 80;0 80,0, — 80,0
Тахиаташ 330:0 | 350,0 | 6$0;0 470,0 | 1030;0
щества ‚Туямуюнский узел, по сравнению с ближайшим Ташса-
кинским, так’как специально на Туямуюнском узле висит лишь
2900 га’земли, а вывод_из него воды не дает улучшения коман-
лования для площади Ташсакинского узла и` по нанвыгодней-
зшим вариантам при подсчете только Земляных работ на ||—
15 мли. руб дороже из-за большого количества земляных работ.
приходящегося на скальные груиты. В этом случае стоимость.
может снизиться за ечет экономии в постройке барража на реке.
'Но это преимущество, по-видимому, почти отпадает, так как стро-
ительство барража в 300 м при глубине 21 м при неустойчивом:
дне, вероятно, может равняться сго стоймости в Ташсаке при
длине 15 км, но при наибольшей глубине 6—7 м. Кроме того,
большие затраты на магистраль при первоочередных работах.
лишают этот варнант всякого смысла.

Таким образом, Туямуюнский узел можно к настоящему вре-
мени исключить. В’дальнейшем возможно постронть Туямуюнскую.
тидростанцию и подать от нее воду в Южно-Хорезмский канал.

С такой же точки зрения рассмотрим Кипчакский узел, кото-
рый расположен очень близко к Джумуртау и имест только ле-
вый возвышенный берег. Специально висящих на нем земель не-
много, и его можно предложить только в порядке преимущества
перед`Джумуртау. В нем река с обеих сторон стеснена отрога-
ми Султан-Уиздатского хребта, справа — Шейдейли и слева —
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Джумуртау и представляет поэтому более иадежное место — по.
сравнению с Кипчаком. Для простоты выкладок будем считать.
более приемлемым первое из указанных мест, оставив — вовсе:
Кничак, так как в дальнейшем указано, по каким причинам при-
ходится отказаться от узла в Джумуртау, а следовательно, от-
Кипчака.

Для сравнения остаются 3 узла — Ташсака, Джумуртау — ®
Тахиаташ“.

`Начнем с выделения земель на низовой узел.
"Тахнаташский узел может охватить при созданни — подпора

144 м над маивысшим существующим горизонтом реки землю
Купядарьинского, Кунградского, Ходжейлииского, _ Ишанджекин-
ского и Чимбайского районов. По схеме Ф. П. Моргуненкова
(1925 г.) узел состонт из барража на реке, у головы существую-
щего арыка Кызксткена, с 3 выпусками в магистральные кана-
лы: правобережный — 495 м%/с для Чимбая и Ишанджекина, ле-
вый нижний — 185 для Кунград-Ходжейлииского района и левый.
верхний— 250 для Кунядарьииского. В узле намечено сбросное:
отверстие для отвода излишних вод между возвышенностями Кет-
менчи и Кстменчи-Мазар, далее через урочище Сафар-Куль на
Дарьялык, Менгелы-Кель, Даудан в Сарыкамышскую впади=
ну (рис. 9).

Искусственная часть сбросного канала намечается всего лишь:
ма 37 км, а остальная должна идти по имеющимся старым рус-
лам, причем в пути Возможно орошение около 75 тыс. га сброс-
ными водами.

Проектируемый сброспой канал служит границей между ПЛО-
щадями орошения древией и современной дельт. Особого стрем-
ления к увеличению командования современной дельтовой систе-
мы не должно быть, так как намеченная площадь охватывает:
‘около 1 млн. га

Необходимо выяснить, насколько рационально строить узел у
Джумуртау. Выделив земли для орошения современной дельты,
лерейдем к описанию древнедельтовой системы (рис. ). Наме-
ченный основной узел у Ташсаки имеет бесспорную сферу кома!
дования ло правому берегу на 220 тыс. га и по_левому — на все!
площади магистральных ‘арыков Палван и Газават.

Шахабад, Ярмыш и Клычниязбай могут в хвостовых участках
орошаться магистралью от Джумуртау. Поэтому необходнмо:

* В. В. Пославский и К. А. Михайлов считали необходимым создание по-
стоянного головного водозабора у Ташсакн в противоположность — мненню:
Г. К Ризенкампфа н Ф. В. Моргуненкова о стронтельстве его у Туямуюм:
В. В. Пославский исходна при_ том из сложности строительства — плотины ®
коренном левом. возвышенном берегу у Туямуюна того пернода, а также от-
сутствия_перслективных площадей орошения (всего 2 тыс. га по его оценке),
между Туямуюном и Ташсакой. Постоянный головной узел построен по пред-
ожению В. В. Пославского у Ташсаки, но ПлОТИННЫЙ водозабор в настоящее:

время заканчивается по схеме, предложенной Г. К. Ризенкампфом.
Эту задачу оказалось возможным осуществить на современном — уровне

строительства ( примечание В. А. Духовного).
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обосновать полное их включение в Ташсакинский узел. Хвостовые
части арыков Шахабад и Ярмыш, попадающие в зопу командова-
ния Джумуртау, столь незначительны (обарыченных около 3 тыс. га
и общих около 95 тыс. га), что выгоднее форсировать канал на
1—2% для орошения обарыченных земель в этом районе. Земли,
пригодные к орошению, могут быть включены в него и другимя
путями, если к тому будут какис-либо причины.

Порсииский район (площадь No 5), лежащий в хвосте арыка
Клычниязбай и частью питаемый его сбросными водами через
Дарьялык и плотину Совбет, имеет поливную площадь около.
7,7 тыс. га, обарыченную—около 15 н возможную к орошению—
около 30. Этот район требует для орошения на первое время око-
ло 7—14 му/с воды, которую приходится гнать от Ташсаки около!
200 км. Головной расход Ташсакинской магистрали столь незна-
чителен (около 950 м%/с), что его легко прогнать в хвостовую
‘часть, отшлюзовав предварительно магистраль.

Если потребуются земляные работы, так это в местах
перекопов по магистрали ввиду того, что прохождение потребных
расходов воды по старым руслам пропускной их способностью не
обеспечено. Следовательно, земляные работы необходимы при
переходе. из Шахабада в Ярмыш на протяженни 3 км и при пе-
реходе из Ярмыша в Клычниязбай на протяжении 7 км, но это
все же дешевле, чем подача воды от Джумуртау при прокопе

канала не менсе 30—40 км с устройством спецнальных соору-
жений.

Таким образом, целесообразно хотя бы на первое время
орошение земель по 5 главным арыкам — Палван, Газават, Ша-
хабад, `Ярмыш и Клычниязбай из Ташсакинского узла.

Что касастся Мангытского района, то при детальном изучении
возможных к орошению земель от Джумуртау отмечено, что этот
узел может поднять максимум 90 тыс. га, включая земли старого
орошения по Черменъябу (площадь не указапа па рис. , а_ дана
только головная часть старого канала) и Шахмураду (дана толь-
ко головная часть канала старого орошения, которое базируется
на сбросных _водах).

Общие перспективы. устройства дорогостоящего узла сооруже-
ний на реке на 90 тыс. га орошения невыгодны. Поэтому в буду-
щем может возникнуть вопрос о целесообразности питания всех з
мель из Ташсакинского узла, тем более, что по схематическому
проекту это не дороже, Чем питание от Джумуртау. Поэтому ие-
обходимы следующие условия.

1. Перевод питания Мангытского района при существующем
орошении на Ташсакинский узел нерентабелен по экономическим
соображениям, так как проще н легче на первое время устано-
вить расчистку механическими снарядами головы арыка Мангыт
н тем самым получить требуемый результат.

Э. Развитие орошения в Мангытско-Кипчакском районе воз-
можно только после достаточно хорошего обследования и мелио-
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рацни земель, находящнхся, по данным съемки 90-х годов, под ̂
озерами н болотами, вызванными разливами рек, Это, по-ви-
лимому, обусловливает устройство обвалования. для защиты этих -
земель от паводковых вод н сильно удорожает и осложняет освое-

нне этих земель. Поэтому по схеме, утвержденной Техническим
советом _ Водохозяйственого — комитета, Мачгытско-Кнпчакский
район должен быть введен в орошение из Ташсаки в последнюю»
очередь, когда рост населения вызовет необходимость расшире-
ния_площадей или возникнет необходимость в ШлЮЗоВании реки.

Земли старого _ орошения Черметъяб и Уаз намечено питать
сбросными. водами Южно-Хорезмской системы,

Таким образом, по всей дельте р. Амударьи останавливаемся
на двух узлах: первом -— для орошения древней дельты рекн ©
питанием` от Ташсаки _до Менгелыкель и втором — у Тахнаташа
ля пнтания современной дельты,

Ташсакинский узел. Должен охватить командованием: 1) на
правом берегу Шурахана 55 тыс. га современного орошения
165 тыс. га земель древнего, или всего 220 тыс, га; 2) на левом —
450 тыс. га, которые могут включиться_в орошение, согласно раз-
рабатываемому проекту, в течение 15 лет.

В настоящее время точно охарактеризовать весь объем. мелио-
ративных работ по Южному Хорезму нельзя, можно только на
метить порядок включения в орошение земель и Указать необхо-
лимые мероприятия для их выполнения.

Для_увязки этого вопроса с работой Ташсакинской магистра-
и необходимо установить возможные изменения во времени 0е
мовных коэффициентов (полезного действия и ИСПОЛЬЗОВаНия Зе-
мель). и гидромолуля с тем, чтобы по ним выявить Возможность
включения земель в орошение.

Изменение коэффициента полезного действия системы. Потери
воды при современном состоянни ирригащии в Южном Хорезме
составляют почти 60-—-66%. При постройке головного Ташсакий-
ского . сооружения и шлюзовании первых 41 км магистрали, что-
мамечето к выполнению в первую очередь, | можно надеяться ма,
повышение коэффициента полезного действия системы пример-
но на 6—10% и тогда следует принять начальный КПД. системы
©,40, соответствующий коэффиниенту Голодностепской прригацнон-
ной системы.

Для уточнения теоретического КПД.системы подсчитаны потс-
ри по главным элементам — ссти, распределителям 1 н 2 порядка!
н магистрельному. жанаау. Оказалось, что теоретический КПД
==060,

Допуская. возможность_ некоторого повышения КПД за счет
кольматирования системы, улучшения водопользования, техник
поливов и пр., его пределом считасм эначение 0,65°. Опо не пре-

* При рассмотреини вопроса об изменении коэффициентов ма заседаним:
Технического совета 14 июня 1927 г. конечный КПД. утвержден равным 0,60,
а начальный — 0,00.
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увеличено, так как, по данным ирригацин других стран, КПД.
достигает 0,70 (Нижний Египет). Промежуточные значения КПД.
‘условно будем считать изменяющимнся во времени по прямой
(рис. )-При)рсшеппи вопроса об орошении земель Южного Хорезма
гидромодульная часть Средазводхоза составила ряд поливных
кривых, причем почти во всех случаях при разных типах хозяйств
посевы хлопчатника составилн от 13 до 28%, наибольшая орди-
ната получилась около 0,659 л/с/га. В перспективном плане Сре-
дазводхоза имеется несколько отличное значение ординаты гид-
ромодуля 0,52 л/с, так как уже предусматривалось более рез-
кое изменение условий орошения в Южном Хорезме.

Выявление ‘перспективных типов хозяйств, по данным эконо-
мического бюро Упранада, показало, что процентный состав. куль-
тур мало влияет на изменение максимальной ординаты гидро-
модуля при определенном стремлении к нанболее слабому уком-
плектованию поливного графика и для обеспечения на` первое
время орошением земель при сложившихся условиях землеполь-
зования.

Для получения оптимального гидромодуля, приняв началь-
ный 0,652 л/с/га и перспективный 0,52 л/с, уменьшаем нормы по-
лива на 25%, включая сюда как уменышейне предпосевных поли-
вов, так и снижение норм. Это даст оптимальное значение гидро-
модуля, считая по перспективному 0,390 л/с/га'°.

ЙИзменение гидромодуля по времени принято по прямой вви-
ду невыясненности вопроса о фактическом сго характере (рис. 1).

Наметим мероприятия, которые смогут гарантировать возмож-
ность орошения 450 тыс. га при изменении гидромодуля и КПД.
по принятой схеме Моргуненкова.

Для орошения до 450.тыс. га очень важно регулирование пода-
чи воды, шлюзование системы, жесткое водопользование, устрой-
ство сбросной и в случае необходимости дренажной сети при пе-
реходе системы на самотек. Сроки н порядок проведения этих
работ наметить невозможно, так как в настоящий момент ведется
основная работа по коренному переустройству питания Хорезм-
ских каналов, которая решается довольно просто н не требует тех
уточнений, необходимость которых возникает при полном пере-
‘устройстве.

Общий пернод включения земель в орошение, В данное время
можно только установить срок и порядок включения в орошение
земель, учитывая полную площадь 450 тыс. га, из которой 8% отно-
сится на сбросные воды (около 33 тыс. га). По последним дан-
ным из указанных 450 тыс. га около 160 уже орошаются. Обары-
ченные примерно 68 тыс. га будут освоены, по-видимому, в первые
годы устройства магистрального питания. При достаточном ко-

"° На заседанни технического совета Средазводхоза от 14 нюня 1927 г.
предложено уточнить конечный гидромодуль, связав его с разработкой пер-
спективного `хозяйства.
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личестве рабочей силы и скота оставшиеся около 200 тыс. га.
пригодных для орошения земель можно освоить не более чем за.
10 лет, считая по 20 тыс. га в год. В этом случае период вклю-.
чения всех земель можно считать не более 15 лет с момента пер-
вого пуска воды по Ташсакинской магистрали, что намечается
на весну 1929 г. при условии правильного кредитования.

Имся оптимальный гидромодуль и КПД, легко подсчитать по-
требный расход для орошения всей площади, выражающийся
в 250 м°/с.

Схема включения земель, Несомненно, целесообраз-
нее вводить в орошенне площади с таким расчетом, чтобы про-
пускная способность капала оставалась постоянной, а площадь.
‘увеличивалась за счет улучшения системы. Поэтому включаем
начальную площадь при’ расходе 950 м%/с, считая по принятому.
тидромодулю и КПД системы, 154 тыс. га’и строим кривую вве-
дения площадей в орошение за счет улучшения КПД снстемы по--
требления ею воды (рис. 1, /). По этой кривой намечается сле-
дующий порядок включения площадей по годам:

1) начальный: вводятся почти все обарыченные земли по 3
тлавным арыкам: Палван; Газават и Шахабад — 154 тыс, га (ис-
ключая 7 тыс, га). Питание арыков Ярмыш и Клычбай и Мангыт-
ского района идет местным способом на площади 51,5 тыс. га:

9) четвертый: вводится вся обарыченная площадь ‘по 3 ары-
кам и переключаются на литание от магистрали арыки Ярмаш:
и Клычбай с существующей на них площадью; всего на пита-
мие от Ташсаки 202,5 тыс. га, Мангытский район на самостоя-
тельном питании с учстом роста площадей по 1 тыс. га в период;

3) пятый: вся обарыченная площадь по 5 арыкам Э19 тыс. га;
Мангытский район на самостоятельном питани!

4) седьмой: вся обарыченная площадь по 5’арыкам и вся год-
мая по 3 арыкам, всего 941 тыс. га; Мангытский район на само-
стоятельном питании;

5) девятый: вся обарыченная и годная площадь по 5 арыкам
и около 1/3 годных после мелиорации земель по: 3 арыкам; всего
на магистрали земель 978 тыс. га.

На сбросные воды спосится 10 тыс. га по Уазу и Черменъябу.
Мангытский район на самостоятельном питании;

6) одиннадцатый: Мангытский район включается в орошение
от магистрали площадью 16 тыс. га, безусловно тодных по 2 ары-
кам н 1/2 земель, требующих мелнорации по 3 арыкам, — всего
317 тыс. га, кроме того, на сбросной воде орошаются 90 тыс. га;

7) тринадцатый: включаются все обарыченные и безусловно:
толные по всему району земли, годные после мелиорации по 3
арыкам и 1/3 годных после мелнорации по Ярмышу и Клычнияз-
баю; всего на питании на магистрали 360 тыс. га и на сбросных
водах 27 тые. га;

8) пятнадцатый: вводится в орошение вся площадь 417 тыс. га,
а на сбросных водах 33 тыс. га (рис. 1, ).
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Изменение коэффициента использования земель. Просматривая:
КИЗ, сначала относим освоясмые земли к общей площади земель,.
безусловно годных к орошению и годных после некоторых мелио-
раций, и тогда получаем коэффициент использования для конеч-
ной площади

относя ту же площадь к общей валовой в контуре, получаем:

коэффициент Е, = $9 =0,470, Использование ` земель в началь=

ный — пернод ` незначительное Е, = 299 = 0,27 н Е, = о°
‚212. Промежуточные его значения легко находятся по рис. 1.

Вычисленный КИЗ вполне допустим для системы, даже вновь.
строящейся, на 15 году, так как максимальное его значение мож-
но было бы довести до 0,80.

Общая схема. После установления основных элементов:
площади орошения, гидромодуля, КПД. системы и расхода Воды
в магистрали можно точно охарактеризовать мамеченные рабо-
ты по Южному Хорсзму.

Относительная молодость идеи оросительных работ в Хорез-
ме (3—4 года, в то время как Голодностепская имест около 50 лет) ,
а в соотвстствии с этим некоторая неполнота даниых изысканий,
равно и финансовые соображения заставляют выдвигать лишь
первоочередные `работы.

1. Коренное переустройство питания существующих Южно-Хо-
резмских магистралей с таким расчетом, чтобы была возможность:
в любое время перейти на самотечное орошение от чигирного — и
аяко-чигирного.

9. Приобретение землечерпательного каравана для работ по
расчистке фарватера реки перед головным сооружением Южно-
Хорезмского канала и для удаления наносов из магистралей, ес:
ли таковые будут отлагаться на первых ее километрах, что при
современных знаниях закона перенесения мнаносов рекой и кала-
лами и отсутствии достаточного количества наблюдений не мо-
жет быть окончательно решено.

3. Устройство. концевых сброспых какалов ма существующих
магистралях для облегчення очистки и — Возможной — промывки
хвостовых частей, которые страдают от заиления, а также пре-

лупреждения заболачивания.
4. Переустройство двух-трех небольших площадей е заменой

чигирного и аяко-чигирного орошения на самотечное для выяв-
ления влияния самотечного орошения на возможное засолоне-
мие и расходование воды, что даст возможность — окончательно.
решить вопрос о замене чигирей. Отметим, что орошение в дель-
те р. Нила до сих пор частично оставлено чигирным в целях
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„предупреждения засолонения, так как, во-первых, глубокие ч
жхирные каналы являются в то же время сбросными артери;
и, во-вторых, механический подъем воды заставляет бережно.
носиться к воде.

Эти соображения приводят нас к довольно парадоксальном;
выводу о том, что для ирригации в равнинных районах и ло:
“бинах с тяжелыми груптами или грунтами, склонными к засоле:
нию, и при некотором навыке населения необходима лишь «сбро:

„ная сетьэ.

Ясно, что подача воды на поля в этом случае должна произво:
диться механическим путем, посредством предоставления элек-
трической энергин для подъема воды целым обществам или даж:

« отдельным земледельцам. Очевидно, постройка и особенно со:
держание сбросной, а также н оросительной сети будет дорож:
чем постройка одной глубокой сети с механической подачей.
воды.

5. Проведение мероприятий эксплуатационного порядка в
щцелях улучшения системы до ее переустройства. После установ-
ки определенных вех для работ первой очереди по коренному`
переустройству питання Южно-Хорезмской ирригационной систе-
мы можно перейти к технической схеме, разработанной Упро-.
надом.

У верхней_саки арыка Палван стронтся головное сооружение
на расход @ 2=950 м/с для орошения 450 тыс. га. Магистраль.

ма 41 км проходит по руслу арыка Палван, исключая головной
участок 2 км, где канал идет целиной, затём перекопом 1,5 км

-она переходит в арык Газават, который покидает на 58 км и пе-
рекопом 7 км перебрасывается в арык Шахабад. По нему маги-
‘страль продолжается около 90 км и затем направляется в арык
Ярмыш, из которого на 102 км последним перекопом в арык Клыч-
бай, в Который и впадает на 109 км. Конец магистрали намечен:
на 143 км. При включении арыка Мангыт в Ташсакинский узел.
от 109 км магистрали будет прорыт канал, питающий арык
Мангыт, а из него воду перебросят к Кнпчаку.

В связи с этим необходимо решить вопрос о сбросных соору-
жениях: первый катастрофический сброс намечен на 41 км В
Амударью. Арыки Палван, Газават и Шахабад должны иметь кон-
цевые сбросы, объединенные озерным коллектором, проходя-
чщим по границе культурной полосы и подающим сбросные во-
ды в Черменъяб, а магистраль и арыки Ярмыш и Клычбай на-
правляют сбросные воды в Дарьялык (староречье). Главнейшая
водосборная и сбросная сеть показаны на общей схеме ороше-
ния (рис. 9).

"Таким образом, для выполнения этих работ необходимы сле-
дующие сооружения:

1) головное с судоходным шлюзом;
9) магистральный канал со сбросом от 41 км;
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8) машинное орошение земель в головной части магистрали;
4) распределители второго порядка (мелкне) на первых 40 км.

магистрали;
5) выпуск в арык Палван на 40,6 км;
6) узел на 41 км с отверстием дая сброса излишних вод и

возможное использование энергии перепада на магистрали для.
постройки гидростанции мощностью 2700 НР;

7) выпуск в арык Газават на 58 км;
8) узел сооружений на 65 км с перепадом в горизонтах в 1 м

при переходе в арык Шахабад, на 87 км при выделении воды
для Ярмыша и Клычбая, на 102 км для раздела вод между Клыч-
‘ннязбаем и Ярмышем, на 109 км. магистрали для питания Ман-
гытского района и Сопряжения горизонто

9) концевой узел на 143 км со сбросом в` Дарьялык, на Га:
вате н Шахабаде, на Ярмыше и Палване (вопрос о постройке его
окончательно не решен),

Ввиду необходимости пароходного сообщения до Новоурген-
ча и сохранения каючного до Ташауза, как нанболее развитых.
пунктов оазнса, при постройке перегораживающих сооружений по.
магистрали н у ГОловного сооружения намечено создание судо-
ходных шлюзов за счет Комиссариата путей сообщения, исклю-.
чая шлюз у головного сооружения, который необходнм для про-
пуска землечерпательного каравана. Кроме того, по магистради
намечены к постройке. мосты для сообщения лежащих по лево-
му берегу центров с Амударьей, Новоургенчем и Ханками.

На ближайшее пятилетие предположено закончить магистраль
о всеми относящимися к ней сооружениями только до 65 км, т ©
до включения в Шахабад оксло ` Новоургенча. Питание Ярмы»
ша и Клычинязбая предусматривастся временным, его можно лег
ко осуществить через сбросной канал, идущий от 41 км маги-
страли.

Приобретение землечерпательных скарядоз является — насущ-
ной задачей текущего пятилетия, так как их работа гарантирует
бесперебойную подачу воды в систему при всяких — условиях.
Кроме опытных самотечных участков, предусмотрены также ра-
боты по устройству концевых сбросов на Газавате и Шахабаде,
которые легко направляются в Черменъяб и Даудан. Устройство
же концевого сброса на Палване не предусматривается ввиду
отсутствия удобного староречья для отвода сбросных вод, а устрой-
ство дорогостоящего участка. озерного коллектора от Палвана_до
Газавата в первые же годы нецелесообразно.

Общая стонмость ` намеченных работ на пятилетие — около!
18,6 тыс. руб, включая судоходные устройства и мосты.

К разработке полной схемы переустройства Южно-Хорезмско-
го района приступили, она выявит окончательные варианты се-
ти, стоимость н порядок включения земель.
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Переход на новую систему орошения

Для наиболее полного использования в районах поливного.
хлопководства орошаемых земель и улучшения механизации сель-

скохозяйственных работ в течение 3—4 лет (1950—1953 гг.) дол-
жен был быть осуществлен переход на новую систему орошения.
В ес основу положено строительство временных оросительных ка-
малов па поливном участке. Новая система орошения позволит.
более полно использовать поливные земли, сократить потери уро-
жая от заминания посевов машинами на поворотах, — повыснть:
уровень ` механизации всех сельскохозяйственных и иррнгацион-
ных работ на поливном участке, уменьшить потери воды на по-
ле, улучшить мелиоративное состояние земель, снизить эксплу-
атационные расходы на содержание каналов вследствие механи-
зации работ по их устройству, уменьшения работ по очистке их
от наносов и растительности.

Новая система орошения должна была явиться той ОСНОВНОЙ.
базой, которая даст возможность неограниченно совершенствовать:
на поливных землях сельскохозяйственное производство, требуя:
в то же время всестороннего улучшения технического состояния
ирригационных систем и организации службы эксплуатации на
системах. В связи с этим за короткий пернод необходимо осу-
зществить основные работы по переустройству распредслительной
сети, преимущественно межколхозной, - оснащению каналов всех
порядков водомерными и другими гидротехническими сооружения=
ми, а магистральных — головными _отстойниками.

Кроме того, на засоленных землях с высоким уровнем стояния:
соленых грунтовых вод, где невозможно вести интенсивное хо-

зяйство без мелиоративных мероприятий, необходимо создание.
‚дренажа того или иного типа в зависимости от местных условий—
торизонтального (открытый или закрытый) и вертикального (глу-
бокий или мелкий), используя дренажную воду, где это Возмож-
но, для орошения. 3

"Таким образом, через несколько лет в результате перехода на
мновую систему орошения должен ‘измениться облик колхозных
и совхозных полей. Вместо мелких (1,5-—-3—10 га) в большинстве.
неправильной формы карт с тутовыми масаждениями по контуру:
и частью па самой карте, с извилистой беспорядочно наложенной
на местности мелкой сетью появятся крупные с правильными гео-
метрическими контурами поливные участки площадью до 20—40 га
и более с минимальной протяженностью сети постоянных кана-
ловдвспрс}\слип\лсй‚

а научно-исследовательские институты ирригации возлага-
лись следующие задачи: оказание практической помощи водному
хозяйству и колхозам, особенно в первый год персхода на новую.
систему `орошения; использование гигантского масштаба этих
работ для детального их изучения с тем, чтобы быстро пре-
дупредить ошибки; пропаганда достижений колхозов; непрерыв-
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ое совершенствование организации и техники производства ра
бот н поливов. ;

Рассмотрим иекоторые вопросы, касающиеся поливных участ-
ков.

Для различных условий рельефа необходимо установить ра-
циональную схему временной оросительной сети © минимальной.
протяженностью временных оросительных каналов, позволяющую»
экономно расходовать воду на поливном участке, представляю-

— щую нанбольшие удобства для механизации работ — по устрой-
‚ ству временных каналов и борозд, а также всех сельскохозяйствен-

ных работ.
Необходимо детально изучить организацию техники поливов:

на участках. Для различных условий рельефа, почв и планиро-
вания поливных участков следуст установить оптимальные ве-
‘личины расхода поливной борозды, ее длину, степень увлажнения,
ночвы вбок и вглубь по длнне борозды, время полива. Для вы-
нодных борозд в зависнмости от способа поливов устаповить при
тех же условиях расход и длину борозды. Всесторонне исследо-
вать вопросы, связанные с примененнем полива глубоких борозд.

Для равномерного увлажнения поля и повышения производит
тельности `рабочего важное значение имеет распределение воды.
по поливным бороздам из выводной борозды, а в последнюю из:
времениого оросительного канала. Необходимо проверить — ма,
практике имеющиеся по этому вопросу предложения и вырабо-
тать наиболее простую, дешевую транспортабельную конструк»
цию оголовка. Полив дождеванием до сих пор не получил в хлоп-
ковом. хозяйстве должной оценки, поэтому следуст широко по-
ставить опытные работы по дождеванию на хлопковых полях В
различных мелноративных условиях.

Значение планировки поливных участков для борьбы с засо-
лением, уменьшения поливных норм, времени полнва, непроизвот
дительных потерь воды, повышения качества поливов, ухода за
сельскохозяйственными культурами и в результате ` значитель-
ного повышения их урожайности хорошо должно быть известно,
всем работникам водного и сельского хозяйств:

Планировочные работы с переходом на новую систему оро-
шения приобретают массовый характер, поэтому иеобходимо изу-
чить особенно тщательно работы первого года и установить прос-
тейшие способы проектирования, разбивки, производства работ
различными машинами, состав планировочных бригад и нормы.
выработки. Необходим широкий опыт гидромеханизации плани-
ровочных работ, особенно ма засоленных землях, в сочетании их
с промывкой. `Массовое применение новых механизмов — дая
устройства временной сети потребует от научно-исследователь-
ских институтов дальнейшего их совершенствования. Необходимо
сконструировать механизм, позволяющий штамповать попереч-
ое сечение временного оросительного канала, что можно легко.



сделать на вспаханном групте. Это даст резкое сокращение п
терь воды во временной ссти.

ЧПроизводство всех видов сельскохозяйственных и ипрригацион
"ных работ на укрупненном _ поливном участке при наличии
крытых дрен невозможно. Поэтому важно применение горизон
тального закрытого и вертикального глубинного или — мелко
дренажа. Для этого необходимо наладить изготовление гонча,
ных труб в районах, гле придется применять закрытый дрена.
В частности, следуст создать в Узбекистанс на базе ангреиски;
тлин и углей завод по изготовлению гончарных труб. Наряду:
этим изыскать способы постройки закрытых дрен с помощы
‘имеющихся на месте материалов (песок и гравий, хворост, пли!
чатый камень и др.), иначе на укрупиенном поливном участк
останутся открытые дрены, отсюда невозможность перехода ч
рез них машин. Необходимо внедрить механизацию работ п
устройству дрен. В Голодной степи крайне важно строительств(
тлубокого и мелкого вертикального дренажа. Аналогичные раб:
ты следует проводить в низовьях Амударьи.

Для кардинального решения вопросов засоления и заболачи:
вания необходимо одновременно проводить мероприятня, каса!
лщнеся всех сторон орошаемого хозяйства. Среди них различи
дренажные устройства, за пебольшим исключением, имеют веп
могательные значения, как ускоряющие процессы борьбы, © 3
солением. Для районов, неблагополучных по засолению (Хорез
Каракалпакия, Бухара, Голодная степь), следует рекомепдоват
введение более скороспелых сортов хлопчатника и применение р
жима орошения, позволяющего увеличить продолжительность п
рнода закрытия систем на 4—5 мес.

Новая система орошения требует планомерного персустройс
ва расиределительной сети (межколхозной в первую очереды
и оборудования колхозных отводов водомерными сооружениями
на которых должны быть установлены счетчики для учета сток
воды и указатели расхода. `Это особенно важно, когда с колхозо
взимается оплата за воду. На распределительных каналах всех п
рядков необходимо принять меры по уменьшению потерь на фил!
трацию — вспахивание — поверхности канала и последующее ©
трамбование или трамбование поверхности нового канала. Хим
ческие способы уплотнения и закрепления грунтов должны быт
также испытаны и в производственных условнях. Необходимы си
чиальные машины для обработки поверхности капалов разн
размеров. Проскт такой машины разработаи САНИИРИ, Эксплу!
тация нуждается в машине по очистке каналов от растительност

особенно коллекторов.
При новой системе орошения потрёбуются `систематически

работы по оснащению оросительных систем — гидротехническим!
сооружениями, что обеспечит надежность эксплуатации и пра:
вильное распределение воды между каналами. Научно-исслед
вательские институты должны систематически - обследовать п
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стоянные гидротехнические сооружения разных типов, непрерыв-
но совершенствовать типы сооружений, упрощать — конструкцни,
‘удешевлять их стоимость. Необходимо разработать сборпые кон-
струкции для мелких сооружений, ввести в практику изготовле-
ине сборных элементов сооружений из центробежного бетона на
специальных передвижных заводах. Типовой проект такого за-
вода разработап САНИИРИ.

Новая система орошения потребует улучшения головного. ли-
тания ирригациопных систем и устройства отстойников для борь-
бы с маносами на реке и внутри системы. В зависимости — от
местных условий эти отстойники могут быть с гидравлической:
промывкой отложившихся наносов и с механической их очисткой..
Все эти сооружения являются весьма ответственными и требуют
больших единовременных затрат на их устройство.

Научно-исследовательскими институтами внесено много пред-
ложений по улучшению головного питания и по вопросам борь-
бы с наносами, но внедрено в практику мало и впереди — еще:
сложная м кропотливая работа. Кроме того, необходимо дальней-
шее совершенствование конструкций различных регулировочных:
сооружений: направляющих систем Потапова, дамб, шпор, тюфя-
ков, сквозных дамб и т. д., а также механизации производства
ремонтио-регулировочных работ,

Новая система орошения помимо повышения водообеспечен-
ности_ ирригационных систем за счет более рационального ис-
пользования волы на самой системе и уменьшения потерь по-
требует меослабной работы по повышению — водообеспеченности.
за счет дальнейшего регулирования стока путем устройства во-
дохранилищ. Это связано со строительством крупных гидротех-
нических сооружений — плотии (земляных и каменной наброски,
бетонных) ‚ гидростанций, водосбросов, тоинелей и т Д.

При новой системе орошения обязанности районных органов
нолного хозяйства будут четко сформулированы, сфера деятель-
ности райволхозов, МТС, райхлопотдслов в колхозе разграниче-
на. Необходимо учесть большой организационный опыт, который.
получен. в процессе перехода на новую систему орошения, разра-

ботать новую оргапизацию службы эксплуатации на ирригацион-
ной системе и перейти на нее по мере подготовки соответствую-
ших кадров.

В вопросах устройства временной сети и производства плани-
ровочных работ меобходим теспый контакт институтов с МТС.
в вопросах переустройства распределительной сети, оснащения
каналов водомерами, изучения. у.шдоприитий для борьбы с по-
терями на каналах, определения КПД систем — с облводхозамн,
строительно-монтажными конторами и машинно-экскаваторными
станциями. На крупных „строительствах институты — обязательно!
должны иметь опорные пункты. Институтам необходимо оказать
существениую помощь в получении различного — оборудования,
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‚аппаратуры, автомашин и усилить штаты с учетом возрос
‘требований со стороны водного хозяйства.

Одним_из существенных недостатков в работе инстит
(САНИИРИ и др.) является крайняя ограниченность и нек‹
плексность практической реализации достижений науки и пр:
тики в производстве. Опытно-мелиоративные станции не в ©
тоянии устранить этот недостаток.

В целях широкой производственной проверки, показа и в
‘дрения предложений САНИИРИ, достижений других инсти
тов, совхозов, колхозов и водных организаций необходимо в каж
дой республике в течение 3—-4 лет превратить по одной орос
‘тельной системе в образцовую как в отношении состояния колх
ой иррнгации, технического состояння снстемы в целом, орг:
мизации службы эксплуатации и её оснащенности механизма
и современной аппаратурой, так и в отношении освоения трав
мольных севооборотов, высокой агротехники и показателей —
другим отраслям сельского хозяйства, Кроме того, па этих с
темах должны быть построены новые образцовые колхозный
поселки, электрифицированиые и обеспеченные ‘водоснабжение
автомобильные дороги с образцовой постановкой — эксплуат
ции и т. Д.

ТТакие системы должны явиться отправной базой для дал
нейшего ̀  всестороннего совершенствования `оросительной - сист(
мы. Здесь должен получить апробацию эффект от комплексио!
внедрения ряда мероприятий, отсюда должны широко распр
страняться на другие системы все новшества, весь научно об
снованный и проверенный в производстве опыт.

Руководство работами по созданию образцовых систем долж
мо быть возложено в каждой республике ма научно-исследова
тельский институт. В Узбекской ССР таким объектом. может сл:
жить Дальверзинская оросительная система, обеспечивающа!
водой около 30 тыс. га. Эта система имеет 3 совхоза и 17 колхо
зов, часть площадей в мелиоративном отношении неблагополуч
на и требует дренажа, орошение будет развиваться за ечет оё
воения перелогов, а также нового самотечного и машниного оро:
лшения. Система находнтся в неудовлетворительном — состояни
поэтому превращение ее в течение 34 лет в образцовую потре
‘бует серьезной работы. В результате будет достигнут значитель:
НЫЙ рост урожайности хлопчатника, возможно уменышенне го!

„ловного водозабора с 30 до 20—25 `м“/с, резкое`улучшение ме
лиоративного состояния земель и т. д

САНИИРИ должно быть поручено составление — проекта
общее руководство всеми работами по переустройству Дальвер:
зинской _системы. К составлению проекта необходимо привлеч
также СоюзНИХИ, Сельхозпроект, Сельзлектро, Узшосдор н д
Выполнение всех ирригацнонных работ должно быть возложен
на Министерство водного хозяйства Узбекской ССР в обычно!
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— порялке, выполнение других видов работ — на спепнализирован-
ные организации, й

Общая схема переустройства Дальверзинской ирригационной
системы и мероприятия по осуществлению этого переустройства
должны быть рассмотрены и утверждены Советом Министров Уз-
‘бекской ССР и Министерством хлопководства СССР.

Современное состояние водного хозяйства Средней Азни
и задачи повышения водообеспеченности.
оросительных систем

Природные богатства Средней Азии практически нейсчерпаемы,
за исключением воды, ресурсы которой весьма ограниченны, В во-

де нуждаются все отрасли народного хозяйства, о основной по-
требитель ее (до 80—90%) орошаемое земледелие.

За голы Советской власти площадь орошаемых — земель — в
Средней Азии и Южном Казахстане увеличилась с 2 до 5,5 мли. га
. ©. почти в 2,8 раза, площадь земель, занятых хлопчатником, —

<© 540 тыс. га до 2,6 млн. га, или примерно в 5 раз, урожай хлоп-
ка-сырца повысился с 1114 до 25—30 ц/га, валовой сбор хлоп-
ка—=с© 113 до 7,8 мли: т т. е. почти в 8 раз. Значительный рост
площади` орошаемых земель, повышенне урожайности хлопчат-
ника, а также возделывание повых высококачественных сортов

с более продолжительным вегетационным периодом потребовали
изъятия аначительных объемов воды из рек,

После_ майского (1966 г.) Пленума ЦК КПСС широко’раз-
вернулись работы по орошению н освоению новых земель (Голод-
мная и Каршинская стети, Яванская долипа, зопа Каракумского
канлла, низовья рек Амударьи и Сырларьи и др.), регулирова-
нию стока рек водохранилищами (Нурекское на р. Вахш, Туя-
муюнское на Амударье, Токтогульское на р. Нарып, Андижанское
на р. Карадарье, Кировское на Таласе и др.), борьбе с потерями
воды из каналов, строительству горизонтального и вертнкально-

го дренажа, водозаборных плотиц на реках, крупных насосных
станций (Каршинский каскад на Амубухарском канале, в Голод-
ной степи, Яване и т. д.).

В «Основных направленнях развитня народного — хозяйства
СССР на 1976—1980 гг» предусмотрено дополнительно оросить
н обволнить в Средней Азин и Южном Казахстане соответственно.
1052 тыс. и 30,9 мли. га, из них в Узбекистане — 462 тыс. га @
1,5 млн. га, в Южном_Казахстане — 410 и 24,8, в Киргизии — 35 ®
0,5, Таджикистане — 60 н 0,1 и в Туркмении — 85 и 5. Население
этой зоны к 1970 г. достигло 23,1 млн. чел.

Каково положение с водными ресурсами регнона и их нсполь-
зованием. Ресурсы поверхностных вод в бассейне Амударьи к
Сырдарьи по среднему многолетнему стоку — оцениваются — в
127,5 км%:
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Годовой сток — Расход
ка * муе

Бассейн Сырдарый 37230 лт
в т. ч. Сырдарья* 38 — 1068

Бассейн ̀  Амударых 795 — 62 2516в т. ч Амударья! 68 - 2160
Бассейны бессточных рек Киргизии и Южного Казахстана 10,2 8 321

в т ч. р. Чу, Талас, Асса 5. - 183
в набе в АрысеТуркостансного,районя м. Аруих — меляих — мСОН

ы км?).
** Без р. Кашкадарьи, Зарафшана, Мургаба, Теджена, Атрека, Копетдага.

и Северного Афганнстана.

Сток Сырдарьи в многоводные годы достигает 45,4 км%, в
маловодные уменьшается до 22,5 км. До 76% стока выше Кай-
раккумского водохранилища н до 60% ниже его отмечено с ап-
реля по сентябрь. Основной сток Амударьи с мая по август
составляет около 60% годового. В маловодные годы сток умень-
зшается до 49 км%, а в многоводные повышается до 98 км*.

Ресурсы подземных вод, использование которых возможно.
без ущерба для речного стока на перспективу. оцениваются Мин-
тео СССР 15,7 км%/год, в том числе в бассейне Амударьи — 7,65,
Сырдарьи — 7,5 и других рек — 0,55. В основном подземные воды
(85—90%) формируются в орошаемых районах за счет потерь
волы мз русл рек, каналов и с полей. Оценка подземных вод
довольно приближенная, поскольку произведена путем распро-
странения данных по Узбекистану, где они изучены лучше. Эти
воды главным образом используются для водоснабжения, обвод-
нения и оазисного орошения в Кызылкумах и Каракумах:

Объем: возвратных вод в настоящее время составляет от объ=
ема забираемой из рек воды: для бассейна Амударьи — 30--35%,
Сырдарьи — 36--38, бессточных бассейнов 15--20 (максималь-
ные значения относятся к перспективе). Не весь объем возврат-
мных вод может использоваться, поскольку часть их не возвра-
щается в реки в связи с природными условиями (зоны Каракум-
ского канала, Арнасая), часть сбрасывается за пределы оазисов
и в крупные понижения (Сарыкамышская впадина, Денгизкуль
и др.). В таких крупных гориых долинах, как Ферганская, до-
лины Зарафшана, Вахша и других возвратные и сбросные воды-
возвращаясь в реку, как правило, значительно ловышают мине-

рализацию речной воды. Так, минерализация воды в Сырдарье
в пределах Ферганской долины. повышается с 04 до 2,3 г/л. Ни-
же по течению благодаря разбавлению воды в водохранилищах
она понижается, а_ ниже Чардары увеличивается с 0,75 до 5—
95 г/л в межень. Поэтому только какая-то часть возвратных вод,
попадающих в русло реки, вторично используется па орошение,
причем в бассейне Сырдарьи— большая, Амударьи — меньшая:
Следует отметить, что возвратные воды изучены недостаточно
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и поэтому иеобходимо проведение широких исследований для ус-
тановления их объема, качества и режима. Таким образом, ос-
новным источником воды для орошения земель региона остаются.
реки.

Забор воды на орошение в 1970 г. составил 71,5% стока Аму-
ларьи и Сырдарьи, в 1971 г.— 83 в 1972 г.— 88,4, 1973 г. —
71%. Маловодные 1974 и 1975 гг. особенно отразились на оро-
шаемом земледелии в бассейне Сырдарьи, сток которой — был
меньше среднемноголетнего на 35%, а за вегетационный период —
Н 50% (водопотребление в 175—1,85 раза превышало сток
реки).

Для покрытия дефицита воды использовались запасы водо-
хранилищ (около 4 км® в 1974 г. н 1, в 1975 г.), вода из коллек-

торов 51‚7—м кмё по Узбекистану) и_скважин вертикального дре-
нажа (до 0,08 км® по Узбекистану). Были запрещены или ограни-
чены_ посевы риса, уменьшены или прекращены поливы сельско-
хозяйственных культур, кроме хлопчатника. Промывка - земель
проводилась неполностью. Благодаря принятым мерам посевы,
хлопчатника получили воду в большинстве случаев в объеме,
близком к порме.

Необходимо отметить, что в то время как водозабор на оро-
шение в бассейне Сырдарьи практически достиг среднемноголет-
него стока _ реки, крупные — водохранилища — многолетнего регу-

лирования (Токтогульское с полезным объемом 14 км%, Андижан-
ское— |,6), которые в совокупности с действующими (Кайраккум-
ское, Чардаринское-и др.) позволили бы в маловодные годы (75.
и 90% обеспеченности) поддерживать необходимую водообеспечен-
ность оросительных систем, еще не вступили в действие, На самих
системах необходимо выполнить огромные объемы. работ по пере-
устройству межхозяйственной и внутрихозяйственной сети, провести
ряд других мероприятий по повышению водообеспечениости.

Маловодье затрудняет решение проблемы. Даже первоначальное
маполнение Токтогульского водохранилища осложняется из-за от-
сутствия свободной воды в Нарыне. При определенных гидротехни-
ческих ‚условиях это водохранилище можно заполинть за 4—5 лет.
Однако не исключена возможность увеличения срока заполнения
ло 10 лет и более, если не форсировать наполнение за счет некото-
рого узщемления. водопотребителей (снижение пормы на 10—15%).

Орошаемое земледелие в бассейне Амударьи находится в бо-
лее благоприятных условиях. Критический лериод здесь весна,
когда не хватает воды для промывки земель. В тяжелых усло-
виях находятся орошаемые земли в нижнем течении Амударьи,
особенно ниже Тахнаташа, поскольку вода в значительном объе-
ме разбирастся в верхнем течении реки.

Водопотребление на орошение, рыбпое хозяйство, водоснабже-
ние в бассейне Амударьи за последнее пятилетие достигло 56—
60 км% (только на орошение 2—-2,36 мли. га расходуется 48—
50 кмё), т. е практически приблизилось к объему среднемноголег-
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него стока реки. Объем воды, забираемой из реки, увеличиваетс!
< ростом площади орошаемых земель быстрее, чем осуществляютс:!
тредусматриваемые планами мероприятия по регулированию стока,

водораспределению па реке, рациональному и экономному расх
`дованию воды. Поэтому относительное благополучне с водой в
среднем и нижнем течении Амударьн наступит только с вводо!
в действие двух крупных водохранилищ -— Нурекского с 1976 г
и Туямуюнского с 1980 г., а также наливных водохранилищ` на.
`Каршинском и Каракумском каналах г

Дальнейшее `расширение орошаемых земель в бассейне Сыр-
ларьи и Амударьи необходимо плапировать в зависимости от ВЫ
полнения мероприятий, гарантирующих водоотдачу источников
снижение водопотребления (брутто). Прирост орошаемых земель
в пределах действующих систем необходимо планировать исхол
из объема воды, высвобождаемой на системах в результате и
совершенствования. ‚

Геобходимо. учитывать, что в Афганистане и Иране развива-
‚ется `орошаемое `земледелие. По р. Теджену в Туркмению попач
дают только случайные пики паводков. Афганнстан располагает

‘большим земельным фопдом, и на каком-то этапе водозабор на)
Амударьи для орошения лучших земель (около 600 тыс. га). здесы
составит 9-=10 км®. Эти потери частично можно компенсировать
за счет миоголетиего регулирования_р. Пянджа (путем строителья
ства Даштиджумской илотины с ГЭС мощностью 4 мли. кВт н
водохраинлища полезным объемом 10,2 км? н полным 17,5 км“).

Вполне понятно, что положение с водой в Средней Азии ©
каждым годом становится все более и более напряженным, @
темпы `осуществления мероприятий, которые должны были опех
режать: и сопровождать развитне `орошаемого земледелия, зна-
мительно отстают от темнов его роста.

В схемах использования водных ресурсов_в бассейне Сырдарьи
я Амударьи, разработанных институтами Средазгипроводхлопок
и САОГидропроект, показано, что’ максимальная площадь зех
мель, которые можно оросить водой из этих рёк при условим
выполнения намеченных мероприятий, составляет соответственно)
З,7 и 5,2 млп. га, из которы более 55 уже орошается.

Исходя из намеченного объема производства оёновного проч
мышленного ` сырья — хлопка — и других — сельскохозяйственны
культур в бассейне Аральского моря площадь орошаемых земель
потребуется значительно. увеличить. В связи с этим сильно воз-
растет водозабор на орошские в целом по бассейну Арала. Сле-
ловательно, существенно увеличится и дефицит воды. Сток рек
будет почти › полностью. разобран на орошение, и в дальнейшем
темпы прироста орошаемых земель резко сократятся.

Судьба Аральского моря теспо связана © развитнем орошения
» его бассейне. Уровень моря постоянио падает: с 1966 г. более
чем на 3 м, береговая линия в дельте Амударьи местами отошл:
на 30—40 км, соленость моря с 93 повысилась до 13.2%, резко.
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<ократился улов рыбы. Очевиден разрыв во времени между пол-
ным использованием водных ресурсов бассейна Аральского мо-
ря и приходом воды сибирских рёк, поэтому сегодня надо думать:
о сохранении в дальнейшем <малого Арала».

В «Основных направлениях развития народного — хозяйства
СССР на 1976—1980 годы» намечено <...провести научные иссле-
дования и осуществить на этой основе проектные проработки,
связанные с проблемой переброски части стока северных и ©и-
бирских рек в Среднюю Азню, Казахстан и бассейн Волги». Пе-
реброска части стока рек бассейна р. Оби в объеме до 50 км®
(! очередь) в Среднюю Азию по водному тракту протяженностью

около 2,5 тыс. км является грандиозной по замыслу, технически
‘сложной задачей. Выполнение основного объема работ следует
ожидать не рапее 1995—2000 г. До этого периода Средняя! АЗия
и Южный Казахстан будут иметь в распоряжении только собет-
венные водные ресурсы, Поэтому крайне необходимо ускорнть в
этой зоне осуществление мероприятий, от которых зависят водо-
обеспеченность `оросительных систем, рациональное и экономное
использование _ воды.

На ХХУ съезде КПСС отмечалось: «Рациональное использо-
вание такого ценнейшего природного ресурса, каким является
вода, — крупнейшая ` экономическая проблема, Наша страна бо-
гата водными ресурсами, но распределены - они по территории
крайне неравномерно. Потребности в воде растут очень быстро,
а осуществление проектов по межрайонной переброске вод тре-
буст’не только значительных капиталовложений, но и длитель-
ного времени. Поэтому мероприятиям по экономическому расхо-
дованию воды следует уделять больше внимания. Крупные ре-
‘зервы экономии водных ресурсов имеются в сельском хозяйстве,
тде особенно много воды идет на нужды ирригации. Эти резервы
‘необходимо использовать»?.

Что же надо делать для того, чтобы обеспечить рацнональ-
ное и экономное расходование воды на орошенне, повыснть во-

дообеспеченность существующих снстем, одновременно развивая
‘орошенне новых массивов в пернод до прихода снбирской воды?

Рассмотрим мекоторые основные — мероприятия, — способствую-
щие повышению водообеспеченности ` оросительных систем.

Переустройство старых оросительных систем. — Недостатками
многих старых систем являются избыточная удельная протяжен-
ность оросктельной сети, проложенной преимущественно в земля-
ном русле (86%), низкий КПД (не превышающий 0,5—0,6), не-
устойчивое из-за недостаточно развитой дренажной сети мелно-
ративное состояние земель, требующих ежегодных промывок,

большое число выделов в хозяйства и неполная их оснащенность
водомерными устройствами, в результате чего водораспределе-
иие на межхозяйственной и внутрихозяйственной сети осуществля -

® Матерналы ХХУ съезда КПСС. М., 1978 е 143
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ется без. достаточной точности. До сих пор в ряде хозяйств со--
храняется неправильная конфигурация межхозяйственных гра-
ниц и полей. Имеющиеся на полях различные препятствия (на--
пример, тутовые деревья) затрудняют механизацию сельскохо-
зяйственных работ и полив. Уменьшение всех видов потерь Воды
на пути от водозабора до поля может повысить оросительную спо-
собность каждого кубометра воды в 1,3—1,4 раза (при увеличении
КПД е 0,5—0,55 до 0,70).

Переустройство оросительных |систем — сложный, _ длительный:
и непрерывный процесс, но его необходимо начать’и © каждым.
тодом ускорять. В первую очередь следует исключить все лиш-
мнне каналы, сохранившиеся до сих пор на системах и в ХОЗяЙ-
ствах, свести до минимума число отводов в хозяйства из маги-
стральных и межхозяйственных каналов. Все это — необходимо-
проводнть © учетом плана землеустройства каждого хозяйства
и проектов переустройства межхозяйственных каналов, Уровень:
сельскохозяйственного производства пе должен снижаться.

Работы по переустройству необходимо вести планомерно н
следить на каждой оросительной системе и в каждом хозяйстве
за динамикой водозабора и водопотребления, КПД и удельных
показателей по внутрихозяйственной и межхозяйственной сети
(оросительной и дренажной), а также за — дннамикой — затрат.
В соответствии с этим следует строить отчетность (годовую, пя-
тилетнюю).

Наиболее нуждаются в персустройстве оросительные системы:
и хозяйства в Ферганской долине, низовьях Сырдарьи, на юго-за:
ладе Узбекистана, в среднем и нижнем теченин Амударьи (от
"Туямуюна), зоне ‘орошения Каракумского канала, Мургабском.
оазисе и др.

Проекты` на все работы должны составляться на местах про-
ектными институтами минводхозов, минсельхозов, — проектными
группами областных УОСов (которые должны быть для этого.
усилены) совместно с областиыми отделами землеустройства.

Переустройство межхозяйственной и внутрихозяйственной се-
ти должно выполняться организациями областного УОСа под его-
руководством с привлечением строительных организаций минсель-
хозов. Мероприятия, проводимые мииводхозами по переводу эк-
сплуатации на промышленную основу, позволили успешно выпол-
нять разные работы в хозяйствах.

Особый вопрос совершенствования оросительных - систем —
это техинка полива, Даже на самых передовых технических систе-
мах он не решен н вызывает дискуссии.

В проекте первой очереди орошения Каршинской степи. приня-
ты способ полива по бороздам и технологические схемы ороси-
тельной сети, что и в Голодной степи. Участковые каналы пред-
ставлены в виде железобстонных лотков на опорах (75% площа-
ди), временная сеть-- расположениые ` перпендикулярно к ним.
тибкие шланги длиной 400 м.
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Практика применсния такой продолькой схемы полива в Го-
лодной степи на большой площади показала, что она_ имеет су-
чцественные недостатки, главные из них малая пропускная спо-
собность гибких шлангов, высокая стоимость и большне амор-
тизационные отчисления, `сложность решения задачи механиза-
щни ее перемещения и’недостаточно надежное — регулнрование

выпуска воды в борозды. Известные трудности создает распо-
ложение лотков на высоких опорах, которые должны обеспечнть
напор в еети, равный примерно 1,2 м.

В результате поиска и последующих испытаний значительное
распространение, приблизительно на 50% орошаемой площади,
получила поперечная схема, предусматривающая расположение
борозд перпсндикулярно к лоткам, а подачу воды в них — через
короткие гибкие шланги, идущие параллельно — лоткам. — Для
Голодной степи эту схему предложнл С. Кривовяз, проверив ее
на практике в 1962 г. с П. Коротковым и Г. Павловым.

В Голодной степи много лет изучают и`проходят производ-
ственные испытания другие способы орошения — дождевание н
внутрипочаенный полив. Полученные данные исследований и ши-
рокого применения новой техники полива следует проанализи-
ровать и использовать положительные результаты при проекти-

рованни оросительных систем на других объектах.
В связи © пестротой природных условий Каршинской степи

по величине уклона поверхности, типу рельефа, мощности мелко-
земистого покрова, характеру почв, степени затрудненности отто-
ка грунтовых вод и интенсивности процесса ° соленакопления

С. М. Кривовяз предложнл - следующие лехнологические схемы
для полива по бороздам: первая — поперечная, вторая — про-

дольная и третья — предусматривающая наполнение горизонталь-
но спланированных чеков по глубоким бороздам в сочетании ©
затоплением в невегетационный период. Кроме того, одна техно-
логическая — схема дана для полива — дождеванием — машиной
«Фрегат».

рименительно к этим схемам С. Кривовязом выполнено рай-
оннрование территории Каршинской степи в контуре, охвачен-
ном проектом первой очереди орошения. Он. полностью отказы-
вастся от устройства участковых каналов на опорах, больше ис-
пользует закрытую сеть, стремится значительно сократить удель-
ную длину нестационарной (передвижной) оросительной сети й.
преллагает вместо гибких шлангов жесткие быстросборные тру-
бопроводы, перемещаемые на тракторных тележках, оборудо-
ванных кранами. Технические решения, заложенные в указан-
ных предложениях, направлены на снижение — потерь поливной
воды, сокращение затрат труда н повышение качества полнва

Для уменышения потерь воды предлагается на землях © до-
статочными уклонами пропускать сбросную воду по бороздам
с верхних частей поля под жесткими трубопроводами и исполь-
зовать ее ниже по уклону. На землях с малыми уклонами при
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поливе ло длинным бороздам (400—500 м) следует производить.
сбор и последующий возврат этой воды в оросительную сеть ©
помощью сооружений, включающих автоматически работающие:
масосные станции,

Осуществление этого предложения связано с некоторым ус-
ложненнем работы оросительной системы и — дополнительными:
затратами. Но иеобходимо учитывать, что таким образом суще-
ственно повышается эффективность использования поливной воды,
исключается затопление нижиних частей поливных участков, до-
рог и прилегающих земель. Подобные явления особенно заметны.
на землях с малыми уклонами. Кроме того, претворение в ЖИзиь.
этих предложений позволит значительно сократить затраты тру-
ла, упростить проведение полива и решение задачи его автомати-
зации, так как отпадает надобность регулирования размера струн,
подаваемой в борозды при поливе. Будет решена и такая важная
задача, как улучшение равиомерности увлажнения почвы по дли-
не борозды.

Задача уменьшения затрат труда при поливе решается путем
увеличения струи до 150 л/с и более, которой должен управлять:
один поливальщик. В целях создания такой возможности преду-
сматриваются улучшение конструкции и увеличение пропускной.
способности участковой и передвижной (нестационарной) ороси-
тельной сети, механизация работ по перемещению последней, обо-
рудование для измерения расходов и напоров с использованием
автоматических ` регуляторов. Осуществление этих мероприятий:

планируется с учетом правильной организации внутрихозяйствен-
ного водопользования.

Представляет ицтерес предложение выпускать воду в борозды
© помощью автоматически включающихся или — выключающихся.
переносных перемычек, устанавливаемых в бетонированных ка-
налах (поперечная схема). Такая техиика может найти примене-
мие в первую очередь на системах с Повторным использованием
сбросной воды, так как регулирование ` величины струн, подавае-
мой в борозды, исключается:

Изучение работы новых дождевальных машин в Средней Азии
маходится в начальной стадин и пока еще не получены оконча-
тельные результаты, Серьезные исследования проведены Н. Т. Лак-тасвым, ЁСКБ по ирригации, НИСТО САНИЙРИ. Яено, что по-
верхностный полив еще длительное время будет являться нан-
более распространенным способом и всесторонняя его механиза-
ция позволит резко сократить непроизводнтельные — потери воды!
и снизить затраты труда на поливе.

Дренаж. На большей части орошаемых земель дренажная
сеть представлена открытыми каналами и коллекторами, зара-
стающими. камышом, заиляющимися и требующими ежегодной
очистки. Густота полевых дрен недостаточна, не более 10—12 м/га
при глубине 1,5—2 м. Исключение составляют новые ороситель-
ные системы в Голодной и Каршинской степи, в Яванской долнне,
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тде впервые широко применили закрытый горизонтальный и вер--
тикальный дренаж.

Большая часть земель в Средней Азии в той или иной степени`
подвержена засолению, поэтому создание благопрнятных усло-
вий для выращнвания хлопчатника, лющерны и других культур-
требуст выполнения промывок. На орошаемых землях в НИЗОВЬ-.
ях Амударьи (Хорезм, Ташауз, Каракалпакия) сложился невы-
годный мелиоративный режим, при котором более 30—40% объе-
ма водопотребления (петто) расходуется на борьбу © засолением,
Ежегодно на промывку земель затрачивается воды 4—6 и даже
9 тыс. м%/га. Отсюда и большие объемы воды, забирасмые — из.
реки, которые достигают 30 тые. м’/га (12—15 км/год). Благо-
приятный мелиоративный режим на этих землях может быть
достнгнут только после строительства’ глубокого закрытого го-
ризонтального или вертикального дренажа. Это позволит зна-
чительно снизить затраты воды на промывку и в сочетанни ©

переустройством сети уменышить водозабор (брутто) из источ-
ника до 1317 тыс. м“/га.

Большая работа предстоит по устройству зекрытого дрена-
жа на староорошаемых землях на площади около 25 мли. га
с доведением густоты горизонтальных дрен глубиной 3 м — до.
2060 и даже 100 м/га н числа дренажных трубчатых колодцев
до 1--3 на ! км?. Небольшие коллекторы с расходом до 3 м“/с:
следует заменить трубчатыми. Строительные организации распо-
лагают необходимой техникой для — строительства \ закрытых
коллекторов, трубчатых колодцев н закрытых дрен. Так, создан
дреноукладчик БДМ-300, позволяющий без отрыва траншен за-
кладывать на глубину 3 м дренаж из гофрированных полиэти-
леновых труб днаметром 125 мм с песчаным фильтром. С. по-
мощью дреноукладчика БДМ-300 за смену можно укладывать
до З км дрен с песчаным — фильтром 250х 950 мм и до 5 км —
с капроновым.

`Необходимо организовать тщательный учет коллекторных и
дренажных вод, отводимых за пределы орошаемых массивов, ис-
следовать их режим, оценить общий сток, степень минерали-
зации воды и состав солей, установить возможность использо-
вания дйя орошения этих вод непосредственно, либо в смеси ©
пресными водами рек, допустимость и время возврата коллектор-
ных вод в реки, объемы водохранилищ для сезонного регулиро-
вания отводимых с системы дренажных вод или для их накоп-

ления в случае, если сброс в источник недопустим. Коллектор-
мые воды © орошаемых массивов в нижнем течении Амударьи
(ниже Туямуюна) и Сырдарьи (ниже Кзыл-Орды) должны отво-

литься только в Аральское море. Годовой сток таких вод уже се-
тодня может составить, по-видимому, не менее 3,5—4 км%.

Регулирование стока рек. Общий полезный объем эксплуа-
тируемых водохранилищ в бассейнах Амударьи, Сырдарьи и Чу
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в настоящее время составляет соответственно 3,5; 834 и 1 к
а с учетом строящихся к 1975—1980 гг. достигиет около 22
26,32 н 1,3 км*. Проработки, выполненные в схемах комплексно!
использования водных ресурсов Амударьи и Сырдарьи, показ
вают, что необходимо осуществить не только сезонное, но и мн(
голетнее регулирование стока обенх рек. Для этого полезны

-объем водохранилищ должен быть доведен до 28 км® в бассе
не Сырдарьи и до 24—31 км® — Амударьи. Из этого объема
7 км? должны быть размещены в магистральных каналах,

Начальное наполнение водохранилищ при развитом в бассей:
"нах орошаемом земледелии весьма затруднительно, особенно
тоды, по водности близкие к средним, и может быть дли-
тельным.

В данном регионе необходимо постронть н ввести в действи
‚следующие объекты.

В бассейне Сырдарьи: Андижанское водохранилище (стронтся)
на р. Карадарье объемом |,75 км?, ГЭС мощностью 100 тыс. кВ:` Кампирраватский ‘канал 'для подачи воды в верхнюю часть
Исфайрам-Шахимарданской системы (проект); Дайваронское на
р. Сох объемом 05 км® (проект); Папанское на р. Акбура объе-
мом 02 км? (проект); Исфайрамское водохранилище на р. Исфай-
рамсае; Ахангаранское ` водохранилище на р. Ангрене объемом

'0,33_км?, увеличить объем Касансайского водохранилища е 165
до 500 млн. м° для чего необходимо построить горный кана.
м перебросить по нему часть стока р. Карасу и Падшаатсая.

В бассейне Амударьи: — Нурекское водохранилище на Вахше.
‚ объемом 10,5 км° и ГЭС мощностью 2,7 млн. кВт (стронтся);

Рагунское на Вахше объемом 118 км° н ГЭС — мощностью
3,2 мли. кВт (строится); Нижнекафирииганское объемом 1,5 км3_
на р. Кафириигане (проект); Зендское (наливное) в голове Ка-
ракумского канала объемом З,Б км® |ёироы‹т›; "Талимарджанское.
(наливное) в голове рабочей части Каршинского машинного ка-
нала объемом 1, км® (стронтся); Туямуюнское объемом 78 км
часть объема в двух наливных водохранилищах (строится); Гига=
ракское на Аксу (верховье Кашкадарьи) объемом 0,2 км*; Рават-
ходжинское на Зарафшане объемом | км? (необходимо составить|
проект и постронть в следующей пятилетке); Сарыязинское на
Мургабе (Туркменская ССР) объемом 1,2 км%; па Каракумском
канале — увеличить объем _ Хаузханского водохранилища с 0,80 до
1,5 км%, применить здесь обвалование во избежание образования
мелководий; завершить стронтельство Копетдагского водохранили-
ща объемом 0,5 км“,

В бассейне р. Таласа пеобходнмо в десятой пятилетке завершить
строительство Кировского водохранилища полезным объемом_ око-
ло 950 мли. м° для развитня орошения на территорин Киргизни и
Казахстана: в бассейне р. Чу продолжать работы по регулирова-
нню стока рек, стекающих © Киргизского хребта, а также рас-
смотреть вопрос о регулнровании стока р. Б. Кемнна и строн-
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тельства Нижнеаларчинского водохранилища на р. Чу.
Сарезское озеро, образовавшесся в 1911 г. в ущелье р. Мур-

габ вследствие обрушения правобережного склона (объем зав:
ла 23 км°, глубина у завала 500 м, объем 18—20 км°), можно.
использовать как аварийный резерв в объеме 3—4 км®, сбрасы-
вая этот объем для орошения только в маловодные годы ‘расходом
е менее 500—600 м/с.

Внутрисистемные переброски стока. Сегодня уже действуют
каналы, по которым осуществляются межбассейновые переброски
стока, среди них Большой Ферганский им. У. Юсупова (расход
250 м%/с, длнна 300 км), Южно-Ферганский `им. Андресва
(65 м“/с, 100 км), Северный Ферганский им. Микояна_(105. м%/с,
160 км), Большой Наманганский (50 му/с, 120 км), Гиссарский
(50 м%/с, 60 км), Эскнангор (50 м“/с, 200 км), Амубухарский
Ги 11 очереди (140 м%/с, 100 м3/с, 200 км), Каршинский (200 м%/с,
90 км), Каракумский канал им. В. И. Ленина (400_ мУ/с, 850 км)-
Протяженность Каракумского канала по окончании строительст-
ва достигиет почти 1,5 тые. км © головным — расходом - около
1400 м“/е. В настоящее время канал эксплуатируется на длине
850 км с головным расходом 350—400 м%/с.

В связи с развитием орошения в бассейне оз. Иссыккуль и
уменышеннем стока в озеро его уровень снижается. При уточне-
иии схемы необходимо предусмотреть переброску части” стока
ф. Нарына в оз. Иссыккуль. Как первоочередное временное ме-
роприятие по стабилизации его уровня намечено осуществить
переброску. стока . Каркары, кроме зого, части стока - Нары-
на в бассейн р. Чу, части стока р. Кзылсу (верховье Вахша) в
р. Исфайрам и стока р. Зарафшана в Уратюбинский и Ганчин-
ский районы Ленинабадской области Таджикской ССР. для оро-
лшения 100 тыс, га.

Очевидно, в десятой пятилетке следует исследовать возмож-
ность этих перебросок, составить проекты и установить сроки. вы-
полнения работ.

Водозаборные плотины. Правильное распределение воды! между
потребителями, расположенными вдоль рек, всегда важно для ор-
танов эксплуатации, а в настоящее время стало чрезвычайно труд-
ным из-за ограниченности расходов в отдельные периоды — года,
чедостатка ` регулирующих сооружений, по организацнонным и
другим причинам. Для упорядочения вододеления — необходимо.
постронть на каждой реке каскад водозаборных плотин и маги-
стральных каналов, из которых вода пойдет в каналы, ранее имев-
шие самостоятельные водозаборы на реке. Эксплуатацию водо-
заборов в союзных республиках должен контролировать Мин-
водхоз СССР, в областях — Минводхоз республики, в пределах
области — областной УОС.

На Сырдарье и Нарыне (Ферганский участок) и Карадарье
построены два водохранилища, два строятся, эксплуатируются
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8 водозаборных плотин и предстонт построить еще 2 в нижнем
‘течении — Яныкургамскую и Тогузкентскую. 3

На Амударье на протяжении почти 1000 км нет ин одной во-
дозаборной плотины, только в нижнем течении завершается соо-
ружение Тахиаташской водозаборной плотины и строится Туя-
муюнский гидроузел. Одновременно с завершеннем „этих двух
крупных сооружений должны быть закончены объединяющие ма-
тистральные каналы: от Туямуюна — Правобережный и Левобе-
режный Туямуюнский, от Тахиаташа — Кызксткен, канал им. Ле-
мина и Советъяб.

В связи с необходимостью иметь в голове Каракумского ка-
мала Зеидское водохранилище, использование которого весной по-
эволит уменьшить водозабор из Амударьи, целесообразно пере-
нести створ Кзылаякской плотины на 15—20 км вверх по реке:
в Гаурдарский створ. Чаша водохранилища объемом 35 км®
будет служить и отстойником. Амударья в среднем за год про-
мносит до 200—250 млн. т наносов (по данным Керкенской стан-
ции), из них донные мелкопесчаные фракции составляют 10—15%,
или 25—37 мли. т. Поэтому сосредоточивать большие водозаборы
(до 2000 ::°) в одной точке нецелесообразно,

'Для Каршинского канала с учетом дальнейшего — развития
орошения в Каршинской степи водозабор необходимо перепести:
в Келифский створ (ширина русла около 500 м), где русло Аму-
дарьи проходит в скальных породах. Схемы плотины составле-
ны в двух варнантах: с ГЭС_ мощностью 480 тыс. кВт при НПУ
280 м и без ГЭС при НПУ 273 м; бесплотинный водозабор про-
ектировался с отметкой в голове 968 м. При всех вариантах
канала от Келифа амударьинская вода может быть подана в бу-
дущее Тудакульское водохранилище или в Зарафшан.

Водозабор в Амубухарский канал (Г и П очереди) находит-
ся в тяжелых условиях, так как только правый берег прочный,
левый же сложен ‘легкоразмываемым аллювнем. До построй-
ки плотины пеобходимо выполнить па участке водозабора русло-
выправительные работы на реке. С этой целью следует постронть.
левобережиую струенаправляющую дамбу.

Выполнение всех указанных мероприятий необходимо форси-
ровать. Только тогда службы эксплуатации смогут уверенно уп-
равлять системой, обеспечивать водопользователей водой в соот-
ветствий с принятыми в хозяйствах режимами орошения, следить
за рациональным и экономным использованием воды хозяйства-
ми и помогать им_в содержании внутрихозяйственной сети, соору-
жений и дальнейшем их совершенствовании.

На Всесоюзном совещании в Ташкенте (нюль 1973 г.) по
улучшению эксплуатации мелиоративных систем и переводу их на
индустриальную основу подготовлены рекомендации по созданию
промышленных баз, автоматизации и телемеханизации мелиоратив-
ных схем, производетву водоизмерительных приборов, техническому
обслуживанию внутрихозяйственной сети и механизации ремонтио-
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эксплуатационных работ, укреплению — эксплуатационных — орга-
нов_ и т. Д.

Образцового порядка при вододелении на реке, на магистраль-
ных, межхозяйственных и внутрихозяйственных `каналах можно.
достичь только путем поэтапного введсния АСУ, для чего на ста:
рых системах необходимо приспособить каналы и сооружения
для установки на них соответствующего оборудования и постройть.
недостающие сооружения, аккумулнрующие емкости и т. Д.

Введение хозяйственного расчета на системах стимулирует
ускоренный переход к использованию средств автоматики и те-
лемеханики для гидрометрии, вододеления и создания АСУ.

Для выполнения в Средней Азни и Казахстане в ближайшие
15—-%0 лет большой программы мелиоративных работ с целью.
создания благоприятных условий для рационального и Эконом-
ного использования (наиболее полного) собственных водных ре-
сурсов при надежной водообеспеченности ороснтельных систем.
потребуются значительные капиталовложения.

До переброски в Среднюю Азию сибирских рек дальнейшее
расширение здесь орошаемых земель нсобходимо планировать в
зависимости от выполнения указанных выше мероприятий, га-
рантирующих необходимый объем водозабора из источников, `сни-
жение водопотребления (брутто) и т. д.

Бассейновые схемы (Сырдарья, Амударья) и частные должны.
непрерывно уточияться, раз в 1ри года издаваться и рассылаться В

республики, области и 'районы дая учета при планировании разви-
тия орошения.



УЛАВНЫЙ ТУРКМЕНСКИЙ КАНАЛ
АМУДАРЬЯ — КРАСНОВОДСК!

'Созетское правительство, будучи верным своей пепоколебимо
мирной полнтике, заботе о советском человске и благе всего. чел
вечества, направляет энергию народов нашей Родипы и ее бога:
тейшие ресурсы на созидательный труд.

Широко задуманный великий план преобразования природ!
претворяется в жизнь советскими людьми. Большая часть за:
сушливых районов нашей страны уже охвачена этим планом,
м недалек момент, когда пе останется ии одного уголка в наше
страпе, не получившего своего плана преобразования природы;
Этот план в удивительной гармонни всесторонне развиваст в
отрасли народного хозяйства.

Посадка государственных лесных защитных полос, орошени‹
водами Дона, Кубани, Терека обширных степных — пространст
ого-востока свропейской части РСФСР, орошение Кураараксин:
ской низменности в Азербайджане, переход на новую снстем
орошения во всех полнвных районах страны, стронтельство. Куй
бышевской н Волжской гидроэлектростанций на Волге, ор
шение и обводнение водами великой русской реки необозримы
пространств — Заволжья и Прикаспия, строительство _ Главно
Туркменского канала, орошение на его базе земель в — ниЗзовья)
Амударьи, западных районов Туркмении, обводнение Караку:
мов и, наконец, строительство Каховской гидроэлектростанции и
Днепре, Южно-Украннского, — Северо-Крымского _ каналов
орошения степей Украины и Крыма--неполный — перечень те)
трандиозных строек и мероприятий, которые должны создать мо
мную энергетическую базу для нашей промышленности и сел
ского хозяйства, в Корне изменить облик орошаемых районо
превратить пустыни и степи в цветущие культурпые оазнсы,

Амударья — самая крупная река 'Средней Азин. Воды её д
леко еще не использованы для орошения, ежегодно до 50 к
бесполезно вливаются в Аральское море. 'В бассейне Амудар
земли больше, чем можно оросить её водами реки, поэтому н

! «Изв. АН УЗССР», 1950, No 6.
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обходимо выбрать районы, где по показателям (климат, почвы,
сельское хозяйство, промышленность и т. д.) целесообразно ис-
пользовать воды Амударьи. Массивы, пригодные для орошения.
(свыше 1,5 млн. га), расположены преимущественно в нижнем.
течении Амударьи как на правом, так и на левом берегах на
территорин Узбекистана, Каракалпакни и Туркменистана. В сред-
нем течении культурные оазисы и небольшие площади — земель,
которые можно оросить, находятся главным образом на левом:
берегу реки и вытянуты 'вдоль него узкой лентой. Большие_масси
вы земель (в низовьях Мургаба и Теджена, в пределах Бухары:
и Каршицской степи, большая часть которых помимо того распо-
ложена высоко и требуст машинного подъема), пригодных — для:
орошения, находятся в стороне от реки и отделены от нее пус-
тыней.

На границе двух пернодов— третичного и четвертичного —-
Амударья текла по другому руслу, через Каракумы, Мургаб, Тед-
жен. Реки, стекающие с Копстдага, впадали в Амударью. В север-
ой части Каракумов существовало Сарыкамышское озеро, из.
которого вытекала р. Узбой, соедипявшая это озеро с Каспийским
морем. В четвертичный пернод произошли изменения в течении
Амударьи. Переместившись к северу, она вливает воды в Араль:
ское море, Сарыкамышское озеро стало усыхать, — прекратился.
ток воды по_Узбою в Каслийское море, и вскоре все пространство
между Каспием и Аралом, лишившись воды, превратилось — в
труднодоступную пустыню. Древнсе русло Узбоя хорошо сохрани-
лось до наших дней и теперь значительно облегчит все работы. по.
переброске амударьинских вод в юго-западные районы Туркмении.

Этим вопросом занимались многие талантливые инженеры,
Среди них Ф. П. Моргуненков, много сделавший для разрешения.
проблемы переброски вод Амударьи через Каракумы для оро-
шения ‚земель в низовьях Мургаба, Теджена и _ Прикаспийской
равнины.

Когда-то на Прикаспийской равиине существовали культурные
оазнсы, орошавшиеся, по-видимому, водами р. Атрека. В этом.
районе Туркмении много земель, пригодных для орошения, Кли-
мат в`южной части благоприятен для субтропических культур,
а в остальных — для ценных сортов тонковолокнистого хлопчатни=
ка. Эти районы богаты полезными ископаемыми. Ни один из рай-
онов нашей страны мне беден так водою, как рассматриваемая
часть Туркмении, поэтому не говоря о сельском хозяйстве, ко-
торое совершенно не можст здесь развиваться, развитие про-
мышленности `резко ограничено отсутствием воды, и ЖИЗНЬ ДЛЯ
человека в условнях пустыни становится невыносимо ‘тяжелой,
Вот почему решено использовать воды Амударьи для орошения
в ннжнем течении реки 800 тыс. га н на равнинах, прилегающих
к Каспийскому морю, 500 тыс. га, создав таким образом две
новые хлопковые базы,
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С постройкой Главного Туркменского канала будут обво
'нены пастбища в Каракумах и Прикаспии, созданы — опорных
‘оазисы для дальнейшего развития кормовой базы животновод:
ства.

Промышленные предприятия будут в изобилии — обеспечен
водой. Гидростанции дадут энергию для сельского хозяйства
‚промышленности.

В нижнем течении Амударьи Туямуюн и Тахиаташ неоднокра
'но выбирались для постройки плотин. К Туямуюнской плотин
должны быть подвешены земли Южного Хорезма и Южной Ка
ракалпакии, к Тахиаташской — все земли. существующего и НО
вого орошення в. нижнем. течении Амударьи, находящиеся —н
территории Туркмении и Каракалпакии. Нельзя ли питание эти
земель осуществить от Туямуюта и тем самым одновременно ре:
лшить вопрос переустройства Южного Хорезма и Южной Кара-
калпакии. Такое решение значительно увеличнло бы объем работ
по всем левобережным и Главному Туркменскому каналу Аму-
дарья — Красноводек, а для питания земель _правого `берег:
пришлось бы строить плотину у Тахнаташа. Поэтому подтяги-
вание всех каналов к Туямуюну нецелесообразно, Туямуюнска
плотина может строиться независимо от Тахнаташской, так как
при Туямуюнской плотине можно постронть гидростаниию,

Амударья в низовьях и дельте протекаст в русле, образован-
мом аллювиальными отложениями, и занимает комапдное поло-
жение по отношению к расположенным по ее берегам культур--
ным землям, — Население защищает их от затопления валами, Ко-
торые тянутся по берегам реки ма сотни киломстров. Угроза за-
топления всегда мависает над культурными оазисами летом в па=

водки и зимою во время зажоров, когла горизонты реки часто дер-
жатся на том же уровне, что и в паводки. Поэтому Тахиаташ-
ской плотиной нельзя создать значительного подпора уровня реки
в паводки и, очевидно, этот подпор необходимо принять не более
чем 1,5—2 м сверх максимальных наблюденных горизонтов. Оба
берега реки в предслах кривой подпора следует обваловать, при-)
чем левый берег, как наиболее опасный, должен иметь две линии.
валов на расстоянии около 500 м. Пространство между валами
должно быть закольматировано и засажено тугайным лесом.

При Тахиаташской плотине может строиться только иизкона- _
порная гидростанция. Помимо нее на головных участках маги-
стральных каналов, отходящих от плотины, можно соорудить не- _
'большие низконапорные гидростанции, которые будут давать
энергию только в летнее время, пока’ работают ирригацноные
«каналы. *

В состав Тахнаташской плотины, кроме толовных регулято-
ров магистральных каналов и отстойников для них, войдут рыбо-
пропускные сооружения и судоходные шлюзы для пропуска су-
дов, идущих по Амударье через плотину, и ввода судов из Аму-
дарья в Главный Туркменский и другие Крупные каналы.
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Автодорожный мост — неотъемлемая часть Тахнаташской пло-
-тины. Он сосдинит право- и левобережную Каракалпакию. Воп-
трос о железнодорожном мосте необходимо решать особо, в про-
цессе проектно-изыскательских работ..

В Главный Туркменский канал из Амударьи у Тахнаташа
будет забираться 350—400 м’/с, кроме того, предусмотрена воз-
можность увеличёния водозабора до 600 м\/с. Направление трас-
сы от Тахнаташской плотниы на Амударье юго-западное, в 0б-
ход Сарыкамышской котловины е юга. Общая длина — канала
1100 км, вначале он будет проходить по целине, пересекая куль-
турные оазисы, затем земли древнего орошения, _ прорезанные
крупными стареречьями Амударьи (Купядарья, — Даудан, Ман-
телыкел, Черменяб и др.). На этом участке трассы, как показали
исследования Сазводпронза в 1932 г. (Ф. В. Поярков и Э. М. Бень-
яминович), нет серьезных препятствий для проложения канала.
О будет проходить по равиние в суглинистых. и.супесчаных грун-
тах, по такырам и лишь местами, на коротких `участках, пере-
секать гряды песков, надутых ветрами на поверхность тех же
грунтов.

Возможен другой варнант обхода Сарыкамышской котловины
< использованием Кунядарьи и затем по целине с выходом к той
же точке у Чарышлы, предлагавшийся еще в 1875 г. Глухов-
ским, первым исследователем Узбоя, и трассы переброски — вод
Амударьи к Каспийскому морю. Он`указал на тяжелые условия
прохождения трассы по целине от выхода из Кунядарьи до

арышлы. Изыскания ближайшего времени окончательно раз-
решат этот вопрое,

Почему не приняли варнант стронтельства трассы через Са-
рыкамышскую плотину, выдвигавшийся некоторыми исследова-
телями, Объем Сарыкамышской котловины при заполнении ее до
уровня, обеспечивающего сток по Узбою, составляет около 320 км®
при площали зеркала озера около 9600 км?. Потеря воды на ис-
парение при слое его 1 м равна 96 км%/год, ` что соответствует
среднегодовому расходу 310 м%/с. Если сбрасывать в котловину
70% стока Амударьи у Тахнаташа, т. е 35 км® ежегодно, то по-
требуется не менее Г лет для наполнения Сарыкамышской кот-
ловийы до уровия, при`котором вода начнет стекать по Узбою.
Если’ учесть, что для сброса в Сарыкамыш вод Амударьи необ-
ходимо построить Тахнаташскую плотину, канал до Купядарьи
на расход не менее 3000 м“/с, разработать русло Кунядарьи для
пропуска такого большого расхода и что для выполнения всех
этих работ потребуется около пяти лет, то только через 16 лет
амударьииская вода попадет в русло Узбоя. Поэтому канал
решили построить в обход Сарыкамышской котловиты.

На протяжении 150 км канал проходит по цепи отдельных
понижений, между которыми устраиваются короткие прокопы.
Русло Узбоя хорошо сохранилось, имеет местами пойму шири-
ною до 2—3 км. Правый берег Узбоя высокий по всей длине рус-
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ла, так как к нему примыкают склоны Большого Балхана. Левы
ограничен высоким Каракумским плато, покрытым грядами бар-:
ханных песков, возвышающихся над дном Узбоя местами — на
50—60 м. Эта широкая полоса барханов высотой до 15—20 м от-
деляет русло Узбоя от равнины, вытянутой вдоль предгорий Ко--
петдага. Ширина полосы песков примерно против станции Ка-
занджнк Ашхабадской железной дороги достигает — 60—80 км.
Ниже Кугунека по руслу Узбоя не требустся вести каких-либо-
работ для пропуска по нему проектных расходов, так как русло.
в естественном состоянни на используемом участке может про-
пускать около 500 м“/с. 3

Основная масса земляных работ по Главному Туркменскому:
каналу сосредоточена на участке длиной 420 км от Тахнаташа
до начала Узбоя у Кугунека. Предварительные подсчеты пока-
зали, что здесь при заборе в канал из Амударьи 350—400_ м/
необходимо выполнить мне менее 100 млн. м% земляных работ в
мягких грунтах и в районе Кугунека — около 7 млн. м® в скаль-
ных. В русле Узбоя отдельными участками на общей длине 190 км:
залсгаст пласт чистой поваренной соли мощностью -до 2—-4 м.
Запасы соли грубо оцениваются в 30 ман. т. Легкорастворимая:
поваренная соль будет иекоторой помехой при — использовании
данных участков русла. Необходимо решить вопрос о добыче:
ее до пропуска воды по Узбою. Если это окажется нецелесооб-
разным, следует промыть ее при пропуске по Узбою первых боль-
ших `расходов. Из 500 тыс. га, которые должны быть, согласно
постановлению Совета Министров СССР, орошены в южных_рай-
онах Западной Туркмении, в первую очередь, очевидно, будут:
орошены лучшие `земли около 210 тыс. га, из них на склонах:
Большого Балхана около 27 тыс. га машинного орошения и на
юге, в Прикаспийской равнине, 183 тыс. га, в том числе 58 тыс. га
машинного орошения. Таковы первые наметки, которые будут
‘уточняться дальнейшими исследованиями-

Гидростанции на Узбое в основном будут использовать воду,
идущую на орошение земель на склонах Большого Балхана, на
водоснабжение предприятий, озеленение городов, орошение лес-
ных полос, поддержание судоходства для выхода в море и нужд.
рыбного хозяйства. При плотинах образуются большие водохра-
иилища, которые дадут возможность, © одной стороны, снизить
не менее чем на 15—20% головной водозабор в Главный Турк-
менский канал из Амударьи и, с другой стороны, позволят уве-
личить выработку энергии на’гидростанциях За счет создания
достаточно большого регулирующего объема водохранилиш. Вода,
не использованная в отдельные периоды года, должна не сбра“
сываться в Каспийское море, а идти ма обводненне прибреж-
ной полосы.

Строительство крупных водопроводов протяженностью 1 тыс. км
полностью обеспечит питьевой и технической водой промышлей-
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ные предприятия, железнодорожный транспорт, а также водоснаб-
жение и озеленение пунктов Западной Туркмении.

`Ниже пересечения с Ашхабадской железной дорогой, в районе:
станции Бала-Ишем, на Узбое намечастся последний узел, от ко-
торого на запад, к Каспийскому морю, пойдст судоходный канал,
а к югу — ебросной и для обводнения прибрежной полосы.

Устройство судоходного капала к Каспию свяжет — водным:
трактом Амударью с бассейном Волги. Министерству — речного
флота СССР поручено разработать мероприятия по использо-
ванию Главного Туркменского канала для целей судоходства.

Главный Туркменский канал и Прикаслийский, отходящий от
первой плотины, создают водный путь для транспортной связи
между северными н южными районами Туркмении и Животновод-
ческими базами в Каракумах. Размеры этих каналов настолько
велики, что могут обеспечить движение судов, ныне плавающих
по Амударье.

Вдоль Главного Туркменского и крупных оросительных и об--
водиительных каналов, уносящих воды Амударьи в глубь Кара-
кумов, по границам земель нового орошения, вокруг промышлен-
ных предприятий и населенных пунктов будут созданы защнт-
ные леспые насаждения и проведено закрепление песков расти-
тельностью. Эти мероприятия охватят площадь около 500 тыс. га.
Мощные зеленые барьеры сыграют немаловажную роль в борь-
бе советского крестьянства за высокие и устойчивые урожан, так:
как будут защищать орошаемые земли От суховеев, подвижных
иесков и сильных восточных и северо-восточных ветров.

Карагач, абрикос, белая акация, ясень, тополь, - айлантус,
шелковица — вот те долговечные древесные породы, из которых
будут состоять лесные насаждения. На юге, в районе Атрека,
зашумят листвою фипиковые пальмы и оливковые рощи, появят-
ся новые ценные породы деревьев-—— эвкалилты, инжир, хурма,
твайюла, гранат н др.

Для закрепления и облесения песков будут использованы тра-
вы и древесно-кустарниковые породы (саксаул, кандым, черксз,
гребенщик и др.), имеющие глубокую корневую систему и спо-
собные развиваться в пустынях без полива. Корни черного сак-
саула уходят вглубь на 10 м и более, он легко переносит засы+
пание песком, образуя около себя песчаные бугры. Защитные
лесные полосы шириною от ? км и более вытянутся по обейм
сторонам_Главного Туркменского и других круппых — ороситель-
ных и обводнительных каналов, а также по границам культур-
ных оазисов и населенных пунктов.

В нижнем течении Амударьи, на территории Каракалпакии и
Туркмении, в районах древнего орошения н современной дельты!
реки будет дополнительно орошено 800 тыс. га лучших земель.
Земельный фонд ‘этой территории огромен и измеряется не од-
ним миллионом гектаров, поэтому интересно дать первую намет-
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жу распределения вновь орошаемых земель по республикам
товым магистральным каналам.

В настоящее время в границах командования Тахиаташско!
ялотины эксплуатируются каналы, питающиеся из — Амудары
Кызкеткен, Ленинъяб и Кенегес, орошающие в Каракалпакии. ок

ло 100 тыс. га земли, и Советъяб, орошающий в Туркменни око-
ло 30 тыс. га. С постройкой Тахиаташской плотины питание эти:
капалов переключат на плотину.

`Новые 800 тыс. га в соответствии © наличным земельным фон:
дом можно распределить между Туркменией и Каракалпакие
т. е. по 400 тыс. га в каждой ` республике. В Каракалпакии эт!
земли следуст разместить следующим образом: на правом, вос:
чочном, берегу дополнительно оросить в Ишанджекинской, Чим:
_байской, Караузякской и Тахтакупырской части дельты 240 тыс. га
мна левом, западном, в Ходжейлинской и Кунградской части — 16

В Туркмении 400 тыс. га повых земель будет орошено в рай:
онах древнего орошения, расположенных к северу и югу от старо-

речья Кунядарьи, на берегу которой беспорядочно разбросаны руи-
ны известного в истории города Гурганджа, ныне Куняургенч. В се.
верной Купядарье может орошаться 150 тыс. га и южной — 250.

Таким образом, от Тахнаташской плотины будут пнтатьс
Главный Туркменский канал для орошения 500 тыс. га в Западя
ной Туркмении, Туркменский для орошения 400 тыс. га в района:
северной и южной Кунядарьи и существующего орошения окол:
30 тыс. га, а всего 430 тыс. га, левобережный Каракалпакски
'для орошения земель нового (160 тыс. га) и существующего оро:
зпения (около 30 тыс. га) в Кунградском, Ходжейлинском районах,
всого около 190 тыс. га, и правобережный Каракалпакский дл!
орошения 240 тыс. га новых и около 70 тыс. га существующих,
всего на территории всей правобережной дельты реки 310 тыс. гал

"Тахнаташская плотина должна обеспечить надежное питание
водою указанных выше магистральных каналов, Воду, - посту
пающую из реки в Главный Туркменский канал, необходимо ос-
вободить только от мелкого песка, так как мощный поток этого ка
мала в состоянни пронести амударьинские ` взвешейные наносы)
в глубь Каракумов и отложить их там в естественных отстойни:
ках, имеющихся на его трассе несколько выше Чарышлы. Вода.
для других магистральных каналов, подающих воду на орошае-
мые земли, должна быть освобождена не только от — песчаных
маносов, но частично и от взвешенных, т. ©. мутности. В амударь=
инской воде в паводки содержнтся 10—12 кг мути в | м ВОды,
КСреднегодовая мутность воды колеблется от 3 до 4 кг на 1 м%
НПоэтому в составе Тахнаташской плотины, как уже указывалось,
должны быть отстойники.

Мероприятия по борьбе с паносами па существующих и вновь!
создаваемых оросительных системах необходимо тщательно про-
думать, так как от этого в значительной степени будут зависст
‘размеры головных отстойников при плотине, их стоимость и на=

122



дежность транспортирования из отстойников — промытых напосов
по руслу реки вниз от плотины. Новая система орошения с круп-
ными поливными участками площадью 20—40 га и более тре-
бует подачи воды’к полю большими расходами. Это обеспечит
вынос на поля большего количества взвешенных наносов по срав-
нению с тем, которое выносится в настоящее время при наличии
мелких поливных карт.

На орошаемой территории должны быть найдены места для
устройства внутрисистемных отстойников на ветвях и Крупных
распределителях. Ими могут служить озера, заполняемые сброс-
чыми водами, и отдельные участки староречий.

Намстив мероприятия по борьбе с наносами на оросительных
системах, необходимо установить примерно и размеры борьбы
е наносами при Тахнаташской плотине. Для орошения в НИЗОВЬ-
ях Амударьи от Тахиаташской плотины 930 тые. га потребуется
изъять из реки около 9 млрд. м3 воды. При средней мутности во-
ды за поливной пернод около 3--4 кг/м% в каналы попадет 27—
36 мли. т наносов. Из этого количества на поля желательно вы-
нести не менее 60% (16—22 млн. т) наиболее мелких наносов,
а 40% (11—14 млн. т.): задержать примерно поровиу отстойниками
в голове каналов и внутри систем,

Помимо взвешенных наносов в каналы ие должны допускать»
ся донные (мелкий песок), для чего в плотине пеобходимо пре-
дусмотреть соответствующие устройства и обеспечить правиль»
ный подход потока к месту водозабора. Количество донных нано-
сов не поддается точному учету, но приближенно можно оценить
его в 1—1,5 млн. м%, причем это количество может резко! коле-
‘баться в зависимости от подхода потока.

Культурные земли Каракалпакии в нижнем теченни Амударьи
сильно ‘страдают от наводнений в летние паводки и — зимние
зажоры. Со временем при дополнительных больших расходах на
орошение 800 тыс. га земель в нижнем течении реки, а также в
среднем и верхнем разрушительных паводков не будет. Но пос-
ле постройки только Тахнаташской плотины паводки лишь не-
значительно ослабнут за счет забора воды в Главный Туркмен-
ский канал. Устройство в узле крупного сброса в Кунядарью и
далее в Сарыкамыш вряд ли целесообразно из-за высокой стои-
мости и, главное, резкого ухудшения условий для транспортиро-
вания наносов по руслу реки от плотины и нензбежности интен-
сивного повышения русла. Поэтому для борьбы с наводнениями:
наряду с постройкой Тахнаташской плотины и орошением новых
земель необходимы строительство защитных дамб, кольматаж,
выправление русла реки, устройство прокопов, связывающих озе-
ра, и сбросов из озер в Аральское море, чтобы одновременно удо-
влетворить иитересы сельского хозяйства, ирригации, ‚ рыбного
хозяйства и транспорта.

Культурные земли в дельте располагаются главным образом
к югу от линии, пересекающей дельту по возвышенностям Кзыл-
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джар — Кушканатау. Поэтому. все мероприятия по защите — ях
от наводнения необходимо: сосредоточить на участке от Тахнатат
ша до указанной линим, и севериее не следуст развивать оро-
шения в ближайшей перспективе.

Культурные земли отделены от реки полосою озер и разливов.
Затопление происходит, как правило, в результате переполнения
этих озер в паводки во время зажоров н прорывов защитных
‘озерных дамб, ограждающих культурные земли.

'Обвалования берегов на рассматриваемом участке реки не-
достаточно, так как это ненабежно_ приведет к повышенню русла.
в пределах защитных дамб, что обусловит все большую с каж-
дым годом угрозу прорыва дамб с тяжелыми — последствиями,.
вплоть до свала всей реки или ее части в сторону, за пределы
единственной берсговой линии ламб, что вызовет затопление и
потерю большой территории культурных земель-

‘аким. образом, одно только обвалование берегов реки_бес-
перспективно в борьбе с наводнениями и с каждым годом будет
лишь уснливать остроту положения.

На` восточном и западном берегах реки необходимо создать
две линин защитных дамб: речную — вблизи берега (200 м) н
озерную — по границе культурных земель. Из пространства, огра-
миченного этими линиями дамб, должен быть обеспечен` вдоль:
озерной дамбы (не ближе 200 м) свободный отток воды — до
500 м%/е © каждой стороны в северном направлении по староречь-
ям, прокопам, озерам в Аральское море.

Пространство между дамбами должно ежегодно кольматиро-
ваться с таким расчетом, чтобы в первую очередь. повысить от-
метки. поверхности земли’ в полосе вдоль речных (500 м) и озер-
ных дамб (200 м), а затем в остальные части, Площадь между
речной и озерной ‘дамбами должна быть, по возможности, осу-
шенной или иметь сниженный горизонт воды на случай павод-
ков (период кольматажа и случайных прорывов речных дамб)
и зимних зажоров, когда возможны прорывы речных дамб. На
меченные мероприятия не только не противоречат интересам ры-

боводства и судоходства, а_ наоборот, одновременно. решают все:
вопросы по обводнению `нерестилищ. `Необходимо обратить_вни-
мание на разведение тугайного леса вдоль озерных и речных
дамб и в других удобных местах.

`Недалеко время, когда, подобно Большому Ферганскому и
другим еще большим каналам, построенным в нашей стране,
мудесной сказкой, ставшей былью, явится и Главный Туркмен-
ский канал. Оживет пустыня Каракумы, забелеют хлопковые по-
ля на вновь орошенных землях, защветут сады, вырастут новые

благоустроенные города и селения, задымят трубы новых про-
мышленных предприятий, сеть дорог прорежет прежде недоступ-
ные районы пустыни, исчезнут многие озера и разливы в дельте,
Аральское море начнет снижать свой уровень и высвобождать
тем самым новые территории для освоення их человеком.
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Созданная строительная организация — Средазгидрострой — в
1951 г. должна приступить к Подготовительным работам по соо-
ружению Главного Туркменского канала и в 1957 г. закончить

<троительство плотины на Амударье у Тахнаташа с гндроэлектро-
станииями н другими сооружениями на нем, головных. сооруже-
ний крупных отводных: оросительных и обводнительных каналов,
а также холостого участка Прикаспийского канала в барханных
песках. Проектирование всех этих объектов возлагастся на Гид-
ропроект.

'аботы (изыскания, исследования, просктирование и строн-
тельство), связанные © орошеннем новых земель, обводненнем
пастбищ в Каракумах и орошеннем земель вдоль Главного Турк-
менского_канала, будут выполняться Министерством_ хлопковод-
ства СССР, Министерством сельского хозяйства СССР` и Мини-
стерством совхозов СССР, работы по созданию насаждений и за-
креплению песков — Миннстерством лесного. хозяйства СССР.

Промышленные миннстерства будут вести «изыскания, про-
ектирование и строительство крупных трубопроводов, обводни-
тельных каналов и водопроводов © насосными станциями для

обеспечения ̀  водою промышленных предприятий н населенных
пунктов при них, а также для орошения пригородных хозяйств
и лесных масаждений в районах промышленных предпрнятий и
населенных — пунктов...».

Очевидно, необходимо форсировать строительство Тахиаташ-
ской плотины, так как это даст возможность переключить су-
ществующее орошение на питание от плотины и тем самым быстро
получить первый эффект, облегчит сооружение Главного Турк-
менского качала и обеспечит электроэнергией ̀  прилегающий.
большой район с городами Нукус, _ Ходжейли и Куняургенч.

К, момситу окончания_работ по 'Тахнаташской потнне в Ка-
ракалпакии и Северной Туркмении должна быть подготовлена
к освоению часть новых земель, а на землях существующего оро-
шения полностью сделан персход на новую систему орошения;
распределительная сеть должна быть перестроена и подключена.
к новым магистральным каналам, отходящим от Тахнаташской
плотины.

Освоение Каракумов и орошение земель Главного Туркмен-
ского канала могут вестись параллельно с постройкой канала.
Лишь в южных районах Туркмении все работы по орошенню и
обводнению смогут быть широко развернуты только с приходом
первой амударьинской воды. Поэтому одновременно с началом
стронтельства в северной части на юге также пеобходимо раз-
вернуть работы по сооружению Прикаспийского канала и тем
самым подготовить этот участок к приему амударьииской воды.

Строительным работам должны — предшествовать — крупные
изыскания и исследования, на основании которых будут состав-
лены проекты отдельных объектов. Изыскательские партин долж-
ны быть хорошо оснащены ннструментами, таборным оборудо-
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ваннем, средствами связи, транспортом (самолетами, автома-
зшинами), в пустыне необходимо создать для полевых работ опор-
ные базы с посадочными площадками для самолетов. Местны‹
советские ‘и партийные организации окажут широкую — помощь
партиям в период организации изыскательских и исследователь
ских работ и при их проведении.

Советские гидротехники и ирригаторы накопили большой опыт:
в проектированин и строительстве на реках страны — крупных.

плотин и гидростанций, ирригационных систем, лесозащитных.
полос, н в работах по закреплению песков во всех засушливых
районах СССР. Это дает право смело взяться за воплощенне в:
жизнь задания партии и правительства по созданию новых цве- |
тущих оазисов в пустыне. Это же обязывает всех гидротехников.
и прригаторов глубоко изучить многообразные вопросы, возникаю-
щне в связи с невиданными до сих пор масштабами работ, постронть-
совершенные сооружения и оросительные системы,

‘ченые-агрономы, климатологи, экономисты, землеустроители

примут деятельное участие в разработке ряда — экономических
проблем, связанных © размещением культур на вновь орошаемых
землях и освоепнем этих районов. Почвоведы и агромелнораторы:
должны детально изучить почвы новых районов орошения и на-
метить мероприятия для их освоения. Совместно © географами,
бнологами, обследовавшими Каракумы, им необходимо наметить.
площади Вдоль Главного Туркменского канала в целях исполь=
зования их как опорных оазисов для животноводства.

Геологи и гидрогеологи должны изучить трассы всех круп» -
ных каналов, места расположения крупных гидротехнических

сооружений м в первую очередь Тахнаташской плотины, исследо-
вать тектонику районов строительства. Геологам и инженерам
необходимо подобрать местные строительные материалы и сырье
для’ цементных и других заводов. Гидрологи должны тща-
тельно проанализировать имеющиеся матерналы по формирова-
нию стока Амударьи, дополнить их новыми исследованиями на _
вновь организованной сети высокогорных опорных пунктов — и
дать надежный прогноз возможных максимальных расходов реки,
режима наносов, ледовых явлений и т. д. Гидротехники `обязаны!
усовершенствовать и уточнить методы расчета сооружений каналов,
в частности учета потерь из каналов и водохранилищ, транспор-

тирования наносов, расчета отстойников и др. Ирригаторы и аг-
рономы должны изучить весь опыт перехода на новую систему
орошения в поливных районах страны, обобщить его м применить
для новых районов орошения, предложнть эффективные мето- ®
ды мелнорации земель, в том числе изучить и освоить вертикаль-

‘ный дренаж.
Энергетикам необходимо изучить вопросы электрификации как

сельского хозяйства, так и мелиоративных работ. Физики должны.
помочь в разработке более совершенных методов геофизической
разведки, химики— в вопросах закрепления и окаменения грун-
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тов. Историки и археологи могут существенно помочь изыскате-
лям, исследователям, стронтелям и обогатить историческую науку`
новыми открытиями, которые неизбежно будут имсть место в
период строительства. Трудно дать весь перечень тех вопросов,
которые предстоит поставить и решить советским ученым.

Подготовка кадров всех спецнальностей должна вестись сис-
тематически, планомерно и весьма интенеивно как в высших.

учебных заведениях Узбекистана, Туркменин и других респуб-
лик Средней Азии, так и на местах — во вновь организованных
техникумах, ремесленных училищах и школах ФЗО. Необходимо-
развернуть в больших масштабах подготовку кадров из местных.
мациональностей. Эти кадры должны занять ведущее место в
строительстве и освоении вновь орошаемых земель.

Через несколько лет в разных уголках южных районов Со-
ветского Союза начнут встулать в число действующих предприя-
тий страны новые гидростанции, каналы, обводнительные и оро-
сительные системы и лесные полосы, Войдет в строй Главный
Туркменский канал с плотиной на Амударье у Тахнаташа с раз-
ветвленной сетью каналов на землях нового орошения в Кара-
калпакии и Туркмении, Неузнаваемо преобразится природа преж-
де пустынных знойных степей и песчаных пустынь. Новые строй-
ки коммунизма сделают еще более мощной нашу страну и будут
новым ярчайшим свидетельством миролюбивой политики СССР,
последовательного осуществления ленинской — национальной поли-
тики, нерушимой дружбы и братства советских народов, заботы.
нашей партии и правительства о совстском › человекс.



ГОЛОДНАЯ СТЕПЬ — ШКОЛА ПЕРЕДОВОГО ОПЫТА ОРОШЕНИЯ _
И ОСВОЕНИЯ ПУСТЫННЫХ ЗЕМЕЛЬ!

По соседству с густонаселенными, цветущими долинами — Чи
‘чикской, Фергаиской, Зарафшанской, на левом берегу Сырдар
всками покоилась безлюдная степь, заслуженно называвшая
Голодной. Ненадолго ожнвая весной, когда по зеленому ковр
трав расцветали яркие пятна маков, оа выгорала под Жгучи
лучами летнего солица, превращаясь в мрачную пустыню, ч
рез_которую с осторожностью двигались редкие караваны,

С незапамятных времсн в народе жила вера в то, что вода
труд смогут превратить эту пустыню в цветущий сад, — вер
запечатленная в бессмертной легенде о Фархаде и Ширин. Ос
ществить извечную мечту народа смогли лишь ссветекие люди

условиях могучего социалистического строя.
Первые попытки оросить Голодную степь относятся к дал‹

ому прошлому. Об этом свидстельствуют остатки древних о)
сительных _ каналов, обнаруженных архсологами на ее восточн
окраинс. Однако провести воду из Сырдарьи в глубь степи_дре
ним ирригаторам было не под силу. Не смогли справиться © Эт
задачей и ирригаторы дореволюционной России, финансируем
царским правительством и частными предпринимателями, — зани
тересованными в развитии отечественного › хлопководства. Нео,
нократные попытки подать воду из Сырдарьи в степь кончалие
неудачей (Кауфманский канал по проекту Н. Ульянова, Бух
ра-арык князя Романова). Только в 1896 г. удалось построн
канал «Николай 1» длиною около 100 км н пропускной — спосо
ностью 7 му/с н подать воду в район Гулистана. В 1913 г. введ‹
в эксплуатацию ромаповский канал с головным расходом 50 м®
предназначенный для орошения 50 тыс. га.

В строительство романовского капала и орошение на его @
зе северо-восточной части Голодной степи немало труда ВлОЖИ,
талантливые русские инженеры, влоследствии видные советс!
иррнгаторы — Ф. П. Моргунснков, В. Ф. Булаевский, Т. А. К
пакова, С. М. Курбатов, А. И. Курсиш и др

* «Гидротехника и мелнорация», 1970
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До революции из канала орошалось не более 34 тыс. га, Из-
за отсутствия дренажа и неумелого ведения русскими пересе-
`ленцами орошаемого хозяйства земли засолялись, применялось

кочевое землепользование.
Советское правительство, возглавляемое В. И. Лениным, при-

давало исключительное значение развитию орошения в Средней
Азни как основе создания прочной хлопковой базы страны. Об
этом ярко свидетельствует декрет Совета Народных Комисса-

` ров об организации оросительных работ в Туркестанс, подписан-
ный В. И, Лениным 17 мая 1918 г. и поныне сохраняющий силу

` программного документа. В 1920 г. этот декрет дополнили два
правительственных Постаповления о восстановлении — хлопковод-
ства в Туркестаце к Азербайджане (от 2 и 27 ноября), также
подписанные В. И. Лениным.

Этот декрет предусматривал развитие орошения в Голодной
` степи на площади 500 тыс, десятин, или 546 тыс. га, Обеспечить
` водой орошение на такой площади можно было только в резул

тате строительства огромного ирригационного комплекса. В пер-
` вую очередь была мачала реконструкция романовского канала,
` персименованного в Северный, впоследствии — канад им. Кнро-

па. Увеличение пропускной способности этого канала до 200` м/с
позволило значительно расширить посевы хлопчатника в северо-
восточной части Голодной степи. В настоящее время с площади,
полкомандной каналу им. Кирова, государство ежегодно полу-
част до 800 тыс, т хлопка-сырца. Здесь находится первый — по
времени организации (1924 г.) на территории Голодной степи
совхоз _ «Пахтаарал» — образцовос — сельскохозяйственное _ пред-

— приятие, выращивающее хлопчатиик на площади свыше 6300 га
при среднем урожае 30,2 шга.

Однако одна лишь реконструкция канала им. Кирова не ре-
— шала проблемы. Необходимо было доставить воду в центральную

часть степи.

В проектах орошения Голодной степи, — разрабатывающихся
под руководством Г. К. Ризенкампфа, и в первоначальных проек-
тах Сазводпроиза эта задача решалась следующим образом.
На 40 км магистрального канала им. Кирова должен был стронть-
ся отвод — Центральный канал. Для повышения объема голов-
ого подозабора в ханал ны. Кирова па р- Сырдарье иамечалось
создание плотины вблизи створа Бекабад.

В результате новых исследований и изысканий проекты су-
щественно изменялись, В частности, створ плотины на р. Сыр-
дарье перенесли выше по течению.

В начале 1943 г. в трудных условиях Всликой Отечественной
пойны начато стронтельство Фархадского гидроузла на р. Сыр-
дарье и деривационной ГЭС мощностью 130 тыс. кВт.

Большой коллектив исследователей, стронтелей и проектиров-
щиков развернул эту крупнейшую по тому времени стройку, ис-
пытывая недостаток в машинах, матерналах, средствах — бук-
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вально во всем, за исключеннем воли, знамий и изобретательн(
сти, помогавшей всегда находить выход из безвыходного, каз
лось бы, положения. Начальником Фархадстроя был А. А. Са
кисов — крупный инженер и талантливый организатор (затем
мачальник Главного управления Средазирсовхозстрой). Во глав
Чирчикстроя, в состав которого входил Фархадстрой, в то вр
мя стоял А. Н. Аскоченский — академик ВАСХНИЛ, Герой С
циалистического Труда. Строительство было начато по инициати:
вс секретаря ЦК (6) Узбекистана Усмапа Юсупова, оказывавше!
постоянную помощь стронтелям в преодолении возникавших пере

ними трудностей. Строителям помогали колхозники, совершив:
шие два массовых выхода на стройку, в каждом из которых участ
вовало до 80 тыс. человек.

Нынешнему поколению гидротехников должны быть извес
мы имена участников стронтельства Фархадского комплекса, вт
савших славную страницу в историю советской гидротехники,
Это М. Я. Бабун, В. Н. Симаков, Х. Д. Джалилов, Б. Я. Монсее
А. А. Жимский, А. В. Троицкий, К; К, Шубладзе, П. М. Жуковй
С. А. Боровец, Ф. Пожаров, М. С. Райтман, М._И. Жеребцов,
Т. П. Сенкевич, И. Ф. Федодеев, В. Ф. Поярков, Я. И, Флигель?
ман, А. А. Налетов, И, Г. Бурдиашвили, Г. А. Полонский, Э. Э Пеп

лов, А. С. Вавилов, А. П. Борисов, П П. Лаупман, М: И. Леви
Г. Н. Маслов, Р. А. Алимов, Б. Г. Рындни и др. Консультант
Фархадстроя Г. И. Графтио н` М. А. Всликанов.

К моменту завершения строительства плотины и Фархадско
ГЭС в 1948 г. окончательно были установлены недостатки пер
воначальной схемы магистрального питания и принята новая.
От дальнейшего расширения канала им. Кирова и строительств;
Центрального канала, трасса которого пересекала бы Джетысай:
скую впадину, решили отказаться. Вместо этого построен. Южно:
Голодностепский канал (ЮГК) пропускной способностью 300 м/с
получающий воду из деривационного канала ГЭС. На 63 к
Южного канала от иего отходит Центральная вствь с расходо
168 м/с, которая на 20 км делится на левый и правый отвод
(Левую и Правую ветви).

Канал им. Кирова подключили к Фархадской деривации,
которой ои в настоящее время получает воду 230 м/с.

На Южном канале построена насосная станция, подающая в
ду 12 м\/с в машинные каналы М-1 и М-2 для орошения 12 тыс. г
совхоза «Фархад». На 15 км от ЮГК отходит Баяутская ветв
(расход 30 м%/с), на 74 км— Кургантелинская (18 м’/с) и н
93 км — канал ЮР — 18 (31 м%/с).

Для орошения 40 тыс. га в таджикской части Голодной стет
масосными станциями первой (84 м) и второй (86 м) ступен
вода поднимается на высоту до 170 м. От насосной станции`каж:
дой ступени отходят каналы ТМ-1 и ТМФ головные расходы ко:
торых ‘соответственно составляют 13,7 и 28 м’/с. В подводящи
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канал первой насосной станции вода поступает из Фархадской
деривации (рис. 1). -

"Так решена задача создания сложного узла головных соору-
жений, надежно обеспечивающих водозаборы в основные маги-
страли, несущие воду для орошения Голодной степи. Проекти-
рованиё распределительной сети в плане производилось © учетом

га 4 — могистральный _ канал,
узел сооружений,

инцы республик, |2 —
5— коллекторная сеть, 6 —- город

размещения на всей территории Голодной степи хлопковых сов-
хозов. Каждый совхоз получает воду из распределителя первого
порядка в нескольких точках. Подача ее регулируется сооружени-
ем. По полям совхоза вода разводнтся распределителями вто-
рого порядка н т. д.



К 1956 г. площадь орошаемых земель в Голодной степи дося
гала 906 тыс. га, что в 6 раз превышало площадь, орошавш:
здесь до революйни. Однако темпы освоения Голодной стели
могли удовлетворить требования развивающегося социалистиче
кого хозяйства республик Средней Азин. Решения директивн
органов сыграли решающую роль в ускорении этих темпов; был
создана качественно новая форма строительной организаций, сп‹
собной осуществлять в комплексе ирригацинонное стронтельст
мелиоративное улучшение и освоение пустынных земель, — Гла
толодностепстрой.

В 1963 г. в связи с расширением ирригацнонных работ в Сред:
ней Азни в г. Ташкенте создано Главное управленне Средазир:
совхозстрой, подчиненное Министерству мёлнорации и водног
хозяйства СССР. Голодностепстрой вошел в состав новой орга:
низации, ведущей помимо строительства в Голодной степи бол
шие работы по орошению и освоению, Каршинской степи и &
мель в нижнем течении Амударьи в Каракалпакской АССР.

Большой вклад в создание и укрепление первой в нашей стра-
ме комплексной организации по освоению пустынных земель вне-.
сли А. А. Саркисов, Е. И. Озерский, С. В. Пугачев, П. И. Ясаков,
Н. Б. Тутолмин, Д. К. Терситский, А. Т. Танров, А. А. Ахмедов,
П. В. Тихарский, Х. Д. Джалилов, А. Н, Низамов, С. А. Харатову
В. А. Духовный, Я. И. Флигельман, Л. Л. Дюндии и др.

Стронтельство оросительных снстем и освоение земель в тад-
эикской части Голодной степи осуществлял трест Таджикцелин-
строй под руководством А. Касымова.

Все проектные разработки по Голодной степи проводились в
Средазгипроволхлопке, где составлен «Генеральный план орошения
и освоення Голодной степи», положенный в основу` далькейшего)
комплексного проектирования и строительства. Институт и в нас-
тоящее время выполияет проектные работы по Голодной степи н те-
кущие исследования, необходимость в которых возникает в процес-
се проектирования. ` Координируют — научно-исследовательские_
учебные организации: САНИИРИ им. Журнна, ВНИИГИМ нм. Ко-
стякова, СоюзНИХИ, МГМИ, ТИИИМСХ, Почвенный институт|
им. Докучаева и др. Немало знаний и труда вложили_ в пресб-
разование Голодной степи И. Я. Каминский, Б. Д. Коржавии,
А. М. Дадасян, Д. К. Терснтский, Э, М. Беньяминович, И. Д. Ле:
бедев, Л. Й. Рокчеева, Л. С. Литвак и др

В результате развития орошения в Голодной степи и непре-
рывно возрастающего использования воды на орошение выше й
ниже Фархадского гидроузла, на территории Киргизии, Таджи-
кистана, Узбскистана и Казахстана возникла другая Задача —
регулирование стока р. Сырдарьи. С этой целью в 1957 г. на
Сырдарье выше г. Ленинабада сооружен гидроузел, включавший
ГЭС мощностью 140 тыс. кВт и плотину, образовавшую Кайрак-
кумское водохранилище полным объемом 4,2 км? и Полезным —
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2,7. В 1968 г. введено в эксплуатацию Чардаринское водохрани-
‘лище полным объемом 5,7 км? и полезным — 4,7

Кроме того, строятся три Крупных водохранилища: Чарвак-
` ское (объем 1,75 км%), Андижанское (1,75 км%) и Токтогульское
‚ (17 км). С введением их в эксплуатацию повыснтся водбобеспе-

ченность оросительных систем бассейна Сырдарьи и, в частности,
› появится Возможность увеличить на 160 тыс, га площадь оро-
` шаемых земель в Голодной степи за счет машинкого орошения В
` Джизаке. Одновременно создадутся условия для орошения Ки-

зплицского, масенва на территорни "Таджикистана.
Со дня подписания В. И, Лениным декрета об организации

оросительных работ в Турксстане прошло 52 года. В настоящее.
` время в Голодной степи освоено более 350 тыс. га и подготав-

ливастся к освоению 150 тыс. га целинных земель, Недалеко то.
‘время, когда будет орошаться вся площадь, намеченная ленинским
декретом..

Орошение н освоение Голодной степи — важный этап в исто-
рии советской ирригации. В этот период одновременно решались

‚ две сложнейшие задачи — создание совершенной, по последнему
слову техники построенной оросительной системы и Сельскохо-
зяйственное освоение пустынных районов. Проектировщики — и
строители часто располагали данными длительных научных иссле-
дований, научные предположения проверялись в производствен-

‚ ных условиях. Не удивительно, что наряду с успехами. были ®
мсудачи. Тем не менсе в целом введение в сельскохозяйственный
оборот огромных массивов пустовавших ранее земель — большая
победа творческого коллектива голодностепцев, Их опыт обога:
лил отечественную науку н практику, подготовил советских ме-
лиораторов к решению предстоящих задач таких, как орошение
Поволжья.

Природные условия Голодной степи

Чтобы понять сложность решения ряда технических — задач
при орошении Голодной степи, нужно знать ее природные усло-
вия. Лето сухое и жаркое (средняя температура июля 27—30°),
зима влажная (средняя температура января -— 3—7°). Часто ду-
ют сильные ветры (скорость до 40 м/с). _ Безморозный пернод
продолжается 210220 дней, при этом сумма температур дости-
гает 4500—5000°. Среднегодовое количество осадков 300 мм, В
районе Джизака — 420 В исключительно миоговодном. 1968/1969 г.
в среднем в Голодной степи выпало 600 мм осадков.

'Уклоны поверхности колеблются от 0,003—0,005 на юге до
0,0001—0,0003 на _севере

Южная часть Голодной степи сложена мощной толщей лес-
совидных суглинков, подстилаемых галечниковыми Отложення-
ми с прослоями супесей и песков. Наблюдастся естественный от-
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ток грунтовых вод, поступающих по конусам выноса саев ©
склонов Туркестанского хребта.

Грунты центральной части — тонкослойные глины и суглин-
ки с прослоями песка и_супеси, носящие характер озерных отло:

жений. На большой глубине они подстилаются отложениями пес-
ка и галечника. Приток грунтовых вод в центральной части за=
труднен, до орошения они Залегали на глубине 5—10-—20—25 м:

инерализация их достигает 10—50 г/л.
Между южной и центральной частями отмечаются зоны вы-

клинивания, в пределах которых груптовые воды находятся на

тлубине 1—9 м. Вследствие интенсивного испарения они Сильн‹
минерализованы (до 40 г/л н выше).

Северная и северо-восточная части (зона старого орошения)
сложены суглинками и супесями мощностью 20—30 м, лежащим
на древних аллювнальных образованиях р. Чирчика, Ангрена м
Сырдарьи. Грунтовые воды в этой зопе-- напорные, с сульфат-)
но-хлоридно-натриевой и хлоридно-сульфатно-натриевой ` минера-
лизацией, близко поднимаются к поверхности, испаряются и слу-!
жат постоянным источником накопления солей в верхнем слое:
трунта.

'Коэффициенты фильтрации верхних горизонтов почвогрунто!
степи. колеблются от 01 до 2 м/с, однако на большей части тер-.
ритории преобладает фильтрация со скоростью 0,1--0,7 м/с. Дан-
ные исследований свидетельствуют о иеоднородности — фильтра
щционных свойств груптов по вертикали. Так, на опытном поли
гоне ВНИИГИМ в совхозе No 7 коэффициент фильтрации для
верхних двух метров изменялся от 1,6 до 0,66 м/сут, для нижеле-|
жащей толщи — от 35 до 0,19, а на глубине 8—10 м поднималс!
до 0,42 м/сут (по данным исследований С, А. Гиршкана, В. Е. Рай-
ниа, Е. А. Макарычевой).

Для лессовых грунтов характерны умеренные просадки —
от 015 до 0,3 м при замачивании их без нагрузки и до 05 м пр
замачивании под нагрузкой от сооружений 1--3 кг/м?. 'Особен-
мость грунтов Голодной степи — медленное образование послепро:
садочных деформаций (Г. М. Мавляков‚ Е. Д. Рождественский,
П. М. Карпов, А. Л. Рубипштейн и др.).

Оросительные и поливные нормы, способы полива

Природные условия предопределяют режим орошения и тех-
нику. полива, применяемые в Голодной степи. Здесь проведен
тидромодульное районирование. На засоленных почвах применяч
ют промывной режим орошения с увеличенной на 10—15% оро-
сительной нормой. По мере освосния земель оросительные норм
снижают, исходя из следующих соображений. В начальный пе:
риод освоения наблюдаются большой дефицит влаги воздуха,
значительная проницасмость почвы и глубокое залегание уровн
грунтовых вод. С развитием орошения дефицит влаги воздуха
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водопроницаемость почвы уменышаются, а уровснь грунтовых вод
повышается. Поэтому потребность растений в оросительной воде
постепенно снижается, стабилизируясь примерно на 8—10-й год
освоения. В связн с этим принято следующее изменсние во_вре-
мени — оросительных — норм: для хлопчатника — 7200—6500—
5800 м“/га, для люцерны — 9300-—8400— 7500 Поливные нормы ко-
леблются от 1000—1200 м%/га в начале вегетации до 1500 в пе-
рнод цветения и плодбобразования

Пропускная способность Южного` Голодностепского канала н
его ответвлений определена исходя из/’ водопотребления в пер-
спективе, когда будут освоены все площади, при ординате гидро-
модуля 0,67 л/с/га. Вся распределительная сеть рассчитана о
‘ординате гидромодуля 1 л/с/га.

Основной способ` полива всех пропашных культур в Голодной
степи — бороздковый. Проектная производительность труда на
поливе — около 2—3 га за смену на одного поливальщика — мо-
жет быть достигиута при длине борозды 400 м. Устройство борозд
такой длины возможно только при условни тщательной плаци-
ровки полнвного участка и ширине междурядья 90 см.

`Усовершенствованию бороздкового полива путем применения
сифонных „труб, гибких шлангов, Жестких Рачборих поливных
трубопроводов, а также поливной машины ПШН-165 для подкачки
воды в шланги, механизмов н приспособлений для раскладки н
сборки гибких шлангов и других средств уделяется в настоя-
ее премя много внимания.

При поливе по бороздам с применением гибких шлангов при-
ията схема внутрихозяйственной сети. От распределителей пер-
вого _ порядка, трассируемых по уклону, отходят вдоль горизон-

талей межбригадные каналы. Из них вода поступает в участко-
вые оросители (лотки при уклонах 0,002—0,0015 нли трубопрово-
ды при уклонах более 0,009), из которых подается на поливные
участки по гибким трубопроводам для распределения по бороз-
дам, паправлениым по уклону (продольная схема).

'Обращение с длинными шлангами неудобно — их нужно рас-
кладывать, собирать, траиспортировать по полю и т. д. В связи
с_ этим | Средазгипроводхлопком — совместно с ТИИЙМСХа
(С. М. Кривовяз) разработана и проведена на опытиом участке
в совхозе No 1 поперечная схема, согласно которой при широко-
рядных посевах борозды нарезают перпендикулярно участковым
распределителям, В случае лотковых распределителей вода с по-
мощью сифонов подается из лотка в короткие (30-—40 м) гибкне
трубопроводы, раскладываемые — параллельно _лотку, и далее
распределяется по полю глубокими бороздами. Уклон’поливного
участка должен создаваться _ искусственно _ при планировке по-
лей. При поперечной схеме протяженность внутрихозяйственных
каналов остается той же, что и при продольной, при условии
сохранения прежней длины борозды (400 м). С` уменьшением
длкны борозд протяжениость лотковой сети возрастает.
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В совхозе No 6 на площади около 1000 га практикуется по:
лив дождеванием с использованнем агрегатов ДДА—100 М, ра
ботающих позиционно.

Конструкции новой поливной техники для Голодной степи раз
рабатываются в основном в ГСКБ по ирригации, в распоряжении.
которого находятся механический завод в г. Ташкенте и экспе.
риментальная база с ремонтными мастерскими в совхозе No 7.
Организована «Фирма новой техиики полива», которая по дого-
ворам с совхозами после проверки вновь созданной техники на
свосм полигоне в совхозе No 5 помогает внедрять ее в произ-
водство.

Технический уровень средств распределения воды на хлопко-
вых полях из года в год повышается.

Очевидно, в ближайшие годы при Управлении оросительных
систем Голодностепстроя будет создана центральная диспетчер-
ская, осуществляющая управление опытной системой автомати-
ческого регулирования распределения воды. Автоматизация, теле- /
механизация и гидравлическое авторегулирование в межбригадных
и участковых. лотковых каналах намечались еще в проекте эк-
сплуатации Южного Голодностелского — камала, — составленном.
Средазгипроводхлопком. К сожалению, ввести в действие авто-
маты ни на ЮГК, ни на лотковых каналах пока не удалось. Оче-
вндно, этому вопросу нужно уделить первоочередное внимание.

Рациональной организационной мерой в этом отношении явилось.
бы создание спецнальной группы, которая постепенно начала бы
вводить в действие водомеры на водовыпусках из ЮГК, автома-
тизировать их и малаживать телеуправление. Завершение работ
по автоматизации водораспределения из лотковых каналов — и

трубопроводов — задача Средазгипроводхлопка.
В таджикской части Голодной степи, на каналах ТМ-1 и

ТМ-9, управление всеми гидротехническими сооружениями уже ав-
томатизировано и после завершения пусконаладочных работ будет
производиться с диспетчерского пункта, находящегося в Управ-
ленин оросительной системы (УОС). Насосная станция No 2 уп-
равляется дежурным по насосной станции No 1.

Борьба с фильтрацией из оросительных каналов

Борьба с фильтрацией из каналов в Голодной степи в условнях
засоленных грунтовых вод и просадочных грунтов — чрезвычайно.
важна. Испробованы все известные методы противофильтрацион-
ной защиты. Широко применястся монолитная бетонная облицов-
ка магистральных и распределительных капалов. Мелкая оро-
сительная сеть выполняется в виде лотков или трубопроводов.
Технико-зкономические расчеты показали, что применение „от-
ковой сети взамен каналов в земляном русле на 5—7% повы-
шает коэффициент земельного использования, на 20 — снижает
капитальные и 40— эксплуатационные затраты. — Коэффициент:
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полезноге действия Южно-Голодностепской `оросительной систе-
мы. в современных условиях эксплуатации равен 0,80.

"Южно-Голодностепский канал (ЮГК). Пересекает зоны вы-
клинивания грунтовых вод на границе между центральной и юж-
ной частями Голодной степи. щая длина канала 125 км, из.
которых две трети проходят в полувыемке — полунасыпи, одна—
в выемке, На участке от головы до узла сооружений на 62 км.
расход канала меняется от 300 до 230 м“/с; далее он последова-
тельно снижается до 67,42 и, наконец, становится равным 10 м/с
(расход концевого сброса). Соответственно ширина канала по
дну уменьшается с 18 до 8 3, 5 н 2 м, а наполнение— с 7,2 до
5,3 и 2,7 м. Канал облицован бетоном только в концевой части,
мачиная со 104 км.

По данным чаблюдений, фильтрационный расход из_ канала в
грунт в вегетационный пернод составляет в среднем 65 /с на

1 пог. км. На участке между 62 и 72 км, где под действием
фильтрации происходит растворение гипса, содержащегося в су-
песях, фильтрацнонный расход в последние годы повысился до.
990 лс Наблюдался вынос мелких фракций грунта в открытые
дрены и создалась угроза прорыва дамбы. Для защиты все от-
крытые дрены вблизи канала на участке 2 км переустроены В
трубчатые закрытые и с внешней стороны правой дамбы устроен.
зуб. Не исключено, что подобные меры придется применить ®
на других участках капала. Общий объем потерь поды на филь-
трацию из ЮГК 8 м/с. Следовательно, при головном расходе
300 м%/с КПД канала равен 0,97.

В качестве одной из мер ослабления подпитывания груптовых
вод из канала может быть предложено следующее. В невегета-
ционный пернод, когда по каналу проходит небольшой объем
воды, необходимый для промывки засоленных земель, целесооб-
разно пропускать его без подпора, подавая воду ма поля ©
помощью плавучих масосных станций. Такая мера усилит дре-
нирующее действие капала. Рассматриваются н другие меро-
приятия: облицовка камала, снижение уровня воды в нем и пе-
ревод прилегающей к нему полосы на машинное орошение, уси-
ленный лренаж на землях, прилегающих к ЮГК. Дренаж_должен
быть рассчитан на перехват грунтовых вод, поступающих с юга,
из зоны орошения каналов ТМ-1 и ТМ-2. Этот поток груптовых
вод может значительно возрасти после освоения Джизакской степи.

Ветви и распределители. На каналах с расходами более 1-—-
1,5 мУс проектом. предусмотрено устройство противофильтрацноп-
ной одежды. В результате испытаний различных типов выбор пал
мна облицовку из мополитного бетона и экраны из полимерных пле-
нок с защитой их сборным железобетоном. Испытаны также удар-
ное уплотнение ложа каналов, битумные экраны, экраны из бен-
тонитовых глип-

ВНИИГИМ им. Костякова совместно с Голодностепстроем в
1958 г. осуществляли опытное стронтельство каналов с пленоч-
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ными (из полиэтилена, полнхлорвинила и других пластмасс) эк/
ранами, защищенными от воздействия солнечных лучей н меха-
нических повреждений слоем групта толщиной 90 см. Всего по-
строено. около 95 км таких каналов. Пролежав под защитным
слоем в течение 8—10 лет, пленки, в том числе и нестабилизиро-
ванные, хорошо сохранились и практически не потеряли элаётич-

ности в отличие от незащищенных пленок, пришедших за это вре- _

мя в полную иегодность. Тем не менее пленочные экраны, за-
щищенные слоем грунта, не нашли распространения в Голодной
степи главным образом нз-за отсутствия механизмов для строй-
тельства и эксплуатационной очистки каналов с такими экрана-

Таблица 1

9е

‚Левая. ветка 69 — | 0008 | 0,014
Правая ветка 68 | 00001° | 0014
ЮР-18 З! 0,00012 | 0,02.
Кургантепинская встка 22 —|| о:008 ° | оу
КТр 3 0,0002 — | 0,017КТр-2 З. | 0;00018 | 0017
ЦК 16 _ | 9;00025 | 0;0275,
-К 2,5 | 00006 | 0;03

ми от растительности и ила. Вместо этого практикуют_ укладку
поверх пленочного экрана плоских и ребристых железобетонных
плит, изготавливаемых на стане Козлова. Такая облицовка мо-
жет ‘быть быстро уложена и легко ремонтирустся, что — очень.
важно в условиях просадочных грунтов. Подготовка откосов под
укладку плоских плит в настоящее время производится © — по-
мощью приспособленных для этой щели многоковшовых экска-
ваторов поперечного черпания ЭМ—201, а на каналах среднего
размера — специальными ` машинами, подготавливающими сразу

полный поперечный профиль канала.
Подобная облицовка устраивается на Левой ветке (расход

70 м%/с), распределителях ЮР-22, ЮР—24—9, ЮР—18—1. Ис-
следования, проведенные — Средазгипроводхлопком —на — канале
1ЮР—18—1; подтвердили хорошие противофильтрационные свой-
ства такой облицовки, что дало основание широко рекомендовать
е для использования в Голодной степи.

Облицовка из монолитного бетона, выполняемая вручную, —
наиболее распространснная из применяемых в Голодной степи.
Использовалась при_ строительстве Центральной, Левой н Правой
веток, Кургантепинской ветки и др. С 1967 г. здесь испытывается
комплект машин конструкции ВНИЙЗеммаша. Применение ма-
шин почти в 4 раза снижает затраты труда на устройство обли-
цовки, однако предъявляет особые требования к качеству приго-
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товления бетона. Конструкция машин еще нуждается в усовер-
шенствовании.

Ввиду жесткости конструкции монолнтной облицовки перед
се устройством необходимо замачивать ложе канала.

„левая @ дроёи Воти

' /\„

Рис. Э. Фархадская плотина ма р. Сырдарье. Иропуск павой:
ка 1969 г.

Лотковые каналы. Широкое распространение каналов-лотков
в Голодной степи объясняется главным образом незначитель-
ными уклонами местности. Вссго построено более 2500 км таких
каналов из железобстонных раструбных лотков параболнческого!
сечения, изготовленных на Бекабадском заводе ` железобетонных
изделий. Длина каждого лотка 6 м, высота -— 40, 60, 80 и 100 см,
пропускная способность лотковых каналов 120—1000 л/с. Лот"
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ки устанавливают на стойках или сваях, реже укладывают на
опорные фундаментные плиты. К таким решениям пришли Го-
лодностепстрой, Средазгипроводхлопок и Гипроводхоз, разрабо-
тавшие рациональные конструкции лотков в результате тщатель-
ного исследования работы лотковой ссти в совхозах No 1, , 19,
28 и др. (рнс. 2, см. табл. 1; рие. 3, 4).

Строительство лотковой ссти чрезвычайно осложняется проса-
дочностью грунтов. С целью обеспечения неизменности продоль-
ного профиля лотковых каналов и сохрансния их проектной про-
пускной способности САНИИРИ (С. А. Иванов). предложено

‘бвнутихазвственный распределитель (Иток)

Рие. 3 Типоной ‘участок е лотковыми н закрыты-
ми распредслителями.

уплотнять грунт под опорами ударным воздействием, Однако
этим методом не удалось устраиить осадку основания до 20 см
при неровностях до 5 см. Практически в Голодной степя прихо-
дится производить послепросадочное выправление продольного
профиля каналов-лотков, В связи с этим Голодностепстрой со-
вместно с проектными институтами разработали более, совер-
шенную конструкцию лотковых каналов, состоящую из двух эле-
ментов — раструбного лотка длиною 6 м и свайной опоры дли-
ною 4—5 м. Эксперименты, проведенные Центральной лаборато-
рией Голодностепстроя, показали, что осадка свай в основании
лотков новой конструкции не превышаст 25-—43 мм. В настоя-
щее время в Голодной степи наряду со свайными лотковыми
опорами применяются сборные опоры упрощенной конструкции
(в виде стойки, закрепленной в фундаментной плите).

Нормальная работа лотковых каналов в большой степени. за-
висит от качества герметизации стыков лотков. Центральной ла-
бораторней Голодностепстроя проведены исследования различ-
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ных герметиков — губчатой резины, полнизобутилена, пороизолов,
силиконовой мастики фирмы <Рона — Пуленк», тиоколовой масти-
ки фирмы. «Лежьен — Франсе». В результате изучения и произ-
водственной проверки к широкому применению рекомендованы
пороизоловый жгут, выпускаемый отечественными заводами, си-
ликоновая мастика, которая может быть использована и для
терметизации швов при облицовке каналов сборными железобе-
тонными плитами. Следовало бы наладить производство такой
мастики в нашей стране.

Гидравлические исследования лотковых каналов, проведенные
Средазгипроводхлопком, показали, что коэффициент шерохова-
тости раструбных каналов-лотков © прокладками нз — пороизола
оказался значительно меныше коэффиинента шероховатости лот-
ков с битумной заделкой стыков. Установлено, что подача воды
по лоткам в зимнее время вызывает разрушение стыков на би-
тумной мастике и не влияет на прочность стыков из пороизола.
Хотя разрушения лотков от давления льда не наблюдалось, все
же па период устойчивых низких температур (ниже —10°) лотки
иеобходимо освобождать от воды.

Особое внимание в Голодной степи уделяют качеству изготов-
ления лотков, Изучение причин снижения качества лотков пока-
зало необходимость улучшения технологии их производства — на
Бекабадском заводе, в частности изменение в конструкции тер-
моформ и теплового режима обработки лотков. Следует подчерк-
нуть, что лотковые каналы — капитальные сооружения. Их изго-
товление ма заводах, транспортировка за сотни километров к
месту установки, монтаж и последующая эксплуатация должны
находиться под’постоянным коптролем опытных спецналистов.
Такой контроль в Голодной степи осуществляет — Центральная
строительная лаборатория Голодностепстроя.

Трубопроводы. Оросительная сеть в закрытых трубопроводах
начала строиться в 1958 г. в совхозе «Фархад» на машинном ка-
нале No 2. В настоящее время в совхозах Голодной степи уже
построено более 425 км трубопроводов из асбощементных труб.
днаметром, от 368 до 546 мм и пропускной — способностью — до!
200 л/с. Стоимость закрытых трубопроводов на 15—20% выше
стоимости лотков. Однако этот Медостаток в значительной сте-
пени окупается преимуществами, которые дает применение трубо-
проводов — удобетво эксплуатации, высокий КПД, высокий коэф-
фициент земельного использования и т. д. Строительство трубо-
проводов сдерживастся недостаточным производством асбоще-
ментных _ труб.

Надежный и долговечный матернал для оросительных трубо-
проводов — полимеры (полиэтилен, винипласт и т. д.), трубы из.мх ветая, транспортебельны, стойки’ прояче коррознй: В аче>
стве`матернала для строительства оросительных трубопроводов
на напор 1—2,5 ат, закрытых коллекторов, сетевых трубчатых.
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сооружений должны найти широкое применение спиральнонави-
тые пластмассовые труб

Опытно-промышленный образец машины для — производства
труб днаметрами 400—500—600—800 мм и любой длины изготов-
лен на экспериментальном заводе УкрНИИПластмаш: Основа-
ннем для разработки машины послужили исследования ВНИИ ГИМ
им. Костякова.

В 1966 г. в Джизаке начато стронтельство завода по изго-
товлению пластмассовых труб, гибких шлангов и др., производи-
тельность которого составит 20 тыс. т. изделий в ГОд.

Коллекторно-дренажная сеть

С целью подготовки земель `для ведения орошаемого хозяй-
ства и предохранения их от Вторичного засоления в Голодной сте-
пи осуществляется комплекс мероприятий: строительных — устрой-
ство дренажа, противофильтрационных одежд на каналах, пла-
мировка; промывка; эксплуатационных — строгое водораспреде-
ление и контроль за соблюдением режима орошения при кругло-
суточном поливе; агрономнческих — введение специального сево-
оборота, контроль за выполненнем агротехнических требований.

Дренаж — наиболее ответственный элемент этого комплекса
мероприятий, так как помимо основного назначения он служит
тарантней от последствий всякого рода ошибок, иензбежных в
начальный период эксплуатации системы и ведения сельского.
хозяйства па орошаемых землях.

Основное назначение дренажа в Голодной степи — удержи-
вать грунтовые воды на таком уровне, чтобы при орошении — не
создавалось условий для вторичного — засоления. В проекте
Средазгипроводхлопка предусматривается удерживать — уровень
грунтовых вод в 2,2— 98 м. от поверхности, что должно обсспечить,
сероземно-луговой процесс почвообразования и получение высо-
ких урожаев при экономном расходовании воды, Поэтому в Го-
лодной степи горизонтальный закрытый дренаж закладывают на
глубину 3—3.5 м, а глубина открытых коллекторов принимается
‘равной 4—7 м.

`Некоторые исследователи (Р. А. Алимов, Н. М. Решеткина)
для центральной части Голодной степи, где почвы засолены лишь
© глубины 12 м, рекомендуют сохранение естественного серо-
земного процесса Почвообразования. Для этого необходимо при
орошении удерживать грунтовые воды на глубнне 10—15 м пу-
тем откачек из скважин вертикального дренажа. Производствен-
ные опыты в этом направлении уже ведутся.

В настоящее время основное вниманне уделяется строитель-
ству горизонтального закрытого дренажа. В первый перниод освое-
иня Голодной степи при ирригационном строительстве в совхозах:
No 4, Би 6 допущено немало ошибок. Дренаж укладывали редко —
его удельная протяженность составляла `всего лишь - около
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15 пог. м/га. К тому же темпы стронтельства дренажа резко отста-
вали от темпов освоения. Отмечены недостатки в строительстве
дрен, вызывавшиеся в той ли иной степепи типом дренажных
труб, их укладкой, качеством фильтра, уплотнением обратной
засылки н’др. Еще не была налажена эксплуатация построснной
колдлекторно-дренажной сети. В результате отдельные дрены пло-
хо работали или выходили из строя, земли засолялись. В настоя-
щее время густота дренажа составляет в среднем около 60 м/га.

Решение неясных вопросов с целью усовершенствования кон-
струкции и качества строительства дрепажа потребовало орга-
низации всесторонних исследований, которые уже в течение бо-
лее 10 лет проводятся специалистами Голодностепстроя, Средаз-
типроводхлопка, ГСКБ по ирригации и многих институтов.

гравильное проектирование дренажа невозможно без достовер-
ного почвенного и гидрогеологического обоснования, _ Поэтому
особое. значенне имеют исследования почвогрунтов на большую
глубину с помощью новых — методов и современной — аппарату-
ры’ такой, как скважинный нейтронный влагомер НИВ-1, сква-
эжииные и поверхностные гамма-плотномеры — ГГП-1 и ПГП-,
анализаторы нонных подвижностей для быстрого определения ми>
нерализации. грунтовых вод АИЙП-1 н АЙП-9, винтовой штами.
для производства интрометрических изучений прочности лессов
и их просадочности, самоходная пенетрационно-каротажная ус-

таповка «Всегингео» и др. Широкое применение этих приборов
и установок позволило намного сократить сроки проведения ис-

следований.
Разрабатываются и совершенствуются — методы — расчета за-

крытого горизонтального дренажа. Принятый расчет дренажа по
методу водного баланса не учитывает особенностей перемещения
солей в грунте. Поэтому важное значение имсет‚ разработка ме-
тодов расчета дренажа, основанных на водно-солевом балансе,
которую ведут С. Ф. Аверьянов, Х. Якубов и др.

Объектами подробных исследований стали конструкция дре-
нажа и технология его строительства. ` Первоначально . конструк-
ция дренажа, принята иа основании разработок опытно-мелиора-
тивной станции в Голодной степи (ЦОМС) и Джафарханской
ОМС в Азербайджаме. До тех пор, пока_пе было организовано
собственное производство гончарных труб, укладывали дренаж.
исключительно из перфорированных асбоцементных труб дна-
метром. 140—290 мм и длиной 330 мм. Изучение работы дрена-
жа из таких труб показало, что при простой их стыковке возмож-
но расстройство дренажной линин в процессе эксплуатации
(особенно в просадочных грунтах). Впоследствии перешли — на
укладку гончарных труб длиной 550 мм.и стали применять трубы
с раструбным соединением, которые выпускает Хавастский завод.
Для строительства дренажа в Голодной степи использовались
полиэтиленовые перфорированные трубы днаметром 100—190 мм,
но они дороже гончарных. Их можно значительно — удешевить;
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уменьшив толщину стенки (что допускалось по условиям проч-
ности). Однако поставку таких труб Голодностепстрою сокра-
тили.

В настоящее время ВНИИГиМом (В. А. Шрейдер, Э. М. Бе-)
логородский) исследустся возможность устройства в различных:
трунтах Голодной степн дренажа из пластмассовых труб, зало-
жённых на глубине до 35 м. На основании полученных данных
заводу будет дан обоснованный заказ на изготовление тонкостен-
ных труб для дрепажа в Голодной степи: й

В результате исследований разработаны оптимальные кон-
струкции н состав фильтрующей засыпки дренажных труб.
Ведутся понски рациональных способов уплотнения обратной за-
сыпки.

Строительство дренажа в Голодной степи ведст Дренажстрой, _
которым за 8 лет построено более 5700 км дрен.

При глубоком залегании грунтовых вод строительство дрена-
жа ведется с помощью дреноукладчиков Д—-351, Д—301 и Д—-251,
разработанных Голодностепстроем и в’ дальнейшем усовершен-
ствованных САНИИРИ. Эти машины отрывают тратшен глуби-
ной до 3,5 м, шириной 0,6—0,8 м и укладывают дренажные трубы
диаметром от 150 ло 200 мм с одновременной засыпкой их пес-
чано-гравийной смесыю. — Пути дреноукладчика - планируют — под
заданный уклоп скреперами Д—-374 и бульдозерами, обратную.
засыпку дрены и «корыта» выполняет бульдозер. Трубы раскла-
дываются по трассе и закладываются в подающий мехапизм дре-
ноукладчика вручную: бункер периодически (через каждые 15—
20 м) загружают песчано-гравийной смесью для фильтра, исполь-
зуя автосамосвалы. После прохода дреноукладчика монтируют -
колодцы и устья. Производительность дреноукладчика 8—12 пог. м °
дрены в час, стоимость 1 пог. м дрены 7—8 руб.

При близком к поверхности залегании грунтовых вод при-
меняют так называемый способ «полки». В этом случае предвари-
тельно — отрывается канал © устойчивыми откосами и уступом
на одном из откосов выше уровня воды. После того, как по ка-
малу сойдет избыточная вода, на полку вручную `укладывают
дрену. Стоимость одного пог. м дренажа, уложенного методом.
«полки», составляет 12—14 руб. (рис. 5).

До последнего времени трудоемкий и дорогой метод «полки»
был единственно возможным при стронтельстве дренажа в пере-
насыщенных водой грунтах. Плохая водопроницаемость грунтов
(коэффициент фильтрации меньше 0,4 м/сут) делала невозмож-
ным применение каких-либо других методов предварительного во-
допонижения (например, с помощью иглофильтров).

Большие преимущества сулит применение нового дреноуклад-
чика конструкции ВНИИГиМ — БДМ—300 для бестраншейного
строительства дренажа из пластмассовых труб с фильтром из
капроновой ткани (Е. Д. Томин, В. Н. Буравцев и др.). Харак-
терная особенность новой машины — пассивный рабочнй орган
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в виде ножа © плоской лобовой гранью, отрывающей щель на
тлубину до 3 м, в которую могут укладываться трубы днаметром
до 100 мм. Большое потребное тяговое усилие (22—35 т) обе-
спечивастся применением в качестве базовой машины трактора
ДЭТ—250 с злектрической трансмиссией, плавно регулирую-

‘Фолгуедее объылта д гесбо-сраваной смеся с ообержанием
70 укцаг > д2бмм = П З,
дб-бмм = 29% ; б-Ймы — 5

Рис. 5. Конструкция горизонтального закрытого дренажа:
«хатизировояной укледко в условних глубокого. заде-

а— орн

ых вод. —- при Устройстве” — ОТРЫТЫМ ° СЙоКООМКоетод «тол
щей скорость при изменении сопротивления грунта. На испыта-
ниях в совхозе «Пахтакор» машина прокладывала дрены — со
скоростью до 300 м/ч. В первой половине 1970 г. с ее применением
намечено постронть в Гододной степи около 200 км дрен в усло»
виях высокого стояния грунтовых вод и оплывающих грунтов.

В Голодной степи испытывается новый дреноукладчик, кон-
струкция которого разработана САНИИРИ совместно с Голодно-
степстроем, Производительность этой машины, вырезающей в грун-
те щель шириной 15 см н укладывающей в нее пластмассовую
трубу © фильтром из стеклоткани, достигает 200 м/смену. Нор®
мальная работа и долговечность дренажа во многом зависят от
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организации службы эксплуатации. К сожалению, мелиоратив-.
ная служба совхозов недостаточно укомплектована квалифици-
рованными кадрами.

Вследствие напорности грунтовых вод в почвогрунтах Голод-.
ной степи преобладаст вертикальный водообмен и соответственно °
перемещение растворенных водой солей в вертикальном направ-
лении. Понизить напорность грунтовых вод можно путем верти-
кального дренажа, Он широко примснястся в старой зоне оро-
шения (северная и северо-восточная части степи), где в свое вре-
мя преимущественно строился открытый горизонтальный дренаж
глубиною 1,5—2,5 м. При сложившихся объективных условиях
заглубление его в настоящее время мевозможно: строительство
тлубокого (3—3,5 м) закрытого горизонтального дренажа затруд-
нено из-за высокого стояния груптовых вод. Поэтому наиболее
рационально устройство вертикального дренажа.

В новой зоне стронтельство вертикального дренажа пока еще.
ме вышло из стадии широких производетвенных опытов, хотя

- уже постросно свыше 170 и введено в действие 110 скважин.
Средазгипроводхлопок по материалам собственных исследований
и данным Узбекского гидрогеологического треста составил карту.
районнрования подкомандных ЮГК земель по условиям приме-
нения вертикального дренажа. Его’устройство целесообразно. на
25% этой площади. Наиболее благоприятные условия сложились
на Центральном массиве, в зоне командования Правой ветки и _
в совхозах No 8 и 9. Здесь с помощью одной скважины может быть
улучшено мелноративное состояние 57—124 га.

Вода, собираемая всеми видами дреи, поступаст в разветвлен-
ную коллекторную сеть. Центральный ‘Голодностепский коллек-
тор (ЦГК) проходит по границе между старой и новой целин-
ными зонами орошения, Он начинается двумя ветвями — Джеты-
сайской н Баяутской. Принимая по пути к Арнасайскому пони-
жению сбросные воды из катастрофического сброса Центральной.
ветки, ЦК-6, ЦК-7 и многих коллекторов, собирает дренажный
сток © площади 335 тыс. га. Его дренажный расход 42 м%/с, про-
пускная способность концевого участка 90 м%/с.

Большинство коллекторов в старой и новой ‘зонах орошения
представляет глубокие (4—7 м) открытые каналы, Поддержание
их в исправном состоянии требует хорошо налаженной механизи-
рованной службы эксплуатации, поскольку русла их зарастают
камышом, откосы обваливаются и оползают, В, новой зоне не-
большие коллекторы выполняются в трубах днамётром до 400 мм.
Уже построено более 194 км таких коллекторов. Строительство!
закрытой коллекторной сети вместо открытой способствует болес
надежной работе дренажа и повышает коэффициент земельного
использования (кроме того, снижает эксплуатационные затраты
и т. д). Можно, однако, предполагать, что коллекторы с раско-
дами более 2 м’/с будут и в дальнейшем строиться открытыми.
Важнейшее условие их нормальной работы — недопущение боко-
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вых размывов и оврагообразования при сбросе в них воды на
‘участках с большими уклонами.

Промывка засоленных почв.

Объем воды, необходимый для промывки, устанавливается
экспериментально в зависимости от степенн и’характера засоле-

ния, уровня и минерализации грунтовых вод, составляет от 5 до
30 тыс. м%/га. Промывки нормой менее 5 тыс. м® применяются на
незасоденных и слабозасоленных почвах, где вода используется
не столько для промывки, сколько для замочки и влагозарядки.
Как показала практика, наиболее эффективно. вести промывку
прерывисто — нормами _ по —З тыс. му/га © интервалами 12 су-
ток на легких н до 5 суток на тяжслых почвах в пернод наиболее:
глубокого залсгания грунтовых вод (т. © в осенне-зимний период).
При промывке больших площадей в этот период трудно уложить-
ся. Поэтому промывку ведут в течение года на фоне дренажа
(постоянного и времённого), обеспечивающего нужную скорость
отвода промывных вод. В дополнение к постоянному дренажу.
при больших промывных нормах (10 тые. м%/га) строится вре-
менный _ медкий (0,8—1.0 м) открытый дренаж с расстоянием
между дренами 9530 м. Об эффективности промывки судят по
снижению общего запаса вредных солей, содержания хлора (до-
пустимым считастся запас вредных солей, равный 0,3%, и хло-
ра — 0,01% от веса почвы)

Исследованиями экспедиции ВНИИГиМа (В. И. Бобченко,
А. Сидько, В. С. Макарова_и_др.), проводившимися в течение
почти 6 лет в совхозах No 4, 5, 26 и «Пахтакор», установлено, что
все разности засоленных почв Голодной степи, кроме исключи-
тельно тяжелых (с© коэффициентом фильтрации. менее 0,05 м/сут),
занимающих незначительную площадь, могут быть рассолены ©
помощью капитальной промывки на фоне горизонтального дре-
нажа,

Мелкий временный дренаж глубиною 0,8—1,0 м — через 30 м
оказался эффективным при промывках тяжелых почв с коэффи-
инентом фильтрации 0,5—0,1 м/сут, а также при содержании в
почвогрунтах слабопроницаемых гипсированных прослоек.

Плодородне промытых почв создается с помощью комплекса
мер и, в первую очередь, внедреннем севооборота с культурой
многолетних трав, внссением. повышенных доз минеральных удоб-
рений и борьбой с сорной растительностью.

В совхозе No 4 ВНИИГиМ проводит опыты по промывке засо-
ленных земель на фоне вертикального дренажа, Установлено, что.
в зависимости от дебита скважин, литологии и водно-физических
свойств почвогрунтов с коэффиинейтами фильтрации 0,5—0,6 м/сут
повышение скорости фильтрации, снижение уровней напорных
и грунтовых вод и рассоление почвогрунтов наблюдаются в ра-
‚днусе 200—300 м от скважины. Нарезка дополнительного мелкого
торизонтального дренажа в Зоне влияния скважины нецелесо-
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образна, так как модули дренажного стока временных дрен здес!
незначительны. На большем удаленни от скважин необходи:
предусматривать временный дренаж. Промывки засоленных
мель в летний пернод при вертнкальном дренаже (как и горизон:
тальном) пелесообразно совмещать с возделыванием риса.

В отдельных местах Голодной степн (совхозы No 5, 26 и др.)
на небольшой глубине (0,8—1,0 м) встречаются загипсированных
прослойки, сильно затрудняющие производство промывок. В Со-
юЗНИХИ разработан (В. М. Легостаев) способ разрушения эти:
прослоек мелкими взрывами (до 100 взрывов на 1 га).

Планировка поверхности орошаемых земель

Полив по бороздам длиной 400 м, принятый в качестве ос>
новного способа в Голодной степи, может быть осуществлен толь=
ко на тщательно спланированной поверхности. От качества пла-
иировки зависит эффективность промывок засоленных — земель,
Она включастся в состав строительных работ, однако одной строи-
тельной планировки в большинстве случаев недостаточно. Ее не-
обходимо повторять перед промывкой н после иее до тех пор,
пока поверхность поливных участков не стабилизируется и каче-
ство ее ие будет отвечать требованиям полива. Объем планиро-
вок зависит от ряда факторов и при прочих равных условнях —
от стелени просадочности поверхности полей при замочке — и
уплотиения их под магрузкой планирующих машии. Они учнты-
ваются в проекте, однако недостаточно точно. Поэтому повтор-
ными планировками зачастую приходится компенсировать не-
точность первоначального определения объемов. работ.

Планировка производится скреперами Д-374 и длиннобазо-
выми планировщиками и ведется в направлении полива, совпат
дающем, как правило, с уклоном местности. Объем планировоч-|
ных работ в среднем на гектар составляет около 600—800 м. По-
верхность планируют пол наклонную плоскость по квадратам пло-
шщадью 10—20 га, без уступов в пределах планируемого участка.
Планировку под топографическую линейчатую поверхность ре-
комендуется делать при уклонах более 0,002—0,005, когда — она’
под наклонную плоскость вызывает значительное (2>30%) уве-|
личение объема работ (А. Н. Ляпин).

Следуст отметить, что организация и качество планировочных
работ в Голодной степи далеки от требуемого уровия. Планиров-
ке— важнейшему элементу мелиоративного комплекса - здесь
лолжно быть уделено значительное внимание.

Особенности оспоения целинных земель

Опыт орошения н освоения целинных земель Голодной степи
подтвердил преимущества системы комплексного строительства
и освоения земель, осуществляемых одной организацией. Освое-
ннем земель в совхозах ведаст Управление освоения, подчинен-
ное непосредственно начальнику Голодностспстроя. Деятельность
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Управления направляется и курируется ведущими спецналис-
тами Главсредазирсовхозстроя.

На вновь орошаемых землях Голодной степи планируется соз-
дание 49 хлопководческих, 3 садово-виноградарских совхозов и
одного крупного подсобного хозяйства. Каждому совхозу отве-
дено 6—7 тыс. га пашни. В настоящее время _ уже действуют
18 хлопковых совхозов н 1 садово-випоградарский и ирригацион-
но подготовлено 170 тыс. га целинных земель.

С начала строительства совхозы мовой Зоны узбекской час-
ти Голодной степи сдали государству 739 тыс. т хлопка-сырца
и таджикской — 87. Действующие совхозы. примерно на две тре-
ти окупили средства, затраченные на их создание.

Каждый совхоз делится на. 3—4 агропроизводственных участ-
ка, площадью пашни 1500— 2000 га: Земли участка поделены меж-
ду’полеводческими. бригадами из расчета 150—200 га на каждую.
Рабочий поселок совхоза с паселением около 8,5 тыс. человек
располагастся в центре землепользования. В Голодной степи стро-
ятся поселки городского типа со всем необходимым для сельско-
хозяйственного производства и культурпой жизии -населения
(включая шшколы, кинотеатры, клубы, детские и лечебные учреж-
дения и т. д.).

С учетом климатических условий Голодной степи и традици-
онного уклада жизни местного населения совхозы в настоящее
время застраиваются преимущественно одноэтажными двухквар-
тирными домами со всеми бытовыми удобствами (газ, электри-
чество, водопровод) и с приусадебными участками при них раз-
мером`0,08.га на каждую семью. К такому решенню пришли уже
в лериод строительства первых совхозов, убедившись в том, что
строительство поселков из двухэтажных домов с приусадебными
участками, вынесенными за пределы поселка, создало — много
серьезных `неудобств для населения и осложнило набор рабочей
силы для совхозов. Потребность населения совхозов в МОЛоке и
других продуктах животноводства удовлетворяется за счет со-
держания в каждом совхозе стада крупного рогатого скота (до
800 голов). Рабочие совхоза имеют возможность содержать соб-
ственных коров.

'Основное направление совхозов Голодной степи — хлопковод-
ство. Посевы хлопчатника занимают 70—75% площади пашни,
люцерны — 25—30%. Люцерна, шабдар, ячмень, сорго, травы нг:
рают роль’ культур-освоителей и высеваются на — засоленных
землях после их промывки. В современных условиях на борьбу
© сорняками, полив и сбор урожая падает свыше 75% трудовых
затрат. В ближайшей перспективе памечается добиться полной
механизации всех процессов возделывания и уборки хлопка-сыр-
ца и‘нераскрывшихся коробочек. Уже сейчас удельная мощность
тракторного парка составляст 107 л. ©. на 100 га и 7 л. ©. на
каждого рабочего. Благодаря химическому обсзлиствленню хлоп-
чатника с помощью гербицида <каторан» в 1968 г. на половине всей
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занятой посевами хлопчатника площади Голодной степи уборкд
‘урожая была механизирована на 78,8%. Ь,

Сложность природных условий, отдельные недостатки строи-
тельства и организационные неполадки являются — источником.

многих трудностей, с которыми приходнтся сталкиваться при ос- _
воении земель Голодной степи. Общими усилиями — работников.
совхозов и строителей все помехи постепенно устраняются. Сов-
хозы с каждым годом расширяют посевные площади, добива-
ются роста урожаев и культуры орошаемого земледелия (табл. 9).

Опыт освосния Голодной степи показал, что первоначальные ̂
сроки подготовки к сельскохозяйственному использованию це-
линных земель, особенно засоленных и требующих промывок, ко-
роткие и поэтому фактически не могли быть выдержаны. Реаль-
ной оценке времени, пеобходимого для завершения цикла работ
по освоению, мешало отсутствие опыта производства этих работ.
в таких огромных масштабах. Одного стремления подготовить как
можно больше земель под посевы — хлопчатника — недостаточно.
При недостаточно налаженной организации отмечено отстава-
нне выполнения таких важных работ, как совхозное стронтель-
ство, устройство дренажа, планировка поверхности, проведение
промывок и т. д. Это обстоятельство, усиленное рядом объектив-
ных причии, — недостаточной ` изученностью природных условий

и недоучетом их в проекте (например, при определении` скоро-
сти подъема грунтовых вод), недостатком опыта строительства
и т. д имело в ряде случаев тяжелые последствия, Через — +
3 года эксплуатации мелиоративное состоянне освоенных земель
ухудшалось, возникала необходнмость в производстве тех самых
работ, значение которых не было в свое время должным образом
оценено, но в более трудных условиях.

В настоящсе время положение значительно улучшилось бла-
годаря мерам, принятым Голодностепстроем.

'Накопленный опыт позволяет сделать следующие выводы от-
носительно целесообразных проектных сроков освоеия целин-
ных земель. Земли можно считать освоенными после того, как:
завершены все виды строительства, проверены в действии оро-
сительная и дренажная сети и устранены все выявленные недо-

статки, проведены промывки и закончена планировка поверхно-
сти, совхоз укомплектован кадрами рабочих и специалистов и,
маконеи, проведена одна ротация при 8- или 9-польном. ссвооборо-
те. С учетом необходимости опережения строительными работами
начала освоения на 2 года совхоз должен быть готов к сдаче Мини-
стерству сельского хозяйства республики через 10—!1 лет. Для
сохранения заданной площади ежегодного ввода земсль в Сель-
скохозяйственный оборот необходимо, очевидно, одновременно
начинать стронтельство большого числа совхозов.

Чем же особеино ценен для нас огромный опыт, накопленный
в процессе орошения и освоения голодностепской целины. Преж-
де всего надо подчеркнуть, что комплексное строительство такого.



масштаба на пустынных землях производилось впервые не толь-
ко в отечественной, но и в мировой практике. Основой успеха
здесь была широкая индустриализация и механизация всех ви-
ов работ, потребовавшая создания мощной строительной базы.
Прокладка коммуникаций, стронтельство ороснтельной н дренаж-

Таблица 2

Освоение цединных земель Голодной степи

Показатель Пнег г 103 г. |уоея , 190 г.

Совхоз No 17

Ир щнонно — подготоз-
‘дено тос, га — |3.06 | 7,97 |10.36 о48 — | - | -

Занято — улопчатинком,
тыс, га — | 262 | 528 | 7,51 | 7,36 | 710 | 6. | 625

Валовой _ сбор — хлопка-
‘сырия, тыс, т —- | 1,84 | 6,26 |10.02 |10,87 | 9,47 1133 | 8.62

Урожай, шга — [ 54 [1:9 |13:6° 148 133 4 |13;8
Совхоз No 26

Ирригационно _ подотов-
‘лено, тыс. га — | 2,07 | 8,05 | 9.22 19,51 | — — —

`Занято. хлопчатииком,
тыс. га - | - |4.25 | 680 | 7,83 | 75 | в.09 | 6.71

Валовой сбор — хлопка-
‘сырца, тыс, га

`Урожай, шга
Совхоз No 6

1Е

— ||5.85 |12,56 |12,08 1344 |14,57 |12,07— |13,8 |18.5 |15,4 |17;9 13'57 18:0

‘дено, тыс. га 940 10611 — о— НЕ
Занято — хаочатииком,

тыс. га 8,67 | 821 | 824 | 784 6,59 | 680 | 6,07Валовой — сбор — хаопка- я
‘сырца, тыс, га 5,90 1170 |16.65 |16,62 1370 |11,45 |19, 18`Урожай, шга 104 |4;2 00 |2121 208 |18:о° 201

Совхоз No 28
Ирригацнонно подготов-

‘лено, тыс. га =| - | - | - |5.э7 0. | — | -
`Занято — хдопчатником,

тыс. га = | - | - | - | - |3,86 | 6.09 | 643
Валовой _сбор — хлопка:

5,89 |10,56 |13..07‘сырца, тыс. га. —

= 15:3 173 |0,3.‚ Урожай, шга

ной сети, стронтельство совхозов н освоение земель, увязанные
между собой по срокам, проводились по единому генеральному

— плану, в который ежегодно вносились коррективы в зависимости
от хода работ.

Особые природные условия, угроза засоления и заболачива-
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ния поставили здесь особенно остро вопрос о примененни нанбо-
лее прогрессивных способов орошения и новейшей поливной тех-
ники, поиске новых мер в области борьбы с фильтрацией из оро-
сительной сети.

Однако многое из того, что известно в мировой практике к
могло быть с успехом применено в Голодной степи (например,
тибкие шланги, сифоны, бетоноукладчики, лотки, пластмассовые
трубы и т. д.), не производилось отечественной промышленностью.
Все это пришлось практически заново разрабатывать и изготав-
ливать в местных условиях. Поэтому к началу освоения часть.
мновых машни и оборудования находилась еще в стадии экспе-
римента или проходила производственную проверку. Между тем
наступала пора готовить земли к посеву, проводить промывки
и поливы. В этих условиях успех мог быть достигиут только це-
ной напряженного труда творческого коллектива научных работ-
ннков, проектнровиков н строителей.

Впервые пришлось решать такие вопросы, связанные со строи-
тельством совхозов, как рациональный размер хлопкового совхо-
за (5 или 10 тыс. га), рациональная его планировка (с одной
центральной усадьбой или © несколькими), севообороты, нормы
нагрузки на Одного рабочего, типы домов, размер и размещение
приусадебных участков и другие.

Большая роль в орошении и освоенин Голодной степи принад-
лежит научным организациям. Натурные исследования, проводи-
мые — Средазгипроводхлопком, — САНИИРИ, — СоюзНИХИ,
ВНИИГиМом им. А. Н. Костякова и другими институтами со-
вместно с Голодностепстроем, уточняют природную обстановку,
мпозволяют корректировать проектные решения, помогают налажи-
вать эксплуатацию оросительной и дренажной ссти н в то же.
время обогащают мелиоративную науку фактическими данны-
ми, которые могут служить основой для широких обобщений ®
теоретических ` разработок. Повышенню эффективности ` научных
исследований и быстрейшему внедрению их в практику, иссом-
ненно, будет способствовать организация в Голодной степи Цент-
ральной научно-исследовательской станции.

Голодностепстрой, преодолев трудности первых лет, — стал
мощной строительной организацией, способной ежегодно 'вводнть.
в сельхозоборот до 15—20 тыс. га. Его опыт привлечет внима-
ние не только специалистов в нашей стране, но и за рубежом.

Название «Голодная степь» теперь уже ие отвечаст ее совре-
менному состоянию, но его надо сохранить навсегда в память ©.
тяжелом прошлом степи и о подвиге людей, превращающих пус-
тыню. в цвстущий край. Арабская пословица гласит, что каждая:
пустыня имест свое будущее. Будущее Голодной степи уже опре-
делилось. Успешно претворяя в жизнь постановления партин и
правительства по орошению и освоению Голодной степи, совет-
ские ирригаторы развивают наступление на пустыню, начатое
по призыву В. И. Ленина, подписавшего в 1918 г. исторический /
декрет «Об оргапизации оросительных работ в Туркестане».



ПРОБЛЕМА САРЕЗСКОГО ОЗЕРА!

Одной из острых проблем современного — водного хозяйства,
на протяжении последних 30 лет, беспокоящих не только гидро-
лехников, но и широкий круг` работников пародного хозяйства
Средней "Азни, являстся проблема Сарезского озера.С — одной
стороны.-— потенциальный источник - дополнительного, хотя и ра-
зового водообеспечения в условиях дефицита водных ресурсов,
с другой — огромное озеро, нависшее над всей долиной Аму-
дарьи и вызывающее беспокойство: н явится ли оно когда-нибудь
источником катастрофы, как, например, в Индни нли в США.

В. В. Пославский посвятил много времени изучению этого воп-
роса, ой был ипициатором и непосредственным участником экспе-
диции, которая в 1967 г. подвергла обследованию — Сарезское
озеро и Усойский завал. В. В. Пославский возглавил работу по
моделированию. сейсмического обвала в озеро в гидротехнической
лабораторни ВНИИГиМа, подготовил маиболее подробный —н
обобщенный обзор по Сарезу, в котором гидротехники могут
найти ответы на все интересующие их вопросы (прим, ред.).

Об одной катастрофе на Памире
«В -ночь_с 6 на 7 февраля (с 19 на 20 по п. е. В. П.) 1911 г

часов в 11 34 ночи люди ` Памирского поста (ныне г. Мургаб)
были разбужены сильными подземными толчками: казалось, весь
пост на какой-то тряской телеге повезли куда-то; одинаковое впе-
чатление испытал Орошорский волостной правитель Кокан-бек,
кочевавший тогда на восточном берегу озера Кара-Куля». Так
инсал в своей книге «Памирское землетрясение 1911 г.» член
ВИГО полковник М. Чейкин. В это самое время в 120 км от
Памирского поста в долине Мургаба, у таджикского кишлака
Усой, в результате сильного девятибалльного — землетрясения?

) «Гидротехника и мелнорация», 1968, No 3
® По сведениям, полученным капнтаном Г. А. Шпилько, в результате

этого землетряссния` погнбло 835 человек, из них на Памире — 133, в т. Ч
& жителя Усоя, а 702 человека — в Афганистанс
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произошел гранднозный по своим масштабам обвал склона горы,
возвышавшейся над долиной на 2—2,5 км.

'На р. Мургабе в эту ночь была создана гигантская естествен-
ная плотина высотой до 800 м, длиной поперек долины до 3,2 км
и объемом тела около ,2 млрд. м. Кишлак Усой со всеми. жите-
лями (54 человека) был полностью погребен завалом. Случайно!
в жнвых остались три жителя Усоя, пережившие землетрясение в
кишлаке Сарез, слышавшие грохот’ обвала н видевшие плотпую.
завесу пыли, стоявшую над кишлаком Усоем несколько дней.
Через три дня им удалось добраться до места завала и увидеть,
нагромождение обломков скал на месте кишлака,

‘акова же была общая продолжительность _ землетрясения,
сильно - ошущавшегося на Памирском посту? По свидетельству
М. Й. Чейкина, «Время падо считать минутами, т. к. один из офи-
церов поста, читавший в кровати книгу, успел встать, - одеться,
выйти, распорядиться выводить лошадей из конюшни, Затем вср=
нуться опять к себе в комнату и слелать, на всякий случай, две
папиросы, после чего колебания почвы прекратились, Нечего го-
ворить, что висящие предметы качались, даже такие, как_охот-
ничьн ружья, висящие на широких ремнях, давали сильный раз-
мах».

От момента, когда произошел обвал, пас отделяет 56 лет. За
это время на Усойском завале н Сарезском озере, несмотря на
большие трудности пути, особенно в период до постройки Памир-
ского тракта, побывало’ немало смелых исследователей, Собран-
ные ими данные являются единственным источником для сужде-
ння о происшедшей катастрофе жизни Усойского завала и Сарез-
ского озера.

В горах Памира и Тянь-Шаня много озер, образовавшихся от
обрушения горных масс, большинство из них расположено высо-
ко в горах, в труднодоступных для человека местах, За послед-
нне три года прорвались завальные плотины озера Иссык, рас-
положенного недалеко от г. Алма-Аты, и озера в верховьях р. Ис-
файрамсай, в районе г. Ферганы. В результате в обоих случаях
произошли наводнения, повлекшие человеческие жертвы и причи-
нившие значительный ` ущерб хозяйствам. 24 апреля 1964 г. на
р. Зарафшане, в месте слияния се с Фандарьей, в 1 км выше се-
ления Айни, произошел оползень левого берега объемом горной
массы до 20 млн. м%, что привело к образованию — озера объемом
до 90 млн. м3. Угроза прорыва с тяжелыми последствиями была
предотврашена благодаря большим усилиям водных работников,
местного паселения н воинских подразделений, боровшихся со сти"
хией.

Сарезское озеро (рис. 1) — одно из крупнейших — завальных
озер_мира, а Усойский Завал — самый большой в нашу истори-
ческую эпоху. К. К. Щеткин в статье «Две загадки Усойского за-
вала» приводит интересные данные, характеризующие завалы,
происшедшие за последние столетия.



В связи с обвалом в долине р. Зарафшана (Айни) и проры-
вами двух озер. в пастоящее время начато снстематическое обсле-
дование горных озер на территорин Узбекистана и вновь возникла
тревога за устойчивость Усойского завала, удерживающего мас-
су воды объемом до 18 км?. Поэтому по предложению прави-
тельств Узбекской и Таджикской советских республик была соз-
лана Межведомственная комиссия по Сарезскому озеру в СОС-
таве: Л. В. Дунин-Барковского (председатель), В. В. Пославско-
го, ©. А. Боровца, — М. П. Кузьминова, — Т. М. Мухамедова,
В. Н. Рейзвих, Ю. А. Дьякова, М. В. Чурннова, Т. Г. Рауттян.
Задача этой комиссии — оценить современное состояние завала и
наметить программу исследований и наблюдений. Комиссия изу-
чила материалы прежних лет и рекогносцировочного ниженерно-
теологического обследовация завала и зоны озера, выполненного
Управлением — геологии Совета Министров Таджикской ССР и
ВСЕГИНГЕО в нюле 1967 г. и с 23 по 26 августа 1967 г, посе-
тила место завала н участок озера между завалом и Ирхтским
заливом.

м, Объем обрушив:од обра-Ва шейся. массы,
МАн: 20

Усой 1911 2200
Занлийский Алатау 1887 440Гималай 1833 300
Добрас. (Альпы). 1348 50
Днабкере. (Альпы) 50
Акаджар. (Тянь-Шань) 1837 40
Гольдау (Альоы) 1806 15Айнинский (Зарафиан) * 1964 20Коксу. (Кашгария) 1878. 12Эльм: (Альпы) 1831 10

* Добавлен автором.

Историческая справка. В 1883 г. Д. Л. Иванов про-
шел по дну той части долины Мургаба, где спустя 8 лет образо-
валось Сарезское озеро, н дал геологическую характеристику райо-
на, В 1889 г. Б. Л. Громбчевский посетил кишлак Сарез и опреде-
лил некоторые высотные отметки местности. В 1900 г. Б. В. Станке-
вич прошел цо тем же местам и дал описание маршрута, Из_за-
писей этих авторов следует, что участок Мургаба от устья р. Лян-
гар и далее вниз по реке труднопроходим. Река течет в глубоком
ущелье. Кишлак Усой находился на кравом берегу реки, на_высо-
кой террасе. Тропы шли в обход этого участка по левому берегу
Мургаба, в стороие от мего, и спускались, К Мургабу несколько
ниже кишлака Усой. Спуск представлял три ската, - разделенные
двумя плато, верхний — самый крутой, «Спустившись к Мургабу,
мы очутились как бы на дне глубокого колодца: небольшая, пло-
шщадь на левом берегу Мургаба окружена с трех сторон _ очень
высокими и почти отвесными утесами, на противоположном бе-
регу высятся почти такне же отвесные кручи». В этом месте и
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произошел в 1911 г. обвал, засыпавший кишлак Усой. Два плато
на левом берегу, - упоминаемые Б. В. Станкевичем, показаны на
плане этого района, составленном И. А. Преображенским в
1915 г.

`Начиная с 1911 г. завал и озеро заинтересовали. многих иссле-
дователей.

М. И. Чейкии, работавший в то время на Памире, по-видимо-
му, один из первых пролил свет на происшедшую катастрофу.
'Немецкий путешествениик Арвед Шульц, посетивший эти места В

Рис. 1. Гидрогеографическая схема бассейна Сарезского озера -

1911 г., дал краткое описание завала. В декабре около кишлака
Сарез по краям озера из воды виднелись верхушки деревьев,

В 1913 г. Д. Д. Букинич сделал тахеометрическую съемку за-
вала и высказал первые предположения о возможности его про-
рыва.

В 1913 и 1914 г. начальник Памирского отряда Г. А. Шпиль-
ко сделал съемку озера и завала, дал продольный профиль по.
дну долины, обнаружнл (в 1914 г.) родники на теле завала. По.
мнению Г. А. Шпилько, «сарезское озеро не в состоянии ни прор-
вать, ни опрокинуть завал. Спуск озера начнется с просачивания
воды, которая путем медленного размыва своего ложа превра-
тится в более или менее спокойный сток сквозь завал». Этот -
прогноз Г. А. Шпилько оправдался.

В 1915 г. И. А. Преображенский провел геологическую съем-
ку, исследовал состав завала, подготовил два топографических
плана района до завала и после, определил объем и объяснил
причины обвала, подготовленного водной эрозией. Он считал, что
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достаточно было небольшого толчка, чтобы вся масса соскользну-
ла по-наклонной поверхности. Глубина озера достигала в то вре-
мя 353 м. Общий дебнт родников И. А. Преображенский оценил
в 2 м/с. Относительно опасности прорыва завала он поддержал
мнение Г. А. Шпилько.

В 1923 г. Н. Л. Корженевский отметил повышение уровня и
считал р. Мургаб_ниже завала почти восстановленной.

В 1925 г. В. С. Колесников впервые обнаружнл овраг (кань-
он), по которому текла уже река с расходом, близким по вели-
чине к расходу Мургаба.В 1926 г. О. К Ланге возглавил ‘экспедниию. (А.. Н, Волков,
Н. Ф. Тейхман и Т. М. Шеулов), которая сделала фототеодолитиую
съемку завала и выполнила ряд работ на озере и впадающих в
него речках. Они считали, что фильтрация в форме потоков кар-
стового типа повлечет за собою деформацию завала и продвиже-
нне головы каньона в сторону озера. Но для окончательных ре-
шений имеющихся данных недостаточно, необходимы системати-
ческие иселедования.

В — 1929—1934 . — Таджикско-Памирской — экепедицией
(Г. Л. Юдии, Циммерман и_П. П. Чуенко) составлены схематиче-

ские. геологические карты бассейна и берегов Сарезского озера.
В 1932 г. Н. Караулов исследовал вопрос энергетического исполь=
зования Сарезского озера. Он считал, что ненпосредственной угро-
зы для нижерасположенных долин завал не представляет н реко-

мендовал вести за ним систематические наблюдения.
В 1934 г. В. А. Афанасьсв по инициативе НК РКИ СССР орга-

низовал экспедицию, в состав которой входили Т. М. Шеулов,
Л. В. Дунин-Барковекий, А. И. Тихомиров и др. Экспедиция об-
работала фототеодолитную съемку _озера, определила - скорость
движения потока через завал (до 97 м/с). При этом установле-
но, что продвижение головы каньона в тело завала почти прекра-
тилось, дно его несколько — углубилось и появились два — новых
каньона, соединяющихся © основным несколько ниже его головы.

Расход р. Мургаба увеличнлся до 80 м“/с, а уровень озера пре-
высил максимальный (1926 г.) на 7,7 м. ` Участиики экспедиции:
согласились с мнением Г. А. Шпилько и`И. А. Преображенского
об устойчивости завала.

В 1938 г. открыта гидрометеорологическая станция в Ирхтском
заливе Сарезского озера, И. Е. Горшениным в 1943 г. проведена
съемка озера. В 1939 г. гидролог А. А. Солдатов замерил ско-
рость фильтрации воды, она оказалась менышей (1,73. м/с), чем
по измерениям 1934 г.

В 1946 г. В. В. Акуловым проведено геологическое и геомор-
фологическое картирование берсгов озер Сарезского и Шалау-
куль, а также обобщены все материалы, имевшиеся к тому вре-
мени по завалу и озеру. В. И. Рацек на основании — матерналов
аэрофотосъемки и собственных фотоснимков пришел к Выводу,
что обвал встретил на своем пути хребет, служивший левым бере:
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том р. Шадаудара, и обрушил его в реку, в результате чего обра-
зовалось озеро Шадаукуль. Он считал Завал прочным и н до--
пускал возкожности его катастрофического прорыва водами озера.

В 1956 г. экспедиция МИСИ. им. Куйбышева под руководством
©. Ф. Васильева при участин А. Н. Марчука, Е. Н. Елизарова,
П. М. Виссинг и др. обследовала завал и истоки Мургаба. С по-
мощью тахеометрического хода © инвелировкой от уреза Сарез-
ского озера (2. У1!!) до головы каньона экспедиция установила |
кратчайшее расстояние между озером и выходом первых роднн-
ков — около 1,5 км и разность их уровней — 146 м. О. Ф. Василь-
св считал, что опасность могут представлять лишь новые крупные
обвалы в этом же месте или в озере, Фильтрационные расходы
стабилизировались и их колебания следуют колебанням уровня
озера.В 1957 г. Р. И. Селиванов и В. И. Андреев выподнили ннве-
лировочный ход через понижениую часть завала. Процесс обра-
зования сквозной долины, по их миению, растянется на многие
сотни лет, развитие озера в проточное будет протекать спокойно,
эволюционным путем.

В. Н. Рейзвих, неоднократно посещавший Усойский завал и
изучавший элементы. водного баланса Сарезского озера, в 1959 г.
разработал этот баланс, использовав 20-летний цнкл паблюдений.

Вопросы, возникавшие вокруг Усойского завала и Сарезского
озера, обсуждали многие крушные ученые и исследователи —
В. Н Вебер, Л. С. Берг, К. И Богданович, Д. Й. Мушкетов,
Д. Д. Букинич, Д. В. Наливкин, И. Л. Корженевский, О. К. Лан-
те, Н. Г. Малицкий, Б. Голицым, Н. А. Караулов, Л. А. Молчанов.

Об Усойском завале и Сарезском озере написано немало ста-
тей в трудах Географического _общества и нистнтутов, Памиро-ТеджнвсНОй виспедИЦии 1929-—1034 ., в таких книгах, как «Шу:
тешествие по Памиру» И. Лукинцкого (1955 г.), _ «Оледенение
Памира» Р. Д. Забирова (1955 г.). Описывается _ катастрофа,
обсуждаются причины, вызвавшие ее, По этому поводу высказы-
ваются соображения, делаются прогнозы о дальнейшем развитин
фильтрации и деформации тсла завала, о возможности ковых об-
валов, об опасности прорыва завала и` катастрофических послед-
ствиях. При этом сообщается много интересных деталей и неизмен-
но на протяжении уже более 50 лет все авторы _ отмечают край-
июю недостаточность сведений для достоверных прогнозов и под-
черкивают необходимость постановки систематических работ по
изучению озера и завала, организашии стационарных наблюдений
за ними.

Природные условия. Истоки рек Пянджа и Вахша,
слияние которых образуст Амударью, находятся на Памире, са*
мой высокогорной части Советского Союза: «Горные поднятия Па-
мира представляют систему мощных _ параллельных хребтов ши-
ротного направления, восточная половина которых как бы спаяна
между собой на высоте 4 тыс. м днищами широких пологих долнн.
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и бессточных котловин, образует Восточный Памир, а западные
отделены друг от друга узкими глубокими долинами рек, впадаю-
щщих в Пяндж на уровне 1600—1800 м. Система параллельных
широтных хребтов в ряде случаев осложнена хребтами меридио-
чадьного ` направления» — (Забиров Р. Д. Оледененне Памира,

955).
На Памире различают два типа хребтов: орографические,

образовавшиеся в результате эрозни, и тектонические. — Первые
вытянуты в мериднональном направлении (Зулумарт, Академии
наук, Сарыкол), вторые — в широтном (Заалайский, Рушанский,
Язгёлсмскии и др.).

западный Памир расчленен глубокими речными долинами, над
которыми хребты и пики возвышаются на 3—4 тыс. м при абсо-
лютной отметке над уровнем моря 5—6 тыс. м. Высочайшие вер-
шины (Пик Коммунизма — 7495 м, Гармо — 6595, Патхор — 60;
и Карла Маркса — 6726 м) располагаются примерно вдоль гра-
чицы Западного и Восточного Памира.

Пяндж, начинаясь от слияния рек Памира и Вахандарьи, до
выхода в долину у Чубека, проложил путь ’ через _ высочайшие
горные хребты (Ваханский, Шугнанский, Рушанский, Язгулем-
ский, Ванчекий, Дарвазский). На этом участке в Пяндж влива-
отся главные правые притоки: Гунт с Шахдарой (у г. Хорога),
Бартанг (у г. Рушана), Язгулем н Ванч, самый многоводный из.

них — Бартанг, Это название он получил после слияния рек Мур-
габа и Кудары, теперь же Бартангом называют реку, вытекающую.
из Сарезского озера через Усойский завал.

Мургаб вытекает из Чокмоктикульских озер на территории
Афганнстана и до поста Памирского течет под названием Аксу,
далее, до слияния с Кударой, носнт таджикское название Мургаб.
Кудара_образуется — слияннем двух рек — Танымас и Кукуйбель,
питающихся ледниками хребтов Академии наук, Музкол и’их от
рогов.

Бартанг течет в глубоком узком ущелье, образованном с се-
вера хребтами Язгулем и Музкол (после впадения р. Кудары) и
их отрогами: с юга — хребтом Рушан, его продолженнем Базар-
дара и их отрогами. Ущелье Бартанга ` извилистбе, с крутыми
склонами, скалистыми в верхних частях, а ниже — покрыты. ка-
менными осыпями. Местами при впадении речек ущелье незначи-
тельно расширяется. Здесь располагаются небольшие таджик-
ские селения.

Выше впадения Кудары по Мургабу располагались таджик-
скне селения — Усой, `Сарез и Ярхт, исчезнувшие при катастрофе
в 1911 г. Это район крайних пределов земледелия. Долина. Мур-
габа, подобно всем долинам Восточного Памира, пустынна, ка-
мениста, со скудной растительностью.

Вдоль южного склона западной части Музкольского хребта
вытянулось Сарезское озеро. Этот склон имест небольшую шири-
ну — 5—6 км и довольно круто спускается к озеру. Максималь-
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ные высоты достигают 5800—5900 м. К Сарезскому озеру © Муз
кольского хребта спускаются шесть крупных ледников, сходных)
с ледниками Сарезского хребта, расположенного с южной сторо-|
‘иы озера. Эти ледники отличаются от ледников Западного и Вос-/
точного Памира, имеют сравнительно небольшие области пита-
ния, ширину 200—300 м, длину 2—3 км, уходят под толщу. еплош-
ного щебня. Щебневые потоки с погребенными концами ледни-
ков тянутся еще 3—4 км вниз, имеют достаточно большую кру-
тизну и уходят под уровень Сарезского озера. Найти действитель-
ное положение конца ледника почти не удается. Такие ледники
нигде не образуют поверхностных водотоков.

Во время землетрясения 1911 г. лединки хребтов, окаймляю-
щих современное Сарезское озеро, были, вероятно, погребены
мощной толщей щебня, предохранившего лед от дальнейшего:
таяния. Нередко погребенные участки таких ледников в 2—3 ра-
за превышают открытые. Возможно, лед под мощной толщей
зщебня обладает самостоятельным движением, не имея достаточ=
ной элергии для переноса щебневого покрова. Длина открытых.
поверхностей этих ледников от 2 до 3 .км, а вместе с погребен-
ными концами — от 6 до 7 км. Общая площадь открытых частей
зшести ледников южного склона Музкольского хребта вдоль Са-
резского озера 7,62 км?, Снеговая`грапица проходит на высотах
от 5000 до 5100 м.

С южной стороны Сарезского озера расположен Базардарин-
ский хребет, отметки наивыеших точек которого достигают более
5500 м (гора Ляпгар). На северном склоне хребта тянутся отро- |
ги Сарезский с пиком`Черный шпиль (5800 м), Караджилга ©
ииком Базар-Тепе (5880 м).

'На Рушанском и Базардаринском хребтах зарегистрировано:
945 ледников общей площадью 975 км, из которых на северный /
склон (бассейн Бартанга) приходится’ 193 ледника — площадью
736 км?. Из 7973 км? ледников, питающих Амударью, на долю-
Бартанга падает 1745 км*, а Вахша — 3716,

'Среднегодовые расходы р. Бартанга_при _ впадении в Пяпдж.
(пост у кишлака Шуджан) от 103 (1947 г.) до 154 м%/с (1944 г.),
сток в’те же годы от 325 до 54 км®. Максимальные — расходы
достигают 694 м’/с (1950 г., август), а минимальные до 42 м/с
(1947 г., апрель).

Климат. Единственная ̀  гидрометеостанция Ирхт, органи-
зованная в 1938 г., ведет наблюдения за основными элементами.
климата. Она расположена на правом берегу р. Лянгара при впа-
дении ее в Ирхтский залив в 6 км от Сарезского озера. Поэтому
ее данные неполностью характеризуют метеорологические условия.
тлавной долины между хребтами Музкол и Базардара, располо-
жение Сарезского озера.

Количество осадков невелико, в среднем за 20 лет 137 мм/год.
Наибольшее количество осадков (106 мм) выпадает с декабря
по май, а в остальные месяцы (июнь — ноябрь)—31 мм. Годовая _
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сумма осадков колеблется от 176 (1942 г.) до 89,6 мм (1940 г.).
Сильные колебания осадков наблюдаются по месяцам. Так, в
марте 1945 г. выпало 78,5 мм, а в 1940 г.—лолько 2. Снежный
покров держится 4-— мес., достигая высоты 60 см.

ля района Сарезского озера характерны — продолжительная
холодная зима и короткое прохладное лето. Морозы. зимой дости-
тают —32,4° (минимум), на озере Каракуль —40,5° и в г. Мур-
габе —49,5° _ Летние температуры — составляют 97° (максимум).
Среднемноголетияя температура — самого теплого месяца — июля
-+15,8% а самого холодного — января —13,5°. Среднемноголетняя
температура воздуха +1,0°. Число дней © морозом 905 (1949 г.)
и 242 (1943 г.); дней без. оттепели. насчитывается 114.

Рис. 2 Внд на завал со стороны Сарезского озера, © расстояния
около 4 км.

1 — ке
моры, ^Доло!

шстые н глинистые сланцы, 2 — плоскость обрушения, мра-
ты, — солевые выносы ” сая,

Озеро простирается с запада на восток, и ветры дуют в этом
направлении. По долинам рек, впадающих в озеро, преобладают
ветры южного направления. Волнение на озере порядка 12 бал-
ла, но иногда и больше, что не только затрудняет, _ но и делает
опасным плавание по озеру в лодках.

Испарение — наиболее трудно учитываемый — элемент водного
баланса, так как ни одной из существующих формул не учитыва-
тотся_ особенности испарения с водоемов, расположенных на _высо-
те свыше 3000 м. Расчеты по формулам Зайкова и Давыдова
дали величину испарения 891 и 1133 мм/год.

Усойский завал. На крутом склоне правого берега ре-
ки, подрезанном снизу, по тектонической зоне дробления, значи-
тельно ослабленной действием воды, произошло - отчленение н
оползание массива пород на площади — около 45 км до
2,2 млрд. м®. Сполэший массив, перекрыв узкую в этом месте
долину, уперся в её противоположный борт. `Здесь наблюдается:
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обратный уклон сместившихся пород, достигающий 30% и более:
(рис. 2). Дальше всего продвинулась восточная часть - оползня,
засыпавшая кишлак Усой,

В результате глубокого - смещения по криволинейной поверх-
ности в Тыловой части образовалась депрессия, а тело завала ©
маиболее приподнятой центральной частью _ деформировалось, В
результате чего на поверхности образовались цирки, — воронки к
ступенчатость массива породы часто с обратным уклоном поверх-
ности.

"Тело завала сложено в основном — кремнистыми и глинисто-
кремнистыми сланцами темно-серыми и черными. Узкую полосу в
северной части завала занимают мраморы светло- и темно-серые.
и доломиты розоватого цвета с примесью гипсов. Среди сланцев
вдоль южного края завала, в нижней его части, имеются речные
транитные валуны; брекчин из обломков кремиистых сланцев и
другие породы в низовой части завала. В настоящее время на теле
завала наблюдаются следы оползней в виде трещин, — вытянутых
понижений, стенок и бортов срыва. Значительная часть депрес-
сни впоследствии заполнилась селевыми отложениями, поступив-
шими с восточной стороны стенки отрыва.

Подробно завал опнсан И. А. Преображенским — (1915 г.).
Виды со стороны озера и низовой дают наглядное представление
9 завале в целом. ` Наиболес понижена северная часть завала с
отметками поверхности 3279 м, всего на 50—60 м выше перемен-
ного уровня озера. Часть завала над ̀  озером и руслом Бартанга
представляет нагромождение глыб темно-серых` кремиистых н
глиннстых сланцев. Эта гряда, вытянутая примерно на 3,5 км с
СВ на ЮЗ, имеет нанвысшую — отметку 3464 м_ (на 244 м выше
уровня озера) и южной частью _ примыкает к кореиному левому
берегу долины.

Вдоль северного края нагромождены — (ширина около 500 м)
обломки доломитов, мраморов и гипса, выделяющихся белым цве-
том. Эти породы сравнительно легко выветриваются и рассыпают-
ся в порошок на поверхности. Западная, иизовая, часть завала
сложена более мелким, чем осповная гряда, обломочным мате-
рналом.

Торный склон правого берега долины, на котором произошел
‘оползень, очень Крутой. Пласты, наклоненные к юго-востоку,
изогнуты вторичными складками с наклоном по оси в ту же сто-

рону. Напротив завала в этом склоне имеется глубокая западина.
По мнению К. К. Щеткина, в этом месте произошел ` вывал ядра
синклинали, образовавшего запал. Главная причина — огромных
размеров завала — синклинальная структура области _ питания.
Эта часть правого склона сложена, как отмечает И. А. Преобра-
женский, доломитизнрованными — мраморами и гипсами — светло-
желтого и светло-серого цвета, мощностью до 1500 м, покрытых
сверху желто-красным пластом. Выше над этой толщей, в темных
кремнистых сланцах и известняках высотою более 5000 м, распо-
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ложены рядом два глубоко вдающихся в склон кара, на дне ко-
торых под обломочным матерналом _лежат ледники” (языки их
обнажены в виде отвесной стены). Талыми водами снега и этих
ледников выработаны узкие и глубокие отвесные щели, которые
ниже соединяются в одну большую щель. Обломочный матернал,
покрывающий ледники, © шумом падает вниз, _ вызывая облака
пыли и производя впечатление обвалов. Из обломочного мате-

э® ‚Иредолагаетия Лабвыши * `Явиназшля точка:5 2600 лбоотеьторае _ л: зедиле
я ‘уебот бодоского е — у

` э

Рис_ 3 Совмещенные поперечные профили на левом берегу: Значительная масса.
сбвала легла на конус выноса р. Шадаудара впереди террас,

рнала на завале образовался конус выноса, прорезанный по.
краям оврагами. Основной овраг в то время имел ширину 80 м, а
глубину — до 30 м.

Рис. 4. Поперечный профиль через пониженную часть запада, далее пдоль подош-
ты главного хребта завала и по руслу р- Мургаба (Бартанг).

По границе завала с правой стороны, начиная от западины,
стонт крутая стена сланцев, понижающихся к концу завала.

Используя данные И. А.` Преображенского, О. Ф. Васильева и
других исследователей, мы составили_ схематические поперечные
профили, приведенные на рис. 3, 4. Значительная - часть обвала
заполнила конус выноса р. Шадаудара и легла на высокне тер-
расы левого берега Мургаба. Эти террасы на левом берегу
р. Шадаудара служат, по-видимому, надежным упором для распо-



ложенной перед ними части завала (рис. 5). Завал в целом ка
бы заклинеи в узком ущелье Мургаба. Только этим. можно объяс
нить высокое положение на теле завала многочисленных выходо
воды, Нижияя половина завала, заполнившая узкое м. глубоко
ущелье Мургаба, по-видимому, сильно уплотнена и зандена
поэтому маловодопроницаема.

Сарезское озеро (название принято от затопленного,
кншлака). Отметка уровня 3222 м (август 1946 г.). Такую же от
метку имеет озеро Шадаукуль, Это объясняется тем, что озера:

сообщаются водами, фильтрующимися через разделяющую их ка-
менную перемычку.

Длина озера по оси 61 км, ширина в заливе _ Марджанай
3,38 км и немногим меныше у завала, в других местах — 12 км..
Нанболышая глубина его у завала 505 м. Площадь 88 км?, общая
длина береговой линии 175 км. На озере имсется только оди
остров (против залива Марджанай), в 900 м от северного бере-
га, 400 150 м. Объем воды 17 км*.

Озеро Шадаукуль имеет _ длину 3 км, наибольшую — ширину:
0,8 км, площадь 92 км?, нанбольшую глубину 240 м.

Средний уклон дна Сарезского озера 0,082. За 56 лет сущест-
вования его воды не влияли на морфологию берегов, склонов до-|
лины, поднимающихся над уровнем озера на высоту более 2000 м.
Берега озера скалисты, обрывисты или представляют громадные
‘осыпи, уходящие вершинами к подножью обнаженных скалистых|
хребтов. Осыпи, подрезаемые полной, медленно сползают в озеро-
Этому `способствуют и талые воды, стекающие в озеро внутри:
осыпей. Особенно это характерно для южной части Музкольского!
хребта, по склонам которого обнаружены зоны с крупными цир-
ками и карами на участке от залива Марджанай до завала.

Термический режим Сарезского озера в литературе освещен
недостаточно. За температурой поверхностного слоя ведутся наб-
людения только в Ирхтском заливе. Исследования распределения
температур по глубние проведены. па озере в 1943 г. И. Е. Горше-
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ниным и в 1946 г. В. В. Акуловым в 600 м к западу от Ирхт-
ского залива. Минимальная температура на поверхности воды
наблюдается в феврале под льдом 1,45°, _ максимальная — в_ав-
тусте . 15,45°, — абеолютный — максимум ` 18,8° зарегистрирован
92. УШ!.1950 г. Суточные колебания температуры отмечены на
глубине до 20 м, ` сезонные — до 120 м, с увеличением глубины
температура_ постепенно повышается и на глубине 440 м Дости-
гаст 7,8° Объяснения такому изменению температуры с глуби-
ною пока не найдено. Отдельными исследователями высказывают-
ся различные предположения о влиянии мутных вод притоков

(В. В. Акулов), содержании в воде озера химических ̀  веществ,
имеющих в составе серу, и в глубинных частях озера тяжелой
воды (В. Н. Рейзвих) и т. д. Этот вопрос требует, очевидно, спе-
цнального изучения.

В начале декабря в заливах появляются забереги, сало, блии-
чатый лед. К копцу месяца заливы замерзают, кроме мест вца-
дения речек, а в сёредине япваря все озеро _ покрывается сплош!

ным льдом. Толщина ледяного покрова к концу марта достигает
50—65 см. На открытой поверхности озера снеговой покров не
держится. Под действием сильных ветров лед трескается и обра-
зуются труднопроходимые торосы. В марте, когда уровень озе-
ра понижается на 7—8 м, лед прогибается, трескается и часто
затапливается водой. К концу апреля озеро освобождается_ от
льда.

Геологическая — характернстнка п возмож-
ность новых обвалов. Сложное геологическое ` строение
района Сарезского озера — результаты его бурного развития.
Крупный Пшартекий региопальный тектонический разлом, от Ко-
торого отходит болышое число более _ мелких оперяющих — прохо-
дит вдоль озера по правому берегу и пересскает сго между за-
валом и р. Лянгар. Породы смяты в сложные складки и разбиты
многочисленными — тектоническими - трещинами. В районе озера
развиты преимущественно песчаники, сланцы, реже — известияки,
а также изверженные породы (гранитонды), которые широко.
распространены на левом берегу, в некотором _ удалении от него,
между реками Лянгар и Буздетырсай. Возраст пород — от нижие-
каменноугольного до среднетриасового.

Район Сарезского озера — находится в наиболее сейсмоактив-
ной зоне Памира. С ним связаны все сильные из известных

землетрясений с очагами в земной коре. _ Землетрясение 19 фев-
раля 1911 г. имело магнитуду М=7,75. Повторяемость подобных
землетрясений в этой зоне Относительно высока (1 раз в 250 лет).
Поэтому вероятность ` повторного землетрясения в районе озера
не исключается.

Межведомственная комиссия, посетившая завал 93—26 авгус-
та 1967 г. на основании матерналов прошлых исследований и ре-
когносцировочных — инженерно-геологических — обследований доли-
ны Сарезского озера и тела завала, выполненных организациями:
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Министерства геологии СССР (Таджикское геологическое управ--
ление, ВСЕГИНГЕО), так оценивает состояние склонов и Воз-
можность новых обвалов. «В верхнем бьефе берега ` Сарезского-
озера, непосредственно примыкающие к завалу имеют асиммет- _

ричное строение. Северный склон крутизной до 40°, с небольшими
перегибами поднимается до высоты 5500 м и болёе, Относитель- /
ная высота склона 1500—2000 м. Верхняя часть склона почти от-
весная, скалнстая. На отдельных участках в понижениях имеются.
древние и современные морены. `В средней части склона кореи-
ные породы прикрыты древними осыпями и делювиальными обра-
зованиями, Падение — от озера. По южному склону наблюдаются
древние речные террасы, выровненные поверхности древних морен
и троги. Максимальная `относительная высота склонов, непосред-
ственно примыкающих к озеру, 700—750 м. Падение пород — в
сторону склона.

а северном склоне, к западу от р. Биромбанд, на абсолют-
ных высотах 3800—4300 м на расстоянии 3—4 км прослежива-
ется серия зияющих трещии почти мериднонального простирания,
кроме того, они имеются и ближе к завалу в загипсованных из-
вестняках. Северный склоп озера очень ослаблен, и здесь возмож-
ны обрушения породы в виде оползней и обвалов, общим объе-
мом сравнимые с Усойским завалом. Наиболее опасный участок
примыкает к р. Биромбанл

На участке левого примыкания, непосредственно у` завала, на-
блюдастся оползень-обвал протяженностью 3,5—4 км. Рядом ©
ним в настоящее время проходит трещина в 200—300 м от бров-
ки склона, она прослеживается на расстоянии 9,5 кмэ,

Приведенная выше характеристика состояния склонов свиде-
тельствует о том, что развивающийся естественный процесе нару-
зшения целостности, прочности и устойчивости склопов, особенно.
северного, протекаст в условиях постоянного участия воды от таю-
щих ледников и снегов, причем, как уже отмечалось, ледники на
большей части длины уходят под — мощные осыпи, ^ ныне круто
спускающиеся в озеро. И. А. Преображенский (1915 г.) считал,
что обвал был подготовлен водами, которые, просачиваясь сверху
через доломиты, известняки и гипсы, частично растворяя и ослаб-
ляя контакт с другими, более плотными и прочными — породами
(кремнистые сланцы), создали гигантскую поверхность, по ней.
при землетрясении произошло смещение горных пород (3—4 км),
приведшее в результате к обвалу.

Обнаруженне новых очагов ̀  возможных обвалов, по объему`
близких к Усойскому, требует неотложного проведения глубоких
исследований и организации соответствующей службы — наблю-
дений.

Что случится, если произойдет новый обвал.
На этот вопрос можно дать различные ответы, так как все

зависит от того, на каком участке долины произойдет обвал (ши-
роком или узком, глубоком или мелком), от объема обвала, его
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состава и геометрических размеров, типа перекрытия — долины:

(полное или частичное), объема вытеснения воды и т. д.
Любой крупный обвал, подобный Усойскому, серьезно ослож-

мит всю обстановку. В результате нового обвала озеро может
быть разделено на два, переполнено нижнее озеро, н волна вы-
плеснется на пониженную часть Усойского завала и даже разру-
шит его верхнюю часть. Если новый обвал ` произойдет в озеро:
вблизи от Усойского, то будут полностью нарушены условия от-
тока через мего, и весь процесс формирования выходов воды че-
рез толщу нового и старого завалов начнется сначала.

Кроме того, следует иметь в Виду, что сильное землетрясение
может не только значительно - уплотнить тело Усойского завала,
но и распластать его, что приведет к умепьшению имеющихся В
настоящее время запасов воды над уровнем озера. Поэтому сни-
жение уровня ` Сарезского озера ` может исключить ` какую-либо!
опасность для расположенных ниже районов в случае повторных
обвалов и землетрясений. Это мероприятие надо считать, пожа-
луй, нанболее реальным.

Уровни Сарезского озера и отток воды из.
мего, Пернод с 1911 по 1938 г. можно охарактеризовать только.
по измерениям, проводившимся отдельными _ исследователями,
которые посещали озеро летом. Начальник Памирского поста
Г. А. Шпилько в 1913 г. не обнаружил на завале выходов Воды!
с низовой ‘го стороны, хотя глубина озера достигала уже 979 м,
а длина — 28 км. В апреле 1914 г. он при вторичном `обследова"
нин завала обнаружил на сго теле маленькие озерки.

В 1915 г. И. А. Преображенский ` зафиксировал — расход воды
через завал 2 му/с у западного его конца на расстоянии З, км. от
уреза озера. Уровень воды в озере к этому времени повысился
ма 73 м, а глубина его увеличилась до 35% м. С 1911 г. интен-
сивность повышения уровия в озере замедлилась, н в течение
последующих 12 лет уровень воды в нем повышался в среднем на
10,5 м в год. В 1926 г. глубина озера достигла 477 м.

В последующие 20 лет среднее ежегодное повышение уровня
Озера уже нё превышало 1,2 м и в 1946 г. глубина_озера_достиг-
ла 500 м. ° Максимальный уровень отмечен 11—13.1Х. 1945 г. и
24.1Х. 1941 г., минимальный — в мае 1941 г. «Разность между
средними многолетними максимумами и минимумами составляет
7,5 при абсолютной амплитуде колебаний уровня 114 м.

`Наибольшее суточное повышение уровня 26 см. Относитель-
ная стабилизация уровня озера произошла уже в 1934—1946 гг.,
т. . спустя 25—35 лет после образования завала. Стационарные
наблюдения за уровнем озера на посту «Ирхт» пока не позволя-
ют еще окончательно высказаться о закономерностях в колеба-
инях уровия в многолетнем разрезе. Надо учесть, что и сам. за-

3 Акулов В. В. История исследований и степень изученности Сарез-
ского озера и Усойского завала (рукопись) 1967 г.
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вал претерпевает деформацию
под влияннем — фильтрующих
через толщу завала вод при

продолжающемся — уплотнении
обломочного _ материала тела
завала от собственного — веса.
Поэтому и расходы воды, вы-
ходящей из завала, еще не

стабнлизировались н претер-
певают изменения, — сказываю-
шщнеся на колебаниях — уровня
озера. В. Н. Рейзвих указы-
вает на общий подъем уровня
озера с августа 1942 г., выз-
ванный уплотнением завала.

Н, Корженевский — в
1923 г. отметил, что ниже за-
вала уже текла река, расход /
которой такой же, как_р. Мур-
таба до катастрофы. В авгус-
те 1926 г. замерен расход
70 м/ (Ланге), в сентябре
1930 г.—50 (Роднонов), в ок-
тябре 1932 г.—-50 (Караулов),
в сентябре 1934 г.—-80 (Сред-
азводпроиз). Наблюдения ги)
рометеостанции — «Ирхт» пока-
зали, что августовские и сен-
тябрьские расходы за много-
летний период (1940—1954 гг.)
изменялись от 50 до 75 м“/с,
а_в апреле — июне — от 32 до
45. На рие. 6 показан — ход
среднемесячных уровней воды.
в Сарезском озере и расходов
Ё‚ Мургаба ниже завала (пост.

‘арчадив) и выше озера у
г. Мургаба.

Водный баланс. Об-
щая водосборная — площадь,
отпесенная к створу Усойского
завала на р. Мургабе, состав-
ляет 15775 км*. _ Измерения
притока воды в озеро произво-
дились только на р. Мургабе,
в створе г. Мургаба (площадь
всдосбора 10300 км®) и на р.
Лянгаре на гидрометеостан-
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ции «Ирхтэ. Сток этих рек составил соответственно 14,8 и 3,28 м’/с.
Сток в озеро, не учтенный постами с площади водосбора 5475 км?,
‘установлен по карте изолиний стока для Западного Памира (В. Л.
Шульц) 'в размере 30 м%/с, Необходимо учесть, что р. Мургаб, бе-
рущая начало из Чокмактикульских озер в Афганистапе, протекает
около 180 км по высокогорпЫм пустыням Восточного Памира, где
теряст до 50% объема стока. Отток из озера происходит через Усой-
ский завал и учитывается гидропостом у кишлака Барччадив, рас-
положенного в 15 км пиже завала. Боковая приточность на Ээтом
‘участке незначительна, и сток нанболее крупного из саев — Вав-
Зидсая — определсн в 0,96 м%/с. Эта величима учтена в расчетах.

Водный баланс Сарезского озера за 1943—1964 гг опредеден-
ный В. Н, Рейзвихом на оспове имеющихся ограниченных исход-
ных данных, все же, по-видимому, достаточно близок к действи-
тельности.

Ниже приводим результаты расчетов водного баланса Сарез-
ского озера

Приход 153017осадки 10;55
Приток. воды в озеро! 151962

р. Мургаб 471129
р. Лянгар 10418
незамеренный. 94424Расход 154817‘испаренне 8640
сток з озера 1454,68,

Умены сов воды 11200

Запас воды в озере за 1943—1964 гг. уменьшился на
11 млн. м% в июне — августе он увеличивался, в остальное время
года происходит расходование водных — запасов. В. миоговодном
1959 г. в озере ` аккумулировалось 290 млн, м%, в — маловодном
1963 г наоборот, сработалось 50 мли. м® воды.

Родники на низовом откосе и продвижение го-
ловы каньона. При объезде завала в лодке в ` отдельных
местах можно наблюдать, как вода с заметной для глаза скоро-
стью (0,2——0,4 м/с) уходит меж крупных камней в глубь тела за-
вала. Воды поступают в тело завала по всей площади, но с разной
интенсивностью на его участках. О. Ф. Васильев, обследовавший
завал в 1956 г., установил три участка © интенсивным поступле-
минем воды: в бухте Соединения` (вблизи правого берега), ложнее
ее на 500 м и южнее первого участка —на 1100—1200 м. Каждый
участок протяженностью несколько десятков метров.

Средняя скорость течения воды через завал - определялась ©
помощью анилиновой краски. Экспедицией Средазводпроиза в
1934 г. установлена скорость 968 м/с, гидрологом А. А. Солдато-
вым — 1,73 м/с. Фактические скорости` воды в теле завала должны
быть большими, так как путь потока (вернее, большого числа
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струй) в теле завала не является прямой линией, как это счита--
лось при определении скорости.

'Число родников, образующих ниже завала р. Бартанг, с каж- —
Дым годом возрастало (от 2 в 1915 г. до 57 в 1939 г.). По-видимо-
му, и места их выхода на завале менялись. Об этом, - однако, не-
имеется точных данных: расходы отдельных родников и число их.
до настоящего времени не замеряли.

Измерить расходы родников трудно, так как все они н форми-
рующаяся река имеют громадные уклоны, представляют бурля-
ме потоки, © шумом падающие среди камней н обломков скал по
низовому откосу завала к его нодошве, Важно заметить, что
выходы крупных родииков на левом берегу находятся примерно.
на одних и тех же отметках на протяжении — около 1 км по реке,
считая от ГоЛовы каньона,

Выход родников по нивелировке, произведенной экспедицией
МИСИ под руководством О. Ф. Васильева в 1956 г., отмечен на.
146 м ниже уровня озера (2. М1Ш. 1956 г.), а по _ нивелировке,
выполненной экспедицией Таджикской ССР по самой пониженной.
(северной) части Усойского завала, разность уровней озера н вы-
хода родников определена (23. У. 1957 г.) в 161 м. Расхожде-
ние в 15 м может быть объяснено разницей уровней озера в нача-
ле н конце августа 1956—1957 гг. (в это время всегда происходит
повышение уровия воды), а также различными местами — взятия
отметок воды в каньоне. Расстояние (по прямой) от уреза воды
озера в бухте Соединения до родников в голове каньдна Состав-
ляет, по матерналам О. Ф. Васильева, - около 1500 м. Примерно.
такое же расстояние показывают Р И. Селиванов и В. И. Андреев
(профиль нижней части Усойского завала 1957 г.).

Таким образом, отток воды из озера в настоящее время проис-
ходнт двумя путями: 1) в виде отдельных потоков, формирующих-
ся внутри тела завала и движущихся в нем с большими скоростя-
ми (ло 268 м/с) в основном в толще верхней части завала,
сложенной из крупного обломочного материала, мощностью, по-
виднмому, не менсе 200 м , считая от уровня ` озера; ?) в виде.
фильтрацнонных токов через нижнюю уплотненную часть завала м:
отдельные уплотненные, а также заиленные участки верхней части.
завала.

Осмотр потоков воды, выходящих из откоса, создает впечатле-
ние, что именно они играют главную роль в оттоке воды из озера,
а не фильтрация, дающая, по-видимому, лишь небольшую часть
общего расхода. Какое соотношение между этими двумя путями
оттока воды и как оно изменяется с годами, определить — нельзя,
так как расход реки замерялся в 15 км ниже _ завала, у кишлака
Барчадив, а расходы составляющих его потоков — выше поста и
в пределах завала не замеряются. Поэтому прогнозировать, при-
ведет ли все это спустя много десятков или сотен лет к спокойно-
му поверхностному сливу озера, трудно. Нужно учесть, что най-
более пониженная часть завала еще возвышается над’ уровнем
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озера на 50—60 м. Это очень благоприятный фактор, но он может
легко отпасть, так как вероятность повторных обвалов в озеро не
исключается,.

И. А. Преображенский обнаружил первые выходы — вдды в
1915 г. на расстоянии 3800 м от уреза озера. В дальнейшем, с уве-
личением напора появлялись все новые и новые выходы) воды,

повышался общий ее расход, формировалось русло возрожденной
реки за счет разрушения, размыва и выноса наиболее / слабых
грунтов пониженной части низового откоса завала — (мелкозем,
мелкие камии, селевые выносы). Голова первоначального каньона»
находившаяся на расстоянии 3,8 км от уреза озера, к 1956 г. пере-
местилась вверх на 1,3 км, образовав на _дие глубокого капьона, В
каменистой ` части завала, современное ` русло реки с небольшой
поймой, местамн поросшей кустарником,

Отметим, что в разработке русла реки немаловажную роль иг-
рали весенние воды, стекавшие с крутых склонов правого берега.
и сносившие со склонов много мелкого матернала, который запол-
мид пониженные места со стороны низового откоса, Современная
(1967 г.) голова каньона врезалас в 35-метровую холщу отложе-
ний, Все выходы родников_ в голове каньона и ниже находятся В
каменной части завала. Голова каньона, как свидетельствуют
работники гидрометеостанции — <Ирхт», уже 11 лет — практически
не перемещается, так как селевое русло в верхней части перепру-
жено обвалившейся массой грунта, и вся вода попадает в такой
же селевой овраг, впадающий в озеро, непосредственно у завала.

Голова каньона могла бы иитенсивно перемещаться — вверх
только за счет поверхностных вод, которые проникали бы в толщу
селевых отложений и разрушали их, а воды/родников уносили бы
продукты разрушения. Но селевой сай не/действует, — поэтому и
движение головы каньона на какое-то время — приостановилось.
Голова каньона, если и будет снова перемещаться, то параллельно!
требню завала, вдоль его низового откоса/н только за счет размы-
ва преимущественно селевых отложений. /В. В. Акулов, пробывший
около года. на Ирхтской станции, предполагаст, что «голова кань-
опа находится в 400 м от пород, легко/ поддающихся водной эро-
зни. Это белая полоса гипсов и доломитизнрованных известняков,
слагающих северную часть завала, и/ когда голова каньона вре-
жется в эти легко разрушающиеся пброды, скорость роста кань-
она может увеличиться»,

Как легли обрушившиеся массы в тело завала, особенно в се-
верной его части, предположить трудно. По внешнему осмотру и
по фотоснимкам с вертодета, с озера и со стороны нижнего бъефа.
эта белая полоса гипса и Доломитизнрованных известняков ле-
жит на отметках значительно выше основной массы завала,
образует на стыке с ним седловину (пониженную часть завала
на севере) и налегает на откос части завала, сложенной из облом-
ков кремнистых сланцев. По-видимому, при обвале они н легли
на место раньше «доломитов, мраморов и гипсов». Поэтому нан-
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более вероятно, что при продвижении головы каньона вверх его
дно по-прежнему будст оставаться в прочной каменистой — части.
завала.

По ’ влану О. Ф. Васильева расстояние от ` головы до этой
нонижснной части завала составляет около 900 м. При — уклоне
0,13 дно оврага окажется па 117 м выше, чем дно у места совре-
менного\ положения головы, т. е. на отметке 3193 м. Разница меж-
ду панвысшим уровнем озера и дном предполагаемого нового
местоположения толовы каньона будет 29 м при расстоянии меж-
ду урезом озера (залив Сосдинения) и головой опрага 1000 м,

остепенное продвижение оврага вверх вдоль завала также
усиливает фильтрацию в этой части завала, которая в пастоящее
время слаба из-за мощной толщи селевых - отложений, и тем
самым увеличивает общий расход из озера за счет частичной
сработки его запасов, пока опять не наступит равновесне между
приходом и расходом воды. При прочих одинаковых — условнях
маличие каньона как клубокого коллектора вдоль всего пизового.
откоса завала, начиная от северной, нанболее узкой, и кончая юж-
ной, широкой, частью завала, Может только ̀  привести к общему
понижению уровия озера и уменышению сего объема. _ Величину
того и другого в настоящее время трудно рассчитать,

Орнентировочный подсчет показал, что можно ожидать пони-
жения уровня на 35 м и уменьшення объема воды в нем на 3 км°.

Таким образом, продвижение головы капьона вверх на 900 м
опасности для сенерной части завала не представляет, и если оно.
когда-либо произойдет, то уровепь поды в озере понизится..

В дальнейшем при’движении каньона — фильтрационные воды.
озера`участвовать в нем не будут, и формирование каньона будет
зависеть только от селевых вод.

На протяжении — более 50 лет отдельными — исследователями,
экспедициями и организациями изучались Усойский завал и Са=
резское озеро, его берсга и склоны гор. Несмотря на неполноту ®
искомплектность этих работ, опи все же дают ` представление об
общей картине катастрофы 1911 г., позволяют охарактеризовать,
главным образом по внешним признакам, современное состояние
завала и горных склонов, обращенных к озеру, судить о стабили-
зации режима уровней озера и режима р. Мургаба ниже завала и
высказать соображения об устойчивости завала,

'Межведомственная комиссия, изучившая имеющиеся матерна-
лы по завалу и озеру и посетившая в конце августа 1967 г. этот
район, так отетила на волнующий всех вопрос о вероятности
прорыва завала с катастрофическими — последствиями для долин
Бартанга, Пянджа и Амударьи.

1. Колебания уровня озера и расходов фильтрацнонных пото-
ков, выходящих из завала, за последние годы стабилизировались,
а продвижение головы каньона в сторону озера через тело завала
практически прекратилось. Поэтому при сложившейся в настоя-
шщее время природной обстановке нет оснований опасаться нёпос-
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редственного прорыва озера через завал из-за разрушения его *
фильтрационным потоком. Однако для того, чтобы можно было на
длительный срок прогнозировать устойчивость завала в зависи-
мости от развития фильтрации черсз его тело, необходимо провес-
ти исследования, указанные пиже,

9. Обследование берегов озера показало, что возможны обвалы!
склонов в. объемах, превышающих объем Усойского завала
(2,2 км3). В результате такого обвала горизонт воды в озере мо-
жет повыситься примерно па 50—60 м до уровия отметок гребня
завала. Кроме того, при этом образуются волны (сейшин) значи-
тельной — высоты, которые выплеснутся на поперхность — завала,
имеющего ширтну по верху болес | км.

3. Для полной гарантни устойчивости завала при повторных
обвалах в озеро в результате сильных землетрясений — должны
быть выполнены большие работы по дополнительному — выпуску.
воды из озера, обеспечивающему снижение горизонтов воды в нем
по крайней мере на 100—150 м. Подобные мероприятия целесооб-
разно осуществлять при одновременном использовании гидравли-
ческой энергии р. Бартанга в районе Сарезского озера, где, по
оценке Н. А. Караулова (1933 г.), может быть постросна РЭС
мощностью до 800 тыс кВт.

Таким образом, главная опасность заключастся в возможности.
новых обвалов, вероятность которых высока из-за большой сейс-
мичности этой зоны Памира. Уровень воды в озере на 100— 150 м.
исобходимо снизить, Нельзя быть спокойным за судьбу долии, ле-
жащих ниже завала.

Накопленных данных далеко не достаточно для того, чтобы
можно было е достоверностью прогнозировать дальнейшее разви-
тие процессов фильтрации и деформации тела завала, продвиже-
имне головы каньона, повторение разрушительных землетрясений,
устойчивость берегов озера и горных склонов, возможность НОВЫх
обвалов и др-

Необходимо перейти от спорадических — рекогносцировок к
систематическим всесторонним исследованиям завала и ЗОнЫ 0зе-
ра. Это чрезвычайно важно пе только для того, чтобы правильно
оценить вероятность возникновения катастрофических явлений на
завале, губительных для нижерасположенных речных долин, но
и для того, чтобы найти такое инженерное решение, _ которое
позволило бы навсегда исключить возможность — какой бы то ни
было аварии на завале и использовать потенциальную — энергию.
озера. В зависимости от протяженности тоннеля мощность ГЭС.
еще в 1933 г. оценена Н. А. Карауловым в 800 тыс. кВт. Энер-
гоемкий потребитель в этой зоне в недалеком ` будущем может
‘быть подготовлен,

`Необходнмо организовать и выполнить следующие работы:
изучить структуру тела завала, уделив особое вниманне сго

северной части, наиболее слабой по мнению многих специалистов;
организовать наблюдения за деформацией завала под воздей-.

175



„ствием — фильтрующих и текущих через него вод, установить ̀
постоянные створы для наблюдения за деформацией;

наблюдать за динамикой ручьев н родников, выходящих из
завала, и формирующейся вдоль подошвы главного хребта завала
р. Мургаба (Бартанга), с этой целью организовать систематиче-
ские, не менсе 5 раз в год, замеры расходов р. Мургаба в песколь-
ких створах, начиная от головы каньона. Это позволит следить за
изменением расходов воды, поступающей из завала в основное
русло по участкам;

вести Наблюдения за продвижением головы каньона вверх и
установить участие в этом талых вод, стекающих со склонов,
инсслёдовать кольматирующее действие этих вод;

‘определить скорости движения потока через тело завала на
разных глубинах вдоль фронта завала для установления, если это
удастся, наиболее проницаемых зон в телё завала и выделения
уплотненной, слабо фильтрующей части завала от той части, че-
рез которую поток проходит с большими (до 2,7 м/с) скоростями;

провести цикл наблюдений за расходами нанболее крупных
притоков Мургаба, впадающих в Сарезское озеро на участке от
т. Мургаба до завала, для уточнения незамеренной части водного
баланса, составляющей 65% общего баланса;

изучить химический состав вод озера и вытекающих из завала
ручьев, родников и основной реки, термический режим озера, ис-
парение с его поверхности, осадки, режим уровней озера и сВяЗЬ
этого режима с притоком и оттоком — воды’ с учетом — влняния на
последний деформации завала;

провести сейсмические исследования района завала и озера;
обследовать правый склон гор в пределах завала и западину В

склоне с крутым дном, почти отвесными стенками, в верхней части
как бы образующими — воронку, от копца которой спускается К
завалу конус выноса (по этому концу стекают ‘талые воды выше
и ниже северной части главного хребта завала), обследовать
южное примыкание завала к левобережным террасам и ©кло-
ну гор;

изучить склоны гор, окаймляющне озеро с юга и севера, ©
целью выявления участков, опасных в отношении — образования
новых обвалов в озеро, и установить за ними наблюдения;

изучить осыпи на склонах гор, пернодически или_ постоянно
сползающие в озеро под воздействием волны и колебаний уров-
я озера;

произвести повторный промер глубин озера, по возможности
в прежних створах, и зафиксировать их, один раз в два года
производить промеры по нескольким контрольным створам, рас-
положенным в местах наиболее интенсивного движения осылей.

`Действующую с 1938 г. гидрометеостанцию, расположенную. на
берсгу р. Лянгара при впадании ее в Ирхтский залив Сарезского
озера, нужно значительно усилить для стационарных наблюдений
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за режимом озера и реки, фильтрацией через завал, передвиже-
ннем головы канала, промеров озера н т. д.

Инженерно-геологические и геофизические исследования тела
завала и наблюдения за сго деформацией, а также за состояннем
горных склонов в местах возможных обвалов должны проводить
теологические научные учреждения АН Таджикской ССР и Ми-
нистерства геологии СССР.

Для исследований иеобходимо иметь - хорошую топографиче-
скую основу, поэтому район завала и озера _ должен быть снят в
масштабе 1:25000, а сам завал — в масштабе 1:10000. На этих
планах должны быть показаны все створы, разбитые на завале и
‘озере для производства различных замеров.

Очень важно определить ` мероприятия по сниженню — уровня
озера и энергетическому его использованию. Для этого иеобходи-
мо разработать технико-экономический доклад (ТЭД), опираю-
щийся ме только на материалы прошлых лет, но и на специальные
исследования. Составление ТЭД следует поручить САО Гидро-
проекту, ведущему разработку генеральной схемы использования
водных ресурсов Амударьи.

Учитывая большой комплекс научно-исследовательских работ,
необходимость использования — новейших приборов и методов ис-
следований, сложность выполнения их в труднодоступных местах
на высотах 3,5 тыс. м, общее руководство всеми_ научно-исследо-
вательскими ` работами на Усойском завале и Сарезском озере
следуст поручить Академии паук СССР, в составе которой соз-
дается новый Институт водных проблем:
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БОРЬБЛ С ПОТЕРЯМИ ВОДЫ ИЗ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ
ЗА РУБЕЖОМ И в СССР

Орошение земель во многих странах начинали © использования:
естественного стока рек и речек, а также поверхностного — стока!

воды, пакопленного в небольших — прудах и на террасированных
склонах. Для использования грунтовых вод строились кяризы и
колодцы. Однако большая часть земель орошалась водою из рек.
Сельское хозяйство зависело от режима рек, не всегда ` отвечаю-
щего потребностям растений в воде, особенно в странах, где
климатические условия позволяют снимать в год два — три `уро-

жая, Население приспосабливало свои хозяйства к режиму рек.
Там, где это было возможно, - население дополняло — речные воды
грунтовыми, поднимая их на поля из колодцев, или поверхност-

ными, задерживая сток в небольших водоемах. Так развивалось
орошение в Средней Азни н на Кавказе, в Индии, Китае, Японии,
Египте, Италии, Америке и других странах

По мере роста населения увеличивались орошаемые площади
главным образом за счет использования в критические — периоды
расходов рек, соответствующих годам, близким к среднемноголет-
ним. Рост орошаемых — площадей происходил в силу необходи-
мости за счет снижения водообеспеченности. В то же время
мелиоративное состоянне многих земель ухудшалось, нто требо-
вало дополнительных расходов на промывки засоленных земель.

В результате с наступлением — маловодных лет наиболее важные
культуры поливались недостаточно, а второстепенные оставались

неполитыми и гибли. Иногда гибли почти все культуры. Все это
создавало и создает до сих пор неустойчивость в сельском хозяй-
стве многих орошаемых районов. Для повышения водообеспечен-
ности ныне действующих оросительных систем, создававшихся го-
дами, десятками и даже сотнями лет, необходимо наряду с рабо-
тами по регулированию стока рек и’переброске воды из одного
более многоводного или с иным режимом бассейна в другой вести
на системах серьезные работы по повышению их КПД и переходу.
на более совершенные способы полива, позволяющие экономнее
расходовать воду при полнве, значительно сократить потери воды.

на полях н улучшить мелиоративное состояние земель.
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Если регулирование стока рек представляет собой | крупные
стронтельные работы, по окончании которых сразу › появляется
дополнительная вода для сельского хозяйства, энергетики, водо-
снабжения и других народнохозяйственных — нужд (комплексные
проблемы), то работы по повышению КПД оросительных — снс-
тем — сложный комплекс разнообразных — мероприятий, охваты-
вающих многочисленные оросительные системы и Хозяйства,
'Необходимо выполнить значительную часть работ этого комплек-
са, чтобы существенно поднять КПД. систем н улучшить сущест-
вующую технику полива или перейти на новую, более совершен-
ную. Все эти работы чрезвычайно сложны и трудоемки, требуют
современного технического оборудования и многих лет для осу-
ществления при напряженных ежегодных планах. Поэтому каж-
дую новую ороснтельную снстему, следует сразу строить более
совершенной, а старые системы — всссторонне и планомерно из
года в год улучшать и оснащать новой техникой,

Эти две`группы мероприятий ни в коем случае нельзя противо-
поставлять друг другу, а надо развивать параллельно, взаимно
‘увязывая их между собою.

Вопрос об экономном использовании воды сложен и многогра-
нен, Решение его для — многих районов неотложно и зависит не
только от устранения потерь воды в разветвленной сети капалов
на пути ее транспортирования от ГОЛоВных сооружений до полей,
но в такой же, если не в большей степени, от высокой агротехники
и техники поливов.

Потери воды, изъятой из источника для орошения, происходят,
с одной стороны, из разветвленной сети постоянных оросительных
каналов и © другой — на полях при поливе,

В первом случае потери зависят от технического — состояния
и оснащенности гидротехническими сооружениями постоянных ка-
налов, организации и состояния служб эксплуатации, во — вто-
ром — от спланированности полей, применяемой — агротехники и
техники полива. Природные условия и дисциплина при полнве в
‘обоих случаях имеют большое значение.

В результате на оросительных системах потери воды склады-
ваются из:

а) потерь на фильтрацию и испарение из постоянных каналов;
6) потерь за счет утечки воды через регулирующие сооружения

вследствие их несовершенства или неудовлетворительной — экс-
плуатации;

в) потерь воды за счет работы каналов с подпорами или_про-
тона по отдельным каналам излишних расходов только для под-
держания в них рабочих горизонтов и последующего сброса (сюда
не относятся сбросы транзитных расходов для работы ГЭС, для.
водоснабжения и т. Д.) этих излишков из каналов; е

т) потерь, связанных с работой каналов в зимнее время для
подачи питьевой воды и воды для промывных поливов;

д) потерь за счет организационных неполадок в эксплуатации:
системы во время поливов;
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е) потерь воды на поле во время полива, зависящих от приме-
няемых способов полива и агротехники.

Если учесть все виды потерь на системе, включая потери на
поле при поливе, то оказывается, что обычно _ лишь 30% воды,
взятой в голове системы, используется для полива культур. Боль*
шая же часть воды по указанным выше причинам уходит в сбросы
и на пополнение грунтовых вод, что при определенных гидрогео-
логических условнях приводит нередко к заболачиванию и засо-
лению земель, и, как следствие, к снижению урожая.

Часть потерянных на оросительной системе вод при благопри-
ятных условнях поступает в источник орошения в виде поверхнос-

тных сбросов и выклинивающихся подземных вод и образует так
называемые возвратные воды. Они не потеряны для ирригации,
если возможно вновь использовать их для орошения нижерасполо:

женных земель, но для каждой системы потеряны и при недостат-
ке в источнике — невосполнимы.

Потери имеют ` место на всех - системах, но размеры их часто
резко отличны на разных системах и даже ма отдельных каналах
одной и той же системы. Для большинства систем с нормально
поставленной службой эксплуатации и водопользования — все же
наиболее характериы и панболсе велики потери воды на фильтра-
цию из каналов.

Намечая`мероприятия по повышению КПД, необходимо пред-
варительно тщательно исследовать систему, изучить её водпый
баланс и установить главные причины низкого КПД. Только пос-
ле этого можно приступить к устранению причин за счет сокраще-

ния длины действующих каналов и их шлтюзования (водовыпуски,
водомеры, перегораживающие сооружения и т. д.), путсм устройст-
ва противофильтрационной одсжды на каналах в наиболсе небла-
гоприятиых в отношении потерь воды районах или участках кана-
ла, а также налаживания водоснабжения населенных пупктов, не
зависящего от работы каналов, и закрытия снстемы. по возможно-
сти на весь вегетационный период. Одновременно должны быть про-
ведены организационные меры, укрепляющие службу эксплуата-
ции и дисциплину при использовании воды в хозяйствах.

Противофильтрационные одёжды на каналах

В мировой практике применяются или проходят стадию широ-
ких производственных опытов следующие виды противофильтра-
цнонной одежды.

1. Группа бетонных и железобетонных одежд и кбнструкций:
одежда ` из монолитного ‘бетона и железобстона, укладываемая
машинами и вручную; одежда из сборных плит, плиты без арма-
туры, армированные или напряженно армированные; одежда из
высокопрочных мат из преднапряженного железобетона размера-
ми 30х0,5 м и тблщиной 3,5 см (Италия);
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лотки полуциркульные днаметром до 5 м (Франция) и пара-
болические на опорах, армированные и напряженно армирован-
ные, лотки и прямоугольные и трапецендальные, полуциркульные
из бетона и этериита (Болгария), укладываемые в земляное
русло;

железобетонные трубы; монолнтные неармированные бесшов-
ные бетонные трубы днаметром до 1,22 м (США), укладываемые
ма месте`специальной машиной.

11. Группа каменных и кирпичных одежд: мостовая из булыж-
ного и рваного камня; лотки прямоугольного сечения из рваного
камня на цементном или известковом растворах; кирпичная обли-
цовка дна и откосов канала, кирпичные прямоугольные — лотки:
облицовка из кирпича или плитняка типа «Сэндвич» (Индия, Па-
кистан), состоящая из двух рядов этих матерналов на растворе.

!, Группа одежд с примененнем — асфальта: монолитная ас-
Ффальтобетонная ` облицовка, укладываемая на месте с помощью
машины; битумный погребенный (с защитным слоем грунта) Эк-
ран, укладываемый на месте с помощью — машины; асфальтовый
экран из сборных элементов, уложенных на поверхности русла
или’погребенных; асфальтоторкрет, — накладываемый с помощью.
асфальтопушки.

1М. Группа земляных одежд: земляные уплотненные — экраны
толстые и тонкие с защитным слоем и без него; глубокое уплотне-
ние _естественного групта в русле канала;

бентонитовый экран (погребенный) с защитным слоем;
уплотненная смесь бентонита (5—25'/)) с грунтом, уложенным

слоем толщиною 5—8 см с защитным слоем из групта; кольматаж,
как естественный. процесс при мутной воде и как искусственный
при необходимости создавать. мутность;

выстилка грунтом ложа канала;
создание поверхностных и глубинных экранов путем улучше-

ния грунтов с помощью различных сил, жидкого стекла и` других
вяжущих материалов, а также методом солонцевания и оглиения
грунтов и т. д.

У. Группа одежд и конструкций из синтетических полимерных
матерналов:

полиэтиленовые, полихлорвиниловые и другие пленки, бутило-
вая резина для устройства экранов поверхностных и погребенных;

‘трубопроводы для транспорта воды из бутиловой резины, поли-
этилена и других полимеров; трубопроводы с патрубками или _ от-
верстнями для подачи воды в борозды из бутиловой — резины,
полиэтилена и других полимеров.

Во многих странах широко поставлены испытания различных
видов одежд. Ниже приводится относительная стоимость квадрат-
ного метра некоторых видов одежд (по американским — данным)-
За 100% принята стоимость бетонной неармированной облицовки:
(1,35 доллара):



асфальтоторкрет при толщные 25—5 см — —186—064%
асфальтобстон толщиною 57 см —12-13
бетонная одсжда толщиною 49 ем —100—196
торкрет толщиною 25 ем. —109—196
бентонитовые экраны (при механизации работ)— _ 89
асфальтовый экрай из рулонного матернала — — 45—134
асфальтовый экран, уложенный иа месте — 38-134
земяные экраны — 37163
выстилка груптом — 18—22

кольматаж. — 13
По общему признанию, бетон и железобетон являются надеж-

ным и удобным матерналом для устройства облицовки каналов в
разнообразных климатических условиях,

Как видно из приведенных — данных, стоимость - большинства
одежд ниже бетонной, но для многих — матерналов не настолько,
чтобы оправдать _ снижение таких качеств, как долговечность,
прочность н др. Поэтому бетонная одежда каналов остается по
сей день самой распространенной, но понски новых более дешевых.
и надежных облицовок продолжаются

Ниже приведены методы борьбы с потерями воды из каналов
в различных странах.

ИНДИЯ. Потери воды на фильтрацию, утечку и испарение в
оросительных снстемах между головным — водозабором и Полями
изменяются от 10 до 50%, нногда достигая 60% от водозабора в
голове магистрального канала. На каналах, не особенно длинных,
эти потери составляют около 20—25°/,. Естественно, относитель-
ные потери воды в новых и длинных каналах больше, чем в ста-
рых и коротких. Потери на испарение имеют существенное значе-
ние только для водохранилищ. Общне потери воды. в распредели-
тельной сети и хозяйственных отводах иногда бывают равны, по в
большинстве случаев больше потерь в магистральном — канале и
ветвях.

Еще в 1875 г. на Бари-Доабском канале, к тому времени эк-
сплуатировавшемуся уже в течение 16—18 лет, потери в магис-
тральном канале и ветвях составляли от 13,1_до 19,05%/, головно-
го водозабора и в распределителях от 20 до 30%/,.

Кеннеди - показал (1881 г.), что на каждые 10 куб. футов/с
воды, поступающей в голову, примерно 47% терястся, из них

20%/о — в каналах и ветвях, 6— в распределителях и 2 — в хо-
зяйственных: каналах, т. е чистых потерь 47% воды. На Гангском
канале общие потери воды составляли 44% нз_ них 15 — в магис-
тральном канале и ветвях, 7 — в распределителях, 22 — в хозяй-
ственных каналах. Аналогичные цифры получены в 1947 г. на
каналах Бомбея.

Канфар Сенн в 1939 г. определил потери воды из магистраль-
ных каналов только Пенджаба без учета магистральных каналов
системы Сетлендж Велли. Установлено, что эти потери достигали
52 м“/с. Если учесть потери магистральной системы Сетлендж
Велли, то общие потери воды составляли 120 м/с. Облицовка
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только указанных выше магистральных каналов - сохранит, по.

крайней мере, 86 м3/с в летний пернод и 49 м“/с в зимний.
`Многолетний опыт индийских ирригаторов позволил им дать

следующую оценку различным типам одежды каналов для борьбы
< потерями:

а) бетонная одежда считается самой надежной и долговечной,
но по сравнению с другими видами одежды нанболее дорогой

6) одежды. из земляных матерналов относятся к дешевым, но
непрочным;

в) одежды асфальтовые, кирпичные и каменные занимают про-
межуточное положение между. первыми двумя.

Из жестких наиболее распространены ` одежды из двух рядов
кирпича или плотняка с прослоем между ними цементного раство-

ра толщиною до 25 см. Этот тип облицовки при одннаковой водо-
непроницаемости с бетонной одеждой дешевле в стронтельстве и
эксплуатации, устранвается легко и быстро, без примепения ма-
шин, © использованием большого количества имеющихся в стране
свободных рабочих рук. Многочисленные швы в облицовке соз-
дают благоприятные условия для образования множества волос-
ных трещин, что снижает повреждения - облицовки от изменения
температуры.

Опыты, проведенные ̀  ирригационно-нсследовательским — инсти-
тутом в Пенджабе, показали, что местные добавки в виде мелкого!
чомола обожженного известняка «канкар» и обожженного кирпи-
ча «сурхи» резко повышают _ водонепроницаемость бетона и сни-
жают на 25—30% количество цемента на 1 м° кладки. Эти добавки
с успехом применяются на гидротехническом — строительстве в
Индии.

Поперечный профиль каналов обычно принимается трапецеи-
дальным с криволинейными вставками у дна при переходе К

откосам_(рис. 1). Теорстически полуциркульное поперечное сече-
ние наиболее экономично, так как для данной площади дает
величину гидравлического раднуса и расхода при наименьшем смо-
ченном периметре.

Однако редко удается практически использовать полуциркуль-
ный поперечный профиль для каналов в земле, с одной стороны,
нз-за высокого уровия грунтовых вод и, © другой, из-за нсобходн*
мости. иметь небольшие глубины в канале для обеспечения коман-
дования.

Откосы облицованных каналов в Индни применяются от 1 :1
для_каналов глубиной менее 33 м до 1,25: 1 для каналов большей
тлубины. Запас в облицовке над максимальным горизонтом воды
в канале принимастся обычно 030 м при общем запасе до верха
дамбы 1,20 м. В небольших каналах эти запасы берутся соответст-
венно меньше.

Потери на фильтрацию в облицованных каналах уменьшаются
в 4—5 раз по сравнению с земляными руслами, что позволяет уве-
личить за счет сбереженной воды орошаемую площадь.
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ПАКИСТАН. В связи с развитием орошения в Западном Па-
кистане уровень грунтовых _ вод поднимается местами - почти до.
поверхности земли, в результате чего не только ухудшается ка-
чество. орошаемых земель, но и разрушается ` облицовка старых
действующих каналов. С 1937 г. все новые каналы, строящиеся в
Пакистане, облицовываются, причем тип облицовки принимается
с учетом местных условий — наличия дешевых рабочих рук при
высокой стоимости строительных матерналов и маший.

На протяжении последних 15 лет неоднократно определялись
потери воды в земляных каналах, Сведения, полученные по отдель-

идетав ля _Дементый растдор ФнЯеа оо ал ы ‘Уокдой да глат % ы
'едкной слой цемеутного ростс ообей е н свлоцовки ооскон а

Рис. 1. Типовые сечения магистрального канала Бхакра на ПК 160000 н210.000. я х
ным каналам Пакистана, показывают широкий диалазон колеба-
жий потерь воды с квадратного метра смоченной поверхности:
с 4 до 20 куб. футов на 1 мли. кв футов, _ или от 1,25 до 6,95 л/
на 1 тыс. м®. Эти колебания зависят не только от качества грун-
тов, в которых проходят каналы, но и от глубины воды в капале,
естественного уклона поверхности грунтовых вод и разности уров-
ней воды в капале и грунтовых вод.

При проектировании каналов обычно принимают потери в раз-
мере 8 куб. футов с каждого ман. кв. футов смоченной поверхнос-
ти, или Э5 д/с 1 тыс. м?.

"Ниже приведены некоторые данные о потерях воды на систе-
мах Верхне- и Нижнечинабского кападов, полученные Бленчем:
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Верхнечинабская — Нижнечанабская
‘састема качала

Общие потерн, м%/с; % 33,0 640
ВЕЛ ° 158 (46.0) 92 (19)ы ы 8(48 :.::::ФШ!Н ч *,20 (3,5) 30,0 (47)

распределительная сеть. 7,7 (23,5) 13,6 (21,5).
Козяйетвенные стволы ‚ 83 (5:0) 1 (т

Кангар анализировал данные за 8 лет (с 1935 по 1942 г.) и дал
величины потерь, приведенные в табл. 1.

Таблица Г

ГПотери э
Расчод, - Р

головах растре:| эеуго,ле лв мо | оуе

Нижнечинабадского! 126 | 55,0
6;5 — | 23,0

Верхнечинабалского 381

Нижнеджелюмского 44 |17,467,0 65 | 26Верхнеджелюмского 5 20 — | 12,2
27.5 ( 515 73 144

Надо отметить, что Бленч и Кангар - подходнли к оценке по-
терь по-разному, поэтому у них имеются расхождения в размерах
потерь, особенно по Верхнечинабской системе. Бленч использовал
надежные данные наблюдений, а Кангар определил потери путем
фактического замера расходов по нескольким — постам на системе
‘данного канала.

Большие потери воды из необлицованных каналов затрудняют
проведение всякого рода мелиоративных работ. Приходится пони-
жать уровень грунтовых вод с помощью откачки их насосами. По
наблюдениям Шарма, понижение уровня грунтовых — вод вблизи:
канала усиливаст фильтрацию из него по лннейному закону. Это
обстоятёльство следует иметь в виду и учитывать, _ При сильно!
проницаемых грунтах, как это имело место _ при работах на мас-
сивах Чухаркана и Чаканвала, откачка из 22 колодцев 21 млн.
грунтовой воды в месяц не дала никакого эффекта. Понятно, что.
без облицовки каналов решать ` мелиоративные задачи в этом
районе так же, как и в других, невозможно.

Большие трудности возникают при устройстве облицовок на
действующих каналах, так как последние бывают без воды слиш-
ком. мало времени, и За этот срок невозможно выполнить работы.
Кроме того, даже при осушенном канале высокий уровень стояния
трунтовых вод мешает устройству облицовок.
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'Новые облицованные каналы, построенные в Пакистане, —
"Баллоки Суллейманки Линк с расходом около 430/ м%/с н длиной
около 190 км, Бомбанвала Баднан Линк с расходом от 140 до
170 м%/с и длиной около 32 км, Тал с расходом от 170 до 280 м%/с.
и длиной около 193 км и Хавели с расходом до 140 м%/с и длиной.
‘около 62 км

Все эти каналы облицованы кирпичом или плитияком, уложен-
ным вручную, причем водонспроинцаемость облиповки достигнута
лутем устройства слоя из цементного раствора между рядами кир-
пича, Только на первых 30 км канала Тал в виде исключения бы-

#ннл уа 23.л изельного миесл
на узы? песок

9 даетвора д:1.:12-= ы
\кемеи „ бусжи , пебок: Иижний ряд на раствол

20

4ет.раствоу сдойав-о0. ун амн
дорхнай ра
ЭАЙ 1:я

Е
Ар

АУ

Лесчаный. А
УОИ `Радота может зеканчиваться

4 этох точках

Рис, 2. Новая конструкция облицовки типа «сэндоич».

ла уложена бетонная облицовка толщиною 10 см и на канале
Биканер, отошедшем к Индии, оказалось возможным - сделать
бетонную одежду, так как на месте имелся сканкар», который и
использовали для приготовления бетона.

Еше в 1904 г. Кеннеди впервые предложил облицовать каналы.
‚распределительной м хозяйственной сети. Он произвел опыты ©
применением в качестве одежды промасленной бумаги, битума @
других подобных материалов.

Новые успешные опыты были поставлены в 1925 т. на канале
Биканер. Вследствие 1д1рёлмеиий © бетоном разработали облицов-
ку типа «сэндвич» (рис. 2), внервые примененную в 1937 г. на
канале Хавели. Этот канал введен в эксплуатацию в 1939 г.

`Наблюдения за стояннем. груптовых вод на жанале Хавели и на
распределителе Базира показали, что подъем уровия грунтовых вод
при облицованном канале происходил со скоростью 01 фута
(3 см) в год, в то время как в непосредственной близости © таким
меоблицованным каналом скорость подъема грунтовых вод соста-
‘вила 0,9 фута (28 см) в год. Таким образом, облицовка резко сни-
зила подъем уровня грунтовых вод, но не устранила его полностью.
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В Пакистане применяются различные типы облицовок каналов,
но наиболее распространены облицовки из двух рядов кирпича
на цементном растворе, слой которого - имеет толщину до 25 см.
Применястся также н бетонная облицовка. Для умепышения_водо-
непроницаемости бетона при его приготовленни обычно добавля-
<х ооае ОЛЕ представляющий мелко размолотый обож-
женный кирпич. Его добавляют вместо цемента (до 25—30%), что.
снижает температурный коэффициент, и бетонная кладка стано-
вится более солеустойчивой.

Ввиду того, что первоначальная конструкция облиповки типа
«сэндвич» оказалась недостаточно водонепроницаемой, разработан
новый тип облицовки, изготовление которой отличается тем, что
поверхность слоя цементного раствора через 4 дня после его ук-
ладки прокрашивается дизельным маслом из расчета 1/2 галлона.
на 100 кв. футов поверхности (2 л на 10 м*). После этого накла-
дывается слой битума толщиной 3,2 мм; Пока битум не остыл, по-
верх него распыляют сухой песок. В результате образуется битум-
ная мастика. Следующий слой плит может быть ` уложен поверх
этого бнтумного покрытия. Кроме того, здесь введены поперечные
ребра через - каждые 3,3 м по откосам н 7,6 м по дну |для того,
чтобы увеличить путь фильтрации в случае образования трещин в
облицовке.

Для большей устойчивости облицовки перед ее укладкой необ-
ходимо спланировать и уплотнить откос и дно канала. Откосы
должны быть не круче 15 : 1 в песчаных грунтах и Э: 1 в более
слабых. Откосы в последних — укрепляются песчаным — фильтром
толщиною 5 см, для которого песок должен - доставляться и укла-
дываться во влажном. состоянии:.

Наряду с наиболее распространенными облицовками типа
«сэндвич» и бетонными в Пакистане на распределителях ведутся
производственные опыты с другими типами облицовок. На рас-
пределителе Фатех в Пенджабе устроена ` погребенная асфальто-
вая мембрана. Ложе канала вручную было заглублено на 45 ем,
затем уплотнено, стерилизовано во избежание прорастания ди-
зельным маслом из расчета 0,5 л/м° и покрыто слоем битума.
После Охлаждения мембрану засыпали грунтом слоем 45 см.
Этот тип противофильтрационной одежды признается весьма под-
ходящим для малых каналов, так как позволяет в теченне коротко-
то срока, имеющегося в распоряжении эксплуатационного штата,

сделать экран. Для малых же каналов рекомендустся одежда из
смеси глины, пшеничной соломы и соды в пропорции на 100 куб.
футов глины 500 футов соломы н 18 футов соды. › Этот тип одёж-
ды считается весьма эффективным, но требует возобновления каж-
дые два года. Полагают, что земледельцу устройство такой об-
лицовки обходится в 50 рупий за милю при условии, что труд н
матернал — его собственные. _ Рекомендустся также — глинизация
ложа канала с последующим покрытием антифильтрационного гли-
няного слоя слоем ила толщиною 30 см. Фильтрация в этом слу-
чае снижается на 80%.
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МЕКСИКА. Разветвленная сеть магистральных каналов, рас-
пределительных и более мелких отводов теряет значительное ко-
личество воды. Магистральные каналы - длиною от 50 до 250 км,
проходя на этом пути в разных грунтах, теряют в большиистве
случаев о среднем до 13% воды. Очень часто потери в ороситель-
ной сети составляют от 35 до 50%. Помимо того, что теряется дра-
тоцепная влага, вдоль каналов образуются заболоченные террито-
рин, бесполезные для сельского хозяйства и трудно поддающиеся
дренированию. Все это приводит к необходимости борьбы с поте-
рями воды из каналов. Средства для борьбы с фильтрацией
должны быть надежными и не требовать больших затрат на Под-
держание их в исправном состоянни в период — эксплуатании
канала,

В Мексике построено много каналов с бетонной одеждой, са-
мый круппый из них Альто с расходом 110 м%/с. _ Опыт Мексики
подтверждает целесообразность устройства бетонной одежды ка-
налов. Сезонное колебание темиературы. лезначительное: нет мо-
розов и оттепели, Благодаря этому швы в бетонной - облицовке
делаются простыми: достаточно иметь продольные и поперечные
мнадрезы на половину толщины облицовки с расстояннем между`
ними соответственно 2,65 и 3,90 м.

Бетонирование каналов ведется с помощью специальных ма-
лшин, причем откосы и дно канала ` предварительно уплотняют и
выравнивают, Эти машины, в отличие от известной. машины. Дин-
тлера, движутся только вдоль откоса по двум рельсам, уложенным
ма дне канала л на берме. _ Машина, идущая впереди, планирует
откос; за ней по тем же ‘рельсам движется бстоноукладочная_ ма-
шина, © помощью которой устраиваются также и Швы. Дно бето-
инруется следом за откосами. Для предохранения свежеуложен-
ного бетона от высыхания поверхность его покрывают _ особым.
белым составом. При этом не требуется. дополнительного увлажне-
ния бетона в течение 28 дней — периода набора прочности, Бетони-
ровка канала длиною 100 км. уменьшает потери почти в 8 раз,

Кроме магистральных, в Мексике - бетонируются каналы рас-
пределительной сети, для которых толщина — бетонной облицовки:
принимается обычно равной 7 см.

Мелкие оросительные каналы, пропускная способность которых
обычно в 1,3—1,5 раза больше” максимального расхода магис-
трального канала, теряют на проницаемых грунтах от 35 до 50%
воды и причиняют тем самым большой вред сельскому хозяйству.
Бетонная одежда мелких каналов значительно сокращает потери.
воды. Поэтому ширину каналов по верху можно сократить и тем
самым резко уменьшить площадь отчуждения под каналы.

Водные ресурсы в Мексике настолько скудны, что их нёльзя
терять на фильтрацию. Таково мнение мексиканских гидротехни-
ков. Облицовка каналов бетоном полноценно решает задачу
сохранения воды, является эффективной и долговечной. Хотя стои-
мость устройства облицованного канала в два раза дороже кана-
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ла в земляном русле, все затраты окупаются ` последующим

использованием сбереженной воды.
Гидротехники Мексики считают, что облицовка — каналов

должна включаться в состав проектов и при планировании ирри-

тационного строительства учитываться наряду с шланированием
стронтельства водохранилища, водозаборных плотин, магистраль-
ных каналов для переброски воды и т. д. Такой метод планирова-
ния позволит более правильно решить комплекс вопросов. Затраты
на облицовку каналов могут быть обоснованы существенным
уменьшением капиталовложений на другие гидротехнические
сооружения.

Даже когда ирригационный проект уже осуществлен, облицов-
ка действующих каналов бетоном позволит расширить площади
орошения`на той или иной оросительной системе.

США. Оросительные системы США теряют значительную часть
воды на пути сё от головных сооружений до полей. Тщательные
измерения потерь воды на системах Идахо показали, например,
что мелкие фермерские оросители, несущне менее 30 л/с воды. на
протяжении мили, могут терять половину расхода; каналы с рас-
ходами от 0,80 до 8,5 М“/с, проходя в груптах разного сложения,
могут терять на протяжении мили от 0,1 до 10,8% расхода.

Сброс слагается из воды, подаваемой для работы гидростан-
ций, поддержания скоростей в канале во избежанне — заиления
(Юма) и т. д. На некоторых системах излишний водозабор: вызы-
вастся необходимостью — подавать большие расходы, причем
излишняя вода возвращается в источник, где снова забирается для
орошения нижележащих площадей, В сброс не включаются расхо-
ды вод, используемые на промывку наносов у головных соору-
жений.

Природные и хозяйственные условия настолько разнообразны,
что давать шаблонные рекомендации в отношении — размеров по-
терь сбросов, потребления воды и т. д. для вновь проектируемых
систем невозможно. Каждый новый прсект представляет собою
нечто новое, и правильные предложения можно сделать только на
основе тщательного изучения всех местных условий (почвы, то-
пография,. гидрогеология, климат и т. д.).

иже приведены _ пределы колебаний ` различных показателей,
характеризующих работу крупных ороснтельных снстем на Запа“де й

водозабор —6—30 тыс. муга
потери в каналах — —15 40% от водозабора
сброс из каналов — — 535% от водозабора
подача на ферму — —30—70% от водозабора и 3--21 тыс. м3/га
сброс с поле! —5-10% от подази
потери: на фильтрацию—5—60% от подачи,

›заратные воды 2050% от водозабора.потребление — 310 тыс. муга
Эти пределы не относятся к районам, где водные ресурсы скуд-



ны и где принимаются слецнальные ` меры для сбережения воды,.
как, например, в цитрусовых н фруктовых садах Калифориии.

Кроме указанных выше потерь, при поливе часть воды уходит
ненспользованной ниже корневой системы. растений. Измерить эти’
потери в полевых условиях невозможно, о величиие _ их можно су-
дить только ло опытам в лизиметрах диамстром 1,85 м, проведен-
ным в Идахо и Юматилла, В заиленных ` почвах на глубокое
оо ичиваниостерудось: 1986 ав кодесляных -5 крупиым песком -а
до 95% воды, В обоих случаях в лизиметрах была _ посеяна лю-
церна,Т США еща в 20 и 30 годах нашего века велись противофиль:
трационные работы на `оросительных каналах. По данным Изра-
ильссна, оросительные каналы на 30% их протяженности забе-тонированы. )

В последние годы забетонировано 32 км ветки Коачелло Всеа-
мериканского канала; на ряде объектов в штате Калифориия об
лицовано свыше 143 км. камалов, торкретировано и. асфальтирова-
но около 50 км каналов в штате Вашингтон и т. д. _ Бетонная
одежда нолучила широкос распространенне и ПОказала свою
мадежность, Однако этот тип одежды считастся все же дорогим.

В 1946 . была намечена программа работ по максимальному`
снижению потерь воды из капалов путем применения самых де-

шевых облицовок. В связи с этим создан. спецнальный «Комитет:
по дешевым облицовкам».

Приведенные выше данные о потерях в каналах - относятся К
перноду 30 годов. Большой интерес представляют поздние сведе-
ния, помещенные в брошюре «Облицовка низкой стоимости», из-
данной в 1948 г. Установлено, что 1/3 всей воды, забираёмой
из рек Запада для орошения, теряется на переброске ее до фер-
мерских хозяйств, Известно также, _ что в иекоторых особых слу-
чаях эти потери достигают 60%. Из 17,6 млрд. м* воды, забирае-
мой для использования ма 36 системах в течение 1946 г., примерн‹
37% потеряно на переброске. ` Более половины этого Количества,
или 23% от всей забранной воды. в источнике, потеряно на филь
трацию из каналов и отводов, остальные 14% ‘являются сбросом.

`Американские ниженеры считают, что нн один. тип. облицовки
каналов не может быть универсальным, пригодным для всех. мест!
и случаев. Грунты и климатические условия, матерналы, масшта!
работ и потребность в обслуживающем персонале, также, как и
опыт местных подрядчиков м их компетенция в Этом вопросе —
все это важные факторы, влияющие на экономичность и ерок служ
бы одежды.

В США применяется много различных типов одежды, одни м:
них твердо вошли в практику, другие проходят широкую производ-)

ственную проверку, третьи исследуются и т. Д.
"Таким образом, во всех зарубежных странах борьба с фильтра-.

шией воды #з каналов рассматривается как одна из проблем пер-
востепенной важности. В одних случаях к этому побуждает общий
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недостаток в стране воды и необходимость сберегать её на пути’
пробега до полей; в других — тяжелое — мелноративное состояние
земель, сложившееся с годами вследствие потерь воды из каналов,
низкого уровня техники полива, неэкономного расходования воды
на полях и т. д; в-третьих, что является более общим,— это и то и
другое вместе взятое.

В экономном отношении в воде нужаются страны и со скуд-
ными в © достаточными водными ресурсами. Поэтому наряду ©
облицовкой каналов в разных странах проводятся и другие строи-
тельные и организационные мероприятия, направленные на Эко-
номное использование воды.

`Нельзя не отметить появления в последнее ` время экранов из
полимерных материалов с защитным слоем из грунта, укладывае-

мым поверх пленки. Такие экраны названы погребенными. В ка-
честве материалов для экрана применяют полихлорвиниловые и

полнэтиленовые пленки, стабилизованные сажей,
В Калифорнии (США) для поверхностных экранов некоторые:

специалисты рекомендуют применять _ пленку толщиною 010 мм,
в результате чего пользоваться таким экраном можно 2—3 сезона.
при небольшом текущем ремонте. Другие предпочитают употреб-
лять пленку толщиною 0,04 мм, но тогда экран можно использо-
вать в течение только одного сезона. Фермеры считают выгодным
делать экраны из пленок толщиной 0,095 мм при стонмости 1 мё
пленки 5 центов, Некоторые — инженеры — считают — необходимым.
механизировать процесс раскладки и уборки поверхностного экра-
на и повысить его световую стойкость, а также - механическую
прочность,

Дая погребенных экранов берется более толстая ` пленка —
0,2 мм, причем с повышением качества пленки и улучшеннем тех-
ники её укладки - возможен переход к пленке толщиною — 0,1—
015 мм.

`При` строительстве канала с погребенцым экраном необходимо.
учитывать величину коэффициента заложения откоса. В зарубеж-
ной практике отмечено, что иногда при значении коэффициеита за-
ложения 2,5--3 может происходить сползание защитного слоя

Исследования Управления мелнорации США показали, что 60.
видов пленки (продукция 15 фирм), пролежавшей 10 лет в грунте,.
оказались в отличном состоянни, Сопротивление пленки растяже"
нию практически не уменышилось. На этом основании в Управле-
нии мелнорации США считают, что с появленнем пленок нужного
качества будет сделан еще одии важный шаг вперед в деле сни-
жения стоимости облицовки каналов.

По мненню крупного специалиста в области ирригации
К. У. Рауритцена, поляхлорвиниловыми и полиэтиленовыми плен-
ками можно заменить асфальт в погребенных экранах. _ Первые:
пленки поддаются свариванию, скленванию и наложению пласты-
рей (заплат) с помощью растворителя, в то время как вторые мож-
но только сваривать. Однако К. У. Рауритцен отмечает и недостат-
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ки экранов из пленки: разжижение и смыв грунта защитного слоя, -
зарастание и трудность носледующей очистки, Поэтому расчетную,
скорость воды в канале следует принимать в зависимости от Ка-
чества грунта, из которого отсыпастся защитный слой. Этот слой
рекомендуется уплотнять, подсыпав к нему гравий, а также при-
менять гербициды для борьбы с зарастаннем,

В Калифорнни применялись пленки для устройства экранов на
каналах 15 крупных ферм для орошения 80 тыс. га. Пленку вла-
дельцам ферм поставляли в виде полос шириной до 18,5 м; об-
щщий вес рулона или пачки не превышал Э50 кг

`Устройство противофильтрационных экранов из пленок практи-
куется также в Италии, Марокко и других странах.

Для устройства противофильтрационных экранов на водоемах _
в настоящее время довольно широко применяются _ пластмассы,
Так, в Италии с 1951 г. по май 1959 г. построено 1776` малых во-
дохранилищ, емкостью 686 млн. м%, которые _ при достаточно вы-
соком коэффициенте полезного действия систем. могут обеспечить
орошение З6,8 тыс. га земель, Емкость отдельных водоемов колеб-
лется от 10 до 500 тыс. м3 С мая 1959 г. для орошения 1329 тыс.
га намечено дополнительно постронть 85 тыс. водохранилищ, объе-
мом 3,163 млн. м® с покрытием пленкой _ только тех участков чаш
водохранилищ, где установлены фильтрующие грунты.

При устройстве ` экранов используют - полиэтиленовую пленку
толщиной 010115 мм н полихлорвиниловую —- 0,15—0,20. мм-
Чтобы нзбежать зарастания водохранилищ`растительностью и по:
выснть стойкость экрана к световому воздействию, применяют чер-
ную пленку. Ложе выравиивают, покрывают слоем. мягкого грунта
и укатывают. Полотнища соединяют между собой липкой лентой.
нли сваривают. Некоторые итальянские фирмы специализируются
на выпуске сварочных машни_для сварки. полотнищ. пленки

В Канаде (Эдмонте) полиэтиленовая — плепка применена при
сооружении 2 водоемов ` емкостью 30 тыс. м?, в Чарлстоне —
20 тыс. м° (здесь пленка покрыта слоем. глины. толщиной 12 м),

В США в 1960 г. вблизи Солтлейк-Сити. построены 4 водосма,
представляющие части напорной оросительной системы. Емкость
водоемов — 1200—24500 м?. Первые три водоема ` обошлись в
2,5 доллара за 1 м? поверхности водоема при стоимости 1 мё по-
лихлорвиниловой пленки 474 цента, что составляет 19% полной
стоимости защитной поверхности водоема. Сравнительно большая
стонмость экрана в целом объясняется ` дальпостью — перевозки
грунта для защитного слоя.

Для четвертого (самого большого) водоема стоимость | м? эк-
рана составила 1,64 доллара при стоимости 1 м? полихлорвиинло-Noой пленки 56 центов (34). Экран резервуара образован. четырь-
мя полотнищеми, каждое размером 187116 м. При укладке
полотнищ сделано 350 пог, м швов. Эти швы выполнены внахлестку.
и закреплены специальным клеем. Водоемы прослужили 6. лет й
<удя по состоянию пленки, будут служить еще многие годы.
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При сравнительно малых объемах водоема применяется гото-
зый мешок пленки, укладываемый в заранее подготовленный кот-
лован. Каменные или бетоиные резервуары — окленваются (нли
выстилаются с необходимым ` закреплением) - полихлорвиниловой
пленкой толщиной 0,2 мм

Используются пленки и для сбора дождевой воды в резервуа-
ры. Пленкой выстилается часть водосбора, ведущего к резервуару,
что улучшает приток воды к последнему-

Борьба с потерями воды в СССР

Вопрос о КПД. оросительных систем — один из самых важных
и все еще недостаточно изученных. Принято считать, что на огром-
ном большинстве систем КПД в среднем не превышаст 0,5. Сле-
довательно, половина воды, забираемой из источников орошения,
теряется по путн к полю.

Потери_воды_ в системах очень вредны, так как: 1) вызывают
увеличение сечения каналов; ?) сокращают полезное потребление
воды и возможные размеры _ орошаемых площадей; 3). являются
одним из главных источников повышения уровня грунтовых вод на
орошаемой площади, так как большая часть потерь пронсходит
за счет фильтрации воды в грунт. Поэтому борьба с потерями н за
повышение КПД. ороснтельных систем — одна_из основных задач
правильной постановки орошения

В 1967 г. Минводхозом СССР. собраны данные о протяженнос-
ти и обеспеченности противофильтрационной одежды оросительной
сети по отдельным годам:

Протяженность
‘оросательных — Протяженность каналой

каналов, тыс км ы
тыс, км *

1956 г. 317,9. 1,313 0,4
1960 г. З, 3,050 1,0
1966 г. 326,8. 15,994 49

До 1966 г протяженность каналов с одеждой (% к общей про-
тяженности) должна быть увеличена до 5,5 за счет ` зоны — нового
орошения Голодной степи. За 1967 г. протяженность облицован-
ных каналов увеличится до 6,5—7%.

Представляют интерес сведения о коэффициенте — полезного!
действия_сети оросительных систем по республикам-

РСФСР. Потери воды во внутрихозяйственной сети не изучены.
По межхозяйственной сети КПД в 1966 г. кодебался по отдельным
крупным районам от 0,44 до 0,80.

Украина. КПД межхозяйственных каналов от 0,78. (Ингулец-
кая система) до 0,88 (Криворожская система)

Узбекистан. КПД межхозяйственных каналов ` принимается в
размере 0,78-—0,79, но по внутрихозяйственным каналом потери_не
учитываются. Считается, что большие потери по внутрихозяйст-
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венной сети требуют усиления -работ по борьбе с фильтрацией,.
тем более, что в практике республики сложилась норма: каждая _
израсходованная на облицовку каналов тысяча кубометров бетона-
приводит к экономии 0,4—0,5 млн. м® воды.

Казахстан. Среднее значение КПД. межхозяйственных каналов:
0,76.`Учет воды по внутрихозяйственным каналам ме ведется, КПД,
‚для них не определяется.

Грузия. КПД. межхозяйственних каналов в среднем составляет:
0,74, для систем на землях машинного орошения этот коэффициент
выше. О КПД внутрихозяйственной сети сведений_ нет.

Азербайджан. Сведений о среднем значении КПД. нет. В. Р. Во-
лобуев при изучении орошаемых земель в число мероприятий по.
‘борьбе с засолением включнл всемерное сокращение фильтрации,.
при этом борьба © потерями рекомсидуется для всех мелноратив” _
ных районов Азербайджана, даже для благополучных по засо-
лению.

Молдавия, Среднее значение КПД для государственных систем:
(65% орошаемой площади) в 1966 г. составляло 0,83. Однако КПД.
на системах с земляными каналами низок (Карагашская —0,5).
На системах, где применяется полив дождеванием из закрытых!
трубопроводов, значение КПД. приближается к единице.

Киргизия, В среднем по всем системам — республики значение
КПД равно 0,69 с колебаниями от 0,33 (Иссыккульский район) до _

‚0,83 (система канала БЧК).
"Таджикистан. Имеются сведения лишь по 77% орошаемой пло-

щади и то по межхозяйственной сети. Значение КПД, колеблется:
даже в пределах одной группы систем: 0,40—0,78— по Пархарчу-
бекской системе и 0,83—0,91— по системам Гиссарской долины.

Армения, В 1966 г. КПД. систем в среднем - составлял 0,55.
Туркмения. Здесь стонт отметить, что на прикопетдагских сис-

темах благодаря очень скромному дебиту источников началась в
20-х гг. бетонировка каналов для сбережения воды, полностью.
забираемой из маломощных источников, С поступлением «боль-
лшой» воды из Каракумского канала перед облицовкой - каналов.
ставится уже другая задача — не допускать на подкомандных пло-

шщадях подъема уровня грунтовых вод. 3
В 1966 г. величина КПД, оросительных — систем по Туркмении`составляла 0,75—0,80. При таком среднем эначении КОЙ можен

возникнуть вопрос: откуда начинается счет потерям. Бсли счет:
начать с головы Каракумского канала, то вряд ли можно уло--
житься с потерями в 90—25%.

В Советском Союзе всегда придавалось большое значение борь-
бе с потерями воды на фильтрацию, но до последнего времени
зширокое применение находили только экраны из местных мате-
рналов, так как дефицит цемента длительное время препятствовал
развитию бетончых облицовок каналов. Тем не менее имест смысл
остановиться на имеющемся положительном опыте антифильтра-
ционных одежд на каналах,
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Еще в 192 г. в Узбекистане был забетонирован канал Янги-
дарган, на котором впервые в нашей стране осуществлено приме-
'нение бетонной армированной облицовки.

Деривационный канал Чирчикских ГЭС построен в 1939 г
‘расход около 300 м“/с, на протяжении 95 км имеет железобетон-
ную противофильтрационную одежду (здесь трасса канала прохо-
дит по крутому и высокому склону адыров, окаймляющих Чирчик»
скую долину). Чирчикский деривационный канал питает Водою
большую часть орошаемых ` земель Правобережья. _ Почти 20 лет
этот канал нормально эксплуатируется.

В Грузии топографические и геологические условия в орошае-
мых районах сложны и разнообразиы. Бетонные одежды применя-
ются главным образом в тех случаях, когда проведение канала в
земляном русле без облицовки невозможно из-за: больших уклонов.
или вследствие суффознонно неустойчивых или сильно фильтрую-
щих грунтов. Во всех этих случаях эксплуатация земляных кана»
лов практически невоэможна й их приходится облицовывать.

Стоимость капиталовложений на | га орошения — колеблется В
больших пределах — от 2—3 тыс, руб. для оросительных систем с
каналами в земляных руслах до 10—11 тыс. руб. для систем, в Ко-
торых каналы, на 80—85% их длины имеют бетонную одежду.

'На Мухранской оросительной системе, Нижне- и Верхнесамгор-
ских системах и др. значительная ` часть каналов одета бетоном,
На Самгорских оросительных системах должно быть забетониро-
вано около 1500 км каналов из общей их протяженности 3500 км,
В настоящее время забетонированы каналы длиной 36,3 км и вве-
дены в эксплуатацию Верхне- н Нижнесамгорские каналы на рас-
ходы соответственно 13 н 11 м“/с, Забетонировано 187 км распре-
делителей и уложено 152 км трубопроводов з асбестоцементных
труб.

`На Самгорводстрое изготавливаются ` сборные бетонные полу-
циркульные лотки © внутренним диаметром 0,7; 0,9 и 110 м. При-
менение этих лотков дает экономию расходования цемента на 25%.
по сравнению с затратами на обычных каналах трапецеидального.
сечения. Для изготовления лотков, плит и мелких гидротехничес-
ких сооружений Самгорводстрой имеет специальный завод. сбор-
ных конструкций.

На Самгорской системе должно быть орошено 80000 га дожде-
ванием. Работы по подготовке системы к дождеванию сильно отс-
тают от плана вследствие нехватки цемента, труб и дождевальной.
аппаратуры.

В Киргизни каналы, расположенные на конусах выноса, обыч--
но доводили к полям не более трети расхода воды, забранного в‹
источнике, теряя её в пути — в широких, мелких и извилистых.
руслах. Гидротехники Киргизни выполнили большую работу по.
сбережению воды. На протяжении многих лет строятся каналы с:
облицовкой из булыжного камня, собираемого на месте работы. Для!
мощения применяется булыга крупнее 10 см, которая укладыва=-
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«ется на гравийную подготовку толщиною 10—15. м. Вдоль осно-
вапия откоса из более крупного камия укладываются бордюры
для придания устойчивости откосу. Суглинистый экран под мосто-
вой не нашсл применения из-за высокой стоимости его устройства.
Распространепы искусственный и естественный кольматаж. гравий-
ной подготовки и так называемый «сетчатый экран». При этом
типе экрана отмощенное ‘русло тщательно расклинцовывают, пос-
ле чего поверхность ложа засыпают смесью — мелкого гравия ©

суглинком слоем толщиною 5—10 ©м. Путем пропуска небольших
расходов воды смесь вмывается _ между булыгами, забивает все
моры, укрепляет облицовку н делает её водонепроницаемой. Ре-
зультаты применения такого типа одежды вполне удовлетворитель-
ны, так как фильтрация сокращается в 5-—7 раз, Всего в Киргизии
выполнено около 476 км облицовок из булыжного камня. Этот
вид одежды хорошо выдерживает большие скорости в каналах,
идущих, как правило, по конусам выноса с большими уклонами.

Работы по устройству мостовой трудно поддаются механиза-
чин. Такие операции, как сбор камня, погрузка н укладка его
_выполняются всегда вручную. Этот вид одежды можно применять.
ма каналах в Киргизни только в условиях, когда на месте произ-
модства земляных работ имеется иеобходимое количество булыж-
много камня. В Киргизии для облицовки каналов необходимо зна>
чительно расширить применение бетонных одежд.

В Азербайджане забетонирован — Апшеронский канал ма всем
его протяжении. Головной расход канала 915 м3/с, предназначен
для орошения |5,4 тыс. га земель на Апшеронском лолуострове и
снабжения водою промышленности г. Баку. Всего по каналу еже-
тодно подается 223 млн. м% воды. Он проходит на протяжении
19 км в песчаных грунтах, 23,5 км — в суглинках и 29,5 км — В
трещиноватых известняках.

'Если не бетопировать канал, то потери воды составят 37,3 мли.
м, или 15,5% от ‘расхода, забранного в голове. Учитывая, что стон-
мость | м° воды обходится около 3 коп., стоимость ̀  ежегодно
теряемой воды будет равна 112 мли. руб. Сбереженная вода поз-
воляет дополнительно оросить на Апшероне 2800 га, в результате
чего ежегодный доход от овощеводства и бахчеводства ` составнт.
19,6 мли. руб. Объем бетониых и железобетонных работ по обли-
жовке Апшерона составляет 584 тыс. м?. Стоимость облицовки —
22,5 млн. руб., что окупается по существу за год.

В Таджикистане проводятся работы по орошению Дальверзии-
ской степи, для чего строится Верхнедальвераннский канал. Хо-
лостая часть этого канала на отдельных, наиболее опасных участ-
ках бетонирустся, причем откос левой дамбы облицовывается
<сборными плитами размером ЗХ 1,5 м, толщиною 8—10 см. Бето-
нируются наиболее фильтрующие участки каналов, особенно те,
в грунтах которых содержится довольно ` значительное скопление
‘растворимого гипса.
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На Украиие построен канал Северный Донец — Донбасс с рас-
ходом 25 м9/с, Из 130 км общей длины 64,6 км. приходится на
открытый канал без облицовки и 358 км— на открытый облицо-
ванный, 95 км составляют дюкеры и напорные трубопроводы
насосных станиий и 4,6 км — закрытый канал. Облицовка принята.
на участках канала с коэффициентом фильтрации более ,1 м/сут-

о проекту предусмотрена железобетонная облицовка, моно-
литная и сборная. Монолитная облицовка запроектирована из
бетона, марки 150 В4 М50 толщиною 10 см с одинарной арматур-
ной сеткой с ячейками 15,15 см из стали 3 диаметром 9 мм,

Сборная облицовка — (600Ж300%5) с противофильтрационным`
напряженнем запросктирована из бетона марки 400 В4 М50. Обли-
новка имест рабочую арматуру из проволоки — днаметром 3 мм ©
пределом — прочности 19 тыс. кг/см® .н распределительную — из
стали. Предварительное напряжение бетона 40 кг/см.

Сборная облицовка (500ж300х7) железобетонная, напряжен-
ная, запроектирована из бетона марки 300 В4 М50 с арматурой
из стали 3 днаметром 8 мм.

В АзНИИГиМе совместно с Кураараксводстроем в течение:
ряда лет проводнли опыты © глубоким уплотнением |грунтов _ для
образования мощного экрана. Опыты завершились — созданием
совместно © ВНИИСтройлормашем ряда образиов специаль-
ных машин для глубокого уплотнения ложа канала и штампова-
ния мелких каналов.

Как показали Э— З-летине. испытания, экран в виде `уплотиен-
ного групта толщиною от 0,5 до ! м уменышает фильтрацию в
10—20 раз по сравиению с фильтрацией из каналов в естествейт
ном_неуплотненном групте, Однако - долговечность этих — экранов
не превышает 2—3 лет.

В последиие годы в Узбекистане и Таджикистане благодаря
‚деятельности Главголодностепстроя и связанных © ним проект-
ных и научно-исследовательских институтов широко развернулись

работы, по борьбе с потерями воды в Голодной степи, Здесь боль-
шая часть оросительной межхозяйственной сети покрыта бетонной
и железобетонной одеждой, а внутрихозяйственные — распредели-
тели, включая участковые, делаются из железобетонных — лотков
или закрытых трубопроводов.

Впервые в нашей стране антифильтрационные работы_ получи-
лн огромное развитие благодаря созданию специальной базы_ ии-
дустрни, изготавливающей — плиты для облицовки, лотки, тру-
бопроводы общим объемом сотни тысяч кубометров железобетона:
в год. Здесь же творческое содружество с коллективом — ученых
позволило инженерам — новаторам — ирригационного — строитель>
ства — создать оригинальные конструкции сооружений на лотках,
облицовок и т. д.

Уместно сопоставить значения КПД оросительных — систем по
республикам с теми его значениями, — которые — определены
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ЭВНИИГиМом для систем Голодной степи (как для староорошае-
мой, так и для новой зоны орошения).

По ряду. организационных причин к изготовлению — предвари-
мельно напряженных плит долгое время не могли приступить. По-

этому с 1957 г. облицовку строят из мополитных и нз ненапряжен-
ных сборных плит. Последние изготавливаются двух размеров —
300 х 300 х 8 и 300 х 400 х 8 заводами Донбасса. Кроме того,

«строителям `разрешено делать монолитную облицовку толщиною
15 см без арматуры.

'Облицовку ‘укладывают на подготовку: монолнтную — на
песчаную, сбориую — по проекту на песчаную, фактически же пе
«щебеночную (5--95 мм). Это вызвано болышим затруднением,
встретившимся при укладке плит на мягкое песчаное основание,
особейно при пригонке стыков. Дожди, размывая ` песок, делали
основание неровным. Толщина подготовки принята 20 см в ниж-
ней н 40 см. в верхней части откосов, где имеет место промерзание.

Для’ обеспечения водонепроницаемости швов — применяется
резина. В монолитной облицовке принят специальный — профиль
резины в виде ленты толщиною 2 мм, шириною 11,5 см с утолще-
инями по краям, в форме круга днаметром 20 мм. Для сборных
плит применена резиновая лента _ ширнною 15 см, которая © по-
мощью клея No 88 накленвается на швы. От вредного Влияния
солнечных лучей резиновая лента сверху защищается - слоем ще-
ментного раствора.

Для староорошаемой зоны КПД определялся на основании
анализа матерналов, полученных от _ управления оросительной
системы магистрального канала им. Кирова. Работа - выполня-
лась в 1966 г. и повторно в 1967 г. Для новой зоны ` орошения на
основании замеров потерь и анализа эксплуатационных_ данных в
1966 г. определен | КПД системы совхоза No7, а в 1967 г. — сов-
хоза No 6.

С точки арения сети, ее трассировки и выполнения, — наличня
на ней сооружений, а также условий для проведения планов водо-
пользования система магистрального канала им. Кирова пред-
ставляет собой вполне инженерную систему, построенную н обо-
рудованную с учетом известных нам послёдствий дореволюцион-
‚ных попыток освоения Голодной степи.

Однако на старой голодностепской системе нет одежд на кана-
лах, которые предохраняли бы их от фильтрации. Глубина зале-
тания грунтовых вод (средняя за год 1,98 м) колеблется в ЗиМНИй.
лпернод от 2,24 до 2,55 м, а в вегетационный — от 1,74 до 1,79 м.
В 1966 г. надлежало использовать по системе 224,3 тыс. га, ис-
тпользовано же было 215,7 тыс. га. Половина ненспользованной
площади приходится на засоленные земли. Площадь сильно засо-
‘ленных земель уменьшилась в 1966 г. вдвое по сравнению с пред-
лшествующим годом. Не касаясь вопроса об уровне использования
оросительной воды, отметим что КПД системы в среднем за
4 года (1963—1966) составнл 0,633 с колебаннями 0,623—0,650..
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В результате больше одной трети воды, поступившей в голову
системы, теряется и идет на пополнение запасов грунтовых. вод.

‚ Рассмотрим КПД ороснтельной сети на отдельных участках
новой зоны. орошения Голодной степи, В совхозе No 7 при общей.
площади 9390 га площадь посевов и посадок на год обследования
составила 7644 га. Протяженность _ подводящих каналов 25,5 км;
все эти_ каналы (За исключеннем участка 2,3 км) облицованы.
железобетоиными плитами. Длина лотковых — распределителей
18214 км. Построенная в начальный период освоения новой Зоны

сеть в 1966 г. не лишена дефектов, устранение которых повысило
бы коэффициент полезного действия сети совхоза. Так как опре-
деление размера потерь из лотковой сети с помощью вертушек
иевозможно, утечка из лотков ` учитывалась с помощью мерных.
сосудов. КПД. системы. совхоза No 7 определен в размере 0,93 про-
тив предусмотренного в проекте 0,85.

В совхозе No 6 (общая площадь 10613 га) на год обследования
ме использовалось 1269 га нрригационно подготовленных земель.
Межхозяйственные распределители ЮР — 16 н ЮР — 17 — протя-
женностью 293 км, из которых 29 км облицованы железобетон-
мными плитами, Протяженность — лотковых — распределителей.
135 км. Некоторые дефекты инженерной сети, на которые обраще-
но внимание. в совхозе No 7, имеются и здесь. И все же КПД. оро-
сительной спстемы совхоза ‘составляет (),87,

В Голодной степи впервые в нашей стране начаты _ работы по
применению полимерных матерналов как средств _ борьбы © поте-
рями воды на фильтрацию. (ВНИИГИМ исследует — пленочные
пластмассовые материалы. для этой цели © 1954 г.

В 1958—1959 гг. в Голодной степи в хлопководческом |совхозе
«Дружба» построен канал длиной 800 м на расход 250 л/с с экра-
ном из 4 видов материала (на отдельных участках): бризола!
(толщиной_ 1,5 мм), полиэтилена (0,06—0,095 мм), поднхлорвини-
ла марки. В — 118 (0,15—0,27 мм) н полнамнда (0,07 мм). По-
следине три вида пленки были нестабилизированными, белыми.

Строительство канала с пленочным экраном осуществляли по
так называемой траншейной схеме: пленку укладывали в Подго-
товленную скрепером траншею, после чего ее засыпали с помо-
щью бульдозера грунтом, вынутом из траншен. Весной следующе-
го года, после того как грунт в траншее самоуплотнился под.
действием времени и атмосферных осадков, по оси траншен кана-
вокопателем КМ — 1400 был нарезан канал нужного сечения.
Откое 1 : 1 при общей глубине сечения 1,2 м уположнлся до 15 : 1.
В нескольких местах произошли небольшие оползни, но в ОснО!
ном канал с экраном функционирует хорошо.

Проверка качества пленок, пролежавших в сильнозасоленном

* Бризол — битумно-резиновая _ изоляция. Основным исходным сырьем для
него служат переработанные старые автопокрышки с добавленнем битума. Ма
тр ражабстаи НИИ Шяной пронылаескостя (И. А.` Шохин, Е. Я; Ла-
пндус)..
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трунте пять лет, показала, что полнамидная ` пленка и в меньшей
степепи полихлорвиниловая потеряли эластичность, в то время.
как другие виды пленки сохранили её в полной мере. В отдельных
местах пленка повреждена растительностью; повреждений грызу-
нами не обнаружено.

В 1960 г. в таджикской части Голодной степи построен участок
канала ТМ — 1 с пленочным экраном длипой 1 км. В экран по.
периметрической схеме уложены (а откосы 1 2,5). стабилизиро-
ванные пленки из полиэтилена, полихлорвинила и бризола. При
строительстве использовали полиэтиленовую — пленку толщиной
0,15 мм при ширине полосы 2,8 м, полихлорвиниловую соответст-
венно 0,2—0,3 мм при 1,3 м, вулкапизированный бризол 1 мм при
0,9 м. Полизтиленовую и полихлорвиниловую пленки — сваривали
утюгами при температуре 210° со _ скоростью _0,7—0,4 м/мин. Из.
полиэтилена готовили _ полотнища 1!ж50=550 м% а из поли-
хлорвинила — 11х25=275 м° весом 70—80 кг. Полосы бризола
соединяли с помощью горячей битумной мастики на — месте ук-
ладки.

В состав мастики входит битум марки БН — 4 в который
Добавляется резиновая крошка и соляровое - масло — по 5% от
веса битума. Сначала битум с крошкой варится в течение часа,
затем после некоторого охлаждения в смесь добавляется соляро-
вое масло,

Поверхность канала перед - укладкой пленки - стерилизовали
(в данном случае имсстся в виду уничтожение семян сорной расти-

тельности) эмульсней атразина из расчета 25 кг/га. На экран_ из
полиэтиленовой пленки насыпали вручную — мягкий грунт — слоем
5 см и Затем экскаватором Э—302 (обратная лопата) досыпали
песчано-галечниковый групт так, чтобы защитный слой - достигал:
30 см толщины. Этот слой не уплотняли.

Осмотр. капала ТМ — |, простоявшего по условиям стронтель-
ства без воды две зимы # одно лето, показал, что - защитный
слой, самоуплотнившийся за это время, имеет хороший вид. Ста-
да овец и коров, перегонявшиеся через _ канал, не _ нарушили от^
косов. Не повредил защитный слой пленки н неоднократный пере-
ход тракторов, за исключением одного случая, происшедшего зи-
мой, когда групт был мокрым. При подъеме по откосу трактор
тусеницей сбросил вниз грунт защитного слоя и, обнажив пленку,
порвал ее. В одном месте канёл зарос кустами сорияка перекати-
поле с мощным стержневым корием. Корень одного з кустов,
тянувшийся по поверхности пленки за влагой, которая скопилась
на отдельных участках дна канала, все-таки пробил пленку в од-
ном месте.

`Весной селевые потоки в некоторых местах повредили левый
откос канала. При ликвидации повреждений потребовалось вос-
становить только защитный слой. Значительно большие поврежде-
ния селевые воды нанесли соседнему, бетонированному участку
канала ТМ-—1, где пришлось менять плиты,
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В поливной сезоп 1962 г. началась эксплуатация канала. За-

растания канала сорняками не-наблюдалось, защитный — слой на
откосах. уплотнился, откосы сохраиили перноначальное заложе-
ине. На дне канала грунт защитного слоя остался - недостаточно
‘уплотненным, так как отсутствие фильтрации через пленку за-
меллило процесс его самоуплотнения:

Следовательно, при устройстве экрана по периметрической
схеме защитный слой по дну желательно уплотнять. Для уплотне-
ния же групта на откосах ввиду отсутствия соответствующих ме-

ханизмов можно ограничиться пернодическим — наполнением н
опорожненнем канала. л

концевой части канала ТМ—1 (расход 1—1,5 м“/с) в 1962 г.
Таджикцелинстрой построил погребенный экран на участке ‘дли-
ной Э5 км. Стоимость всех работ по каналу, отнесенная к 1 мё
смоченной`поверхности (ло отметки форсированного — горизонта
воды), составляла 2 руб. 12 коп., в том числе пленки (в виде го-
тового полотиища) — 88 коп. и земляных работ с укладкой плен-
ки — 1 руб. 4 к.

Вссной 1962 г. в совхозе No17 (Голодная стель) началось
строительство каналов с погребенным экраном из полиэтиленовой:
пленки толщиной 0,2 мм. Каналы рассчитаны на пропуск 250—
300 л/с воды.

Схему устройства экранов приняли траншейной: — насыпка по-
душки — нарезка траншеи — укладка - пленки — обратная _ засып-
ка — нарезка канала. Протяженность канала 17—\—13 — 39 км.

При_ насыпке подушки и обратной засыпке траншен с уложен-
ным экраном увлажнения и уплотнения грунта ие производили.
Канал нарезай канавокопателем «Бриско», дающим возможность.
стронть каналы с полуторными откосами.

Во время полива канал необходимо было вводить в эксплуата
цию, на нем постронли 27 водовыпускных и 6 перегораживающих
временных сооружений. Для замочки по каналу иропустили воду,
после чего — немедленно — стали — проводить — поливы — хлой
чатника. Несмотря на то, что канал был недостроен, весь_полив-
ной сезон 1962 г. его эксплуатировали, в результате чего он полу-
чил большие повреждения. Так, на нижних %9 км, гдё располага-
лись все временные сооружения, подмыты откосы` во многих слу-
чаях с обнажением пленки, размыт нижний бьъеф временных пере-
тораживающих сооружений, неудачное выполнение которых и
явилось в основном источником нсех повреждений. На верхний
километровый участок канала (транзитный) работа временных
сооружений не повлияла.

10 окончанни поливов в совхозе No17 приступили к ремонту
канала 17—М--13 и к дальнейшему стронтельству каналов на
зарансе подготовленных подушках. Стоимость работ по каналу
17—М-—13 (без сооружений), отнесенная к ! м® смоченной поверх-
ности, составила 2 руб., в том числе пленкн (в полотнищах) —
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діёеёоп... и земляных работ — 1 руб. 12 коп. по цене на пленку`
т Ё

Опыт экеплуатации канала 17—\—13 оказался весьма поучи-
-тельным. Он подтвердил обоснованность высоких требований К
-обратной засыпке, которую необходимо производить послойно ©
-уплотнением увлажненного грунта. Кроме того, выявлено, что в
процессе эксплуатации канала нужно следить за уровнем воды,

‚намеченным проектом, к не допускать переполнения — канала при
подпорах. Как и всякое другое сооружение, канал с пленочным
экраном может быть введен в эксплуатацию только после предва-
"рительной подготовки (в данном случае замочки), опробования
‘сооружений и надлежащего приема-

В 1963 г. в совхозе No 17 построены каналы с пленочным экра-
ном общей протяженностью 19,2 км (ПР-1-4—1; 17—У—
17—М—20; 17—М—93 и др.), причем при стронтельстве и экс:
ллуатации' этих каналов учтены ошибки, допущенные в пред-
зиествующем году. Каналы работали удовлетворительно. Выбороч-
ная проверка, сделанная ВНИЙГиМом на участках. каналов дли-
ной 39 км, показала полное отсутствие потерь на фильтрацию.

Экран без защитного слоя на каналах. В 1962 г. в совхозе
«Дружба» проведен опыт по укладке пленки без защитиого. слоя.
Каналы с расходом 250—300 л/с проложены в грунтах, сильно!
фильтровавшихся на отдельных участках; пропуск воды по этим
‘участкам был сильно затруднен,

Полихлорвиниловую пленку коричневого цвета (в качестве
стабилизатора использовали 3/4 окнелов железа н 1/4 сажи)
укладывали по периметру защищаемых участков каналов и выше.
торизонта воды заделывали в откосы дамбы. _ Поверхностные эк-
раны, уложенные на отдельных участках каналов общей — протя-
эженностью 3,5 км, бесперебойно работали весь поливной сезон, ®
только в отдельных местах пленка была пробита камышом, вы-
_росшим на дне канала.

"Текущий ремонт и общий срок службы каналов дадут возмож-
ность определить, насколько проделанный опыт оказался успеш-
ным,

Не следует пренебрегать ` уменьшением объема земляных ра-
‘бот по каналу при укладке на нем поверхностного экрана, значи-
тельно снижающего коэффициент шероховатости русла. Неболь-
чшой опыт, проведенный в совхозе «Дружба» в 1962 г., целесооб-
‚разно повторить в большем масштабе.

Экран из пленки на крупных каналах. Возникает вопрос, нель-
'зя ли применять противофильтрационные пленочные экраны на
-оросительных каналах большой пропускной способности. В ка-
честве объекта для такого рода предварительных рассуждений
можно принять Южно-Голодностепский канал (ЮГК).

'Из общей протяженности выделяется канал первой очереди,
эмеющий по проекту длину 92,3 км. На всем протяжении канад
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<роколЕ @ с ЭнЕАСОрОвАНКЫХ ‹ СУпесиЕ В | сутяннЖах ‹ МОЩЕОСТВЮ
100—150 м. —

По пропускной способности ЮГК разделен на 2 участка: 1
от ПКО до ПК 624 с максимальным расходом воды в голове 300`
м в конце 223 м%/с, 11 — от ПК 624 до ПК 923 соответственно 101
м 67 м%/с,

Согласно пределам, принятым для расчета, расходы воды бу-
дут увеличиваться с ростом орошаемых площадей. Однако канал
работает в режиме подпора, и высокне горизонты воды в нем
‘обеспечены уже с первого этапа его работы. Мутность - воды, по-
ступающей в канал, невелика: от 0 до 0,4 кг/м%, так как она ос-
ветляется в двух вышележащих водохранилищах,

"Таким образом, может быть рассмотрен варнант комбиниро-
ванного протнвофильтрационного экрана, в состав которого вхо-
дит (по площадн) на 9/3 экраи из пленки, остальное Занимает
одежда из бетона.

'В верхней части сечения канала, где может сказаться ̀  разру-
зшительное действие волны, сорной растительности и колебаний
торизонта, применение бетона вполне обоснованно. В нижней час-
"ти сечения, всегда находящейся под колной, прочность и водо-
непроницаемость пленочного экрана, прикрытого защитным слоем

грувта, представляются также достаточно надежными.

По ориентировочным подечетам, стоимость ` комбинированной.
одежды для 1 очереди ЮГК (92,3 км) обойдется в 15 млн. руб.,
аричем: стоимость пленки принимается по фактической стоимости
1962 г. Бетонный вариант оценивается по тем же подечетам в
43 млн. руб. В перспективе стоимость пленки, безусловно, - будет
снижаться. Более низкая стоимость комбинированного экрана (в
3 раза по сравнению с бетонным) дает основание рассматривать
этот вариант облицовки наряду с другими возможным!

Устройство швов. Размеры` полотиищ. пленок, - укладываемых
на дне и бортах канала или водоема, не могут быть заранее зада-
ны, а необходимые полотиища — выполнены без — швов. В связи ©
этим химической промышленности предъявляются серьезные требо-
вания не только в отношении технических свойств пленки, но и её
размеров в расчете на наименьшее количество швов между поло-
сами пленки.

`Универсальным средством создания прочных швов между по-
лосами полиэтиленовой или полихлорвиниловой пленки является
сварка. Первоначально при стронтельстве экранов из пленки швы
сваривали утюгами. Степень механизации, качество сварки, @
славное быстрота её при этом способе недостаточны.

В 1961 г. по техническим условням ВНИИГиМ НИАТ запроек-
тирована и на заводе изготовлена первая отечественная — стацно-
нарная сварочная машина СПК — 2: Она состонт из стола ©
транспортером для перемещения пленки, стойки с Консолью, на
которой крепится сварочная каретка, шкафа с приборами — для
-регулирования режимов сварки. На каретке устанавливается
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калорифер для подогрева поздуха, которым ` сваривается пленка,
или излучатель, сваривающий ее инфракрасным излучением. Для
сварки ИК-излученнем. служит силитовый — стержень или спираль-
из специального сплава, заключенная в кварцевую трубку.

Основные технические данные сварочной машины” СПК —2800:
следующие: потребляемая мощность ® кВт, напряжение питания
220в (двухфазного тока), напряжение на сварочной головке Збв,
ток нагревателя _ калорифера 10—12 А, ток нагрева ` силитового-
стержия 15—20 А, расход воды при сварке ИК-излучением
40 /ч, скорость сварки пленки в зависимости от толщины ‘послед-
ней и способа сварки 0,6—5 м/мин. Свариваемость пленок зависит
главным образом от чнстоты поверхности пленки, длительности и
‘условий хранения её до сварки.

Так, полизтиленовая пленка не должна храниться — свыше
2 мес. в светлом помещении иди 5—6 мес. — в ` темном. Полиэти-
леновая и полихлорвиниловая пленки, стабилизированиые сажей,.
лучше свариваются ИК-излучением, при этом скорость сварки
может достигать 2 м/мии. При сварке внахлест прочиость шва на
сдвиг составляет 90—95%/ от прочности исходного - матернала.
Светлая полиэтиленовая пленка хорошо сваривается горячим воз-
духом.

Проверка работы сварочной машины ` убедительно показала,
что лучше всего для вновь полученной новой партни _ пленки, &
которой обязательно должен быть приложен. технический паспорт,.
проводить опытную сварку и в процессе ее устанавливать нанлуч:
ший тип шва, способ сварки и режим его

Параллельно с усовершенствованием` стационарной сварочной
машины, рассчитанной на работу в цехе, надо ускорить создание
легкой, переносной машины для сварки полотнищ ма — месте их
укладки. В равной мере перед химиками должна быть поставлена
серьезная задача по созданию качественного клея (для строитель-
ства и ремонта экранов из пленки), не реагирующего на влагу и
‘длительное пребывание в групте, или липкой ленты © водостойким
клеем.

Сохранность пленки в грунте. Дальнейшее расширение работ-
по применению — пленочных экранов в противофильтрационных
целях связано также с полученнем долговечной пленки. Для изу-
чения долговечности пленок еще в 1958—1959 гг. ВНИИГИМ за-
ложнл в шурфы разных районов страны (© неодинаковыми поч-
венно-груптовыими ш климатическими — условиями) — различные
пленочные материалы. В конце 1961 г. образцы пленок, вынутых
из шурфов, — подвергли — физико-механическому — анализу — в
НИИПластмасс. Проведенные испытания пленки” показали сле-
дующее:

а) полизтиленовая пленка — (нестабилизнрованная, |толщиной
0,06—0,085 мм) сохранилась в состоянни, весьма близком к тому,.
в котором была положена в шурф; !

6) полихлорвиниловая (упаковочная марка В—118, нестабили-
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знрованная, толщиной 0,15—0,20; 0,19—0,27 мм) стала более
жесткой, причем степень жесткости во — влажном грунте _ меныше,
чем в сухом;

в) полнамидная (нестабилизированная, — толщиной 0,07 мм)
осталась прозрачной и эластичной после хранения во влажном
грунте; в сухом грунте стала жесткой;

г) бризол (толщиной 2 мм) во влажном. грунте хорошо сохра-
нил эластичность, менее эластичными стали образцы, хранившие-
<я в сухом грунте.

Таким образом, храпение в сухом грунте _ полихлорвиниловой
и полиамидной пленок, а также бризола ведет к увеличению. их
жесткости, мало отражаясь на эластичности. только полиэтилено-

вой пленки. Частичная потеря пленками эластичности не снижает:
свойства их водонепроннцаемости. Последующие — испытания по-
кажут, в какой мере изменились ` физнко-механические — свойства
пленок после длительного пребывания их в шурфах.

'Особо_следует остановиться на повреждении - заложенных в
шурфы образцов пленки грызунами и сорной растительностью.
Все образцы сильно пострадали от водяных крыс в торфяно-бо-

лотной почве Московской области, сравнительно меньше в лугово-
черноземной_ почве Якутин, в шурфах Средней Азни обнаружены
отдельные мелкие повреждения той части образцов, которая была.
близка к дневной поверхности. В Московской области, Заволжье
и Якутии на горизонте, близком к дневной поверхности, установ-
лено прорастание пленок пыреем, Однако повреждений грызунами

землероями экранов на каналах и водоемах до сего времени не
обнаружено.

Отмечено, что сорная растительность на этих каналах разви-
вается значительно меныше, чем на каналах без экранов. Тем не
менее в процессе эксплуатации каналы необходимо ежегодно очи-
щать от сорной _ растительности, а с появлением в достаточных
количествах гербицидов использовать их для стерилизации грунта
в целях предупреждения роста сорняков.

Трубы из термопластических материалов. Оросительная — сие-
тема недалекого будущего представляется в виде снстемы без
потерь на фильтрацию и испаренне, подающей ` воду непосредст-
венно в борозду или к дождевальному агрегату, с высоким коэф-
фициентом. земельного использования (КЗИ), `автоматизирован-
ной и легко управляемой.

Исследования элементов закрытых оросительных систем ведут
многие` институты. в различных орошаемых районах — Советского
Союза. В последние годы интересные работы проводит НИС
ТСХА (Г. Ю. Шейкии, В. А. Сурин и др.) по применению закры-
тых трубопроводов из асбестоцементных и полнэтнленовых труб
для подачи воды в борозды.

Для того, чтобы строить новые закрытые оросительные снсте-
мы и перестранвать действующие, необходимы. легкие, надежные
и дешевые трубы с пропускной способностью, `рассчитанной на
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расход как распределнтеля, так и временного оросителя. Рассчи-
тывать на получение необходимого количества металлических
труб не приходнтся: нельзя также решить эту проблему только за
счет железобетонных или асбестоцементных труб.

Применением новых полимерных матерналов можно разрешить`
вопрос обеспечения ирригации нужным количеством труб. Водное:
хозяйство явится крупным потребителем труб из - пластических
матерналов днаметром от 15 до 100 см.

Трубы, сделанные способом намотки. Изготовление полнэтиле-
новых и полихлорвиниловых труб ведется методом экструзии.
(литье под давлением). За рубежом этот метод освоен для Труб.
днаметром до 400 мм, В СССР по этому способу стали выпускать.
трубы_ диаметром до 394 мм. Во ВНИИГиМе совместно ©
НИИПластмасе начали разработку - технологии _ изготовления.
жестких труб большого днаметра (больше 400 мм). Так как мето-
лом экструзии трубы такого днаметра у нас. пока не вырабатыва-
зотся, то остановились на изготовлении труб из полнэтилена путем
намотки (по спирали) на барабан горячей ленты — полиэтилена,
сваривающейся в процессе намотки под ` действнем прижимного-
валик:

В 1960 г. с барабана с ручным приводом снят первый образец.
трубы днаметром 400 мм. Опыты показали, что - исследования.
можно продолжить.

По техническому заданию ВНИИГиМа и по проекту, состав-
ленному ЦОКБ МСХ СССР, на Дмитриевском - опорном пуикте
сотрудниками ВНИИГиМа ’ выполнена специальная - установка
УНТ—1, которая смонтирована ма экспериментальной базе
НИИПластмасс, Работа олытной установки синхронизирована ©
работой экструзнонной машины. Одновременно с продолжающим-
ся улучшеннем установки совместными усилиями отрабатывается
технология изготовления труб. Получены опытные экземпляры.
труб диаметром 400 мм из ленты — шириной 70 и толщиной 3 мм,

редварнтельные испытания показали хорошее качество сварно-
го шва..

Труба подвергалась кратковременному давлению 4 атм, при-
чем относительное увеличение днаметра трубы при таком - давле-
нии не превышало 8%/.

Установка УНТ-! была усовершенствована, что — позволнло
получать трубу намоткой ленты шириной 140 мм при толщине от
З до 6 мм. Опытные образцы труб также изготовлены.

Решающее значение для развития строительства — закрытых
оросительных систем будут иметь стоимость н вес труб из различ-
ных материалов для напоров, наиболее часто встречающихся В:
ирригации.

Глубокая разработка и использование пластмасс в сочетании.
с дальнейшим совершенствованием конструкций из бетона, желе-
зобетона, асбоцемента и других материалов сможет обеспечить
технический прогресс в стронтельстве и эксплуатации ороситель-
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ных систем и в создании новой поливной техники. Только - при:
этом условии станут реальными быстрые темпы освоения крупных:
массивов нового орошения.

Использование в ирригации в больших масштабах — новых:
конструкционных материалов и изделий из полимеров наряду ©
расширеннем применения сстарых» материалов (армированный и
другне виды бетона, асбестоцемент) позволит значительно уско-
рить строительство систем и освоение новых _земель. Но сама.
снстема, конструкция оросительной и дренажной сети, ее густота,
профиль, командование также существенно изменятся. Распреде-
лители, оросители до выводных борозд включительно предстанут`
в виде стационарных трубопроводов и лотков, переносных жест-
ких и гибких трубопроводов и в виде каналов с водонепроницае-
мым экраном из пленки. Большие магистральные ` каналы, — их.
встви и крупные распределители, прокладываемые в - фильтрую-
‚щих грунтах, целесообразно оставить _ открытыми, © одеждой из:
бетона, асфальта или других матерналов, а при налични `благо-
приятных условий — в сочетании с экраном из _ пленки. _ Широко!
будут применяться пластмассы для изготовления поливного ин-
вентаря, водомерных `устройств, исследовательского оборудования!
и аппаратуры.

В связи с этим надо серьезно подготовиться к своевременному
пересмотру действующих технических условий и норм проектиро-
вания ирригационных систем, к созданию нового свода норм, рас-
счнтанных на новые материалы, конструкции элементов_системы,
автоматизированные способы управления водой — ороснтельной_ и
грунтовой. Одновременно с пересмотром норм придется не толь-
ко пересмотреть действующие типовые проекты, но и значительно:
расширить их номенклатуру.

'Особое место _ следует отвести опытному стронтельству, —на
основе которого должны проверяться и внедряться новые — нормы.
проектирования, типовые проекты. Необходимо, чтобы — опытно-
стронтельные работы велись по особому плану и чтобы они — на-
ходились постоянно в поле зрения и в непосредственном _ ведении:
руководителя — водохозяйственной — организации — данной — зоны.

`Успешное развитие в СССР «большой» химии, _ промышаленности:
синтетических, полимерных материалов _ предопределило — новый.
этап в развитин орошаемого земледелия, мелноративного — строп-
тельства.



ИЗ ОПЫТА ОРОШЕНИЯ ЗА РУБЕЖОМ

Общие сведения:

Поверхность земного шара равна 510 — млн. м, мз них.| суша
составляет 99% или 149 млн. м, и водная поверхность 71%/,, нди
361 мли. м* По годовому количеству осадков суша распределяет-
ся следующим образом:

Области Осадки, ми % — Площадь, Млн, м2
Засушлнвые 25 25

Полузасушливые 250-—-500, 30
Полувлажные `500—1000 20

Влажные: 1000— 1500 Ц
Влажные 1500—2000 9
Очень влажные 5

Всего 100

Более половнны всей суши (55%/)) относится к засушливым и
полузасушливым областям. Без искусственного - орошения в этих
областях вести. сельское хозяйство или невозможно вовсе или
нельзя создать крепкое устойчивое хозяйство. В болышинстве по-
лувлажных и влажных областей распределение осадков в течение
тода таково, что вслед за пернодом обильных и даже чрезмерных
осадков наступает засуха.

В настоящее время из всей возделываемой площади орошается
только 12%/,. По продуктивности эти земли равноценны. остальным
88%/, пахотной неорошаемой территории. Такую оценку производи-
тельности орошаемых земель даст Л. П. Прасолов. Эти _ данные
свидетельствуют об огромном значенни оросительных — мероприя-
тий в мировом сельском хозяйстве. Значение орошения и других
видов мелноративных работ с годами, месомненно, возрастет.
В орошаемое земледелие будут вовлекаться все новые и новые
площади не только в засушливых областях, но н во влажных, где
или годовое распределение осадков не отвечает потребностям
сельского хозяйства или пернодически повторяющиеся - засушли-
вые годы не дают возможности полноценно использовать земли_ в
сельском хозяйстве. Десятки миллионов гектаров ` земли во всех
странах света заболочены нли представляют собой ̀  болота, пока
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также ненспользуемые в сельском хозяйстве. В некоторых засуш-
ливых странах такие болота только испаряют драгоценную воду,
как например, болота Сэдд на Белом Ниле, в которых река теряет
сжегодно до 14 млрд. м? воды, лишая этой воды поля феллахов в
Египте.

Мелноративные работы, особенно связанные с орошеннем,
получили довольно значительное развитие во всех странах. В нат
стоящее время дальнейшее развитие мелноративных работ зави-
сит от решения серьезных проблем по регулированию стока рек,
требующих стронтельства крупных сооружений на реках. Опи мно-
тоцелевые, так как с их помощью ` удовлетворяются требования
гидроэнергетики, судоходства, орошения, ` мелнорации земель,
борьбы с наводненнями, водоснабжения. Использование — водных
ресурсов стало делом большой государственной важности, поэто-
му во многих странах, помимо министерств или _ департаментов в
составе того илн иного министерства, руководящих — водохозяйст-
венным строительством и эксплуатацией, действуют специальные
комитеты, планирующие и регулирующие вопросы использования
в стране водных источинков. В Китае существует Министерство
водного хозяйства, в Индин — Министерство ирригации и энерге-
тики, в США — Служба мелнорации в составе Министерства внут-
ренних дел, в Японин — Комитет по _ ирригации и дренажу в Ми-
нистерстве ‘сельского и лесного хозяйства, а. также Комитет по
использованию водных ресурсов при Правительстве, в Мексике —
Секретариат по водным ресурсам, в Египте — Управление иррига-
цин при Министерстве общественных работ и . Д.

`Несмотря на то, что условия ` орошения в различных _ странах
довольно разнообразны, тем не менее ` имеется много общего во
всех вопросах, с которыми приходится сталкиваться при проекти-
ровании, строительстве и эксплуатации оросительных систем, ка-
налов, линейных сооружений, водозаборных плотин и Водохрани-
‚лищ, Заболачивание и засоление земель во многих странах приня-
ло значительные размеры. О борьбе с потерями и экономном.рас-
ходованни воды теперь говорят, пишут во многих странах — в

США, Японии, Египте, Алжире и др. Многое_делается в этом на-
правлении, но мероприятия и, главное, масштабы. их различны.

Проблема наносов общая для всех стран, для некоторых, осо-
бенно для таких, как Китай, Индия, Япония и др., пожалуй, одна
из самых серьезных. От удачного ее решения во многом. зависит
не только успех работы оросительной системы и Ггидростанции,
мадежность защитных мероприятий от наводнений, но и в целом
сельское хозяйство часто огромных районов.

Вопросы техники полива также общие для всех стран. Надо
отметить, что даже в передовых странах, в которых сельское
хозяйство хорошо механизировано, развитие техники полива зна-
чительно отстает от развнтия механизации сельскохозяйственных
работ. Несомненно, это служит для многих стран препятствием
для роста орошаемого земледелия.
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Общее знакомство с зарубежным опытом и более подробное
изучение отдельных наиболее близких и важных для нас вопросов
и Даже деталей того или иного сооружения или механизма позво-
лит быстрее н лучше решать давно назревшне у нас в мелнорации
задачи.

'Ниже, по литературным данным, даются краткие сведения по.
отдельным, нанболее важным, с нашей точки зрения, вопросам
ирригации за рубежом.

Техника полива.

В целях облегчения труда поливальщнка н повышения его.
продуктивности сделано недостаточно. Преобладает преимущест-
венно ручной труд.

В США применяются следующие способы полива — по бороз-
дам (!мггочу) для культур рядового посева: картофель, зерно,
овощи, сады, хлопчатник и т. д., по небольшим засеваемым бороз-
дам (соггтаЦоп) для сенокосов, пастбищ и низкорослых зерно-
вых, напуском по полосам (Богйег), затоплением и дождевацнем.

Для бороздкового полива размеры борозд и расстояния между
ними выбираются в зависимости от размеров созревшей культуры
н условий орошаемой территорки. Борозды обычно от 10 см_шири-
ной и 10 см. глубиной до 45 см шириной и 20 см глубиной. Ороше-
ние по бороздам самое распространенное для — хлопчатника, осо-
бенно на юго-западе. _ Между рядами хлопчатника - принимают
расстояние от 0,90 до 1,05 м с бороздами между ними. Некоторые
фермеры на слабо проницаемых почвах применяют грядки с бо-
роздой между каждой первой рядов хлопчатника. Длину _ борозд
стремятся выдержать на поле примерно одинаковой и назначают
ее сообразно с уклоном поверхности н строением почвы, руковод-
ствуясь при этом следующими данными:

Гланистые пески иУклон, Заиленные — Глинистые, супеси с крупно-` СупесиМООа аан суглинка — суслинки
02 75 -120. 90—2000 — 200—400 280—400.
25 60—90 60—90. 90—200. 120—280
5—8. 45—60 45—75 60—90 75120
8-15 30—45 30—60 30—60. 60—90

Для крутых уклонов расход в борозде принимается около
4 ммин, или 0,056 л/с для того, чтобы обеспечить лучшее прома-
чивание и уменьшить размыв. Для малых уклонов, большой дли-
ны борозды или при песчаных грунтах расход борозды. принимают
от 18 до 57 л/мин, нли от 0,28 до 0,84 л/с.

Можно существенно уменышить степень поглощения воды при
движении её в бороздах в некоторых песчанистых грунтах путем
выравнивания и уплотнения борозд после культивации, Для этой
цели применяется приспособление типа «торпедо», которое про-
таскивается по бороздам.
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Даля распределения воды по бороздам вода подается на повы-
шенную часть поля небольшим каналом, лотком или трубопрово-
дом, которые проводятся с малым уклоном. С помощью подпорно-
то устройства уровень воды в канале поднимается и вода поступа-
ет в борозды Через шитовые отверстия, трубки или сифоны. Не-
которые фермеры предпочитают выпускать воду в борозды не
непосредственно из оросителя, особенно при больших его разме-
рах, а из вспомогательного параллельного ему канала или вы-

бафотия груйа:
олк,

ДЕБКЕНИЕ тлево кани
г

‘оверхность боды в
‚логе ол бераяе

= 
®

No
 

_^ Т

, 
аААН

а34 2 3 Я 507е9м # — 30 Я ВОЛНО

Рис. 1, При поливе по бороздам сахарной свеклы используются сифоны к
подпорные сооружения из брезента, Расходы сифонов из металла и плас-
тических. матерналов с концами квадратного сечения: днаметр. сифонов ог
124 до 101,6 мм,

равнивающего бассейна для того, чтобы — избежать устройства
многочисленных прорезей в дамбочке оросителя. Такие прорези в
дамбочке возможно делать в хорошо задернованном — оросителе.
От размыва струей воды прорези рекомендуется защитить куском
дерна или в крайнем случае грубой тканью, бумагой или каким-
либо другим материалом. Иногда в целях экономии труда и
средств в дамбочке оросителя закладывается одна трубка на две
или три борозды и вода подается по очереди в каждую борозду-
Так рекомендуется делать в случаях, если струя в каждой борозде
регулируется один раз и затем не нарушается до конца орошения.
На’рис. 1, 2 показаны способы подачи воды в борозды.

Сифоны из резины, пластических материалов и ` алюминия
днаметром от 12 до 100 мм стали очень популярны среди ферме-
ров и получили большое распространение для _ подачи воды в бо-
розды. Иногда применяются металлические или деревянные лот-
ки, особенно при больших уклонах местности. В стенке лотка
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устранваются отверстия днаметром 2,5—3,75 см, прикрываемые
щитками. При орошении некоторых садов вода подается по тру-
бопроводу, уложенному в землю, к гидрантам, которые питают.
непосредственно группу борозд. Находят применение легкие пере-
носные трубы, тоже имеющне отверстия со щнтками. Они обычно.

ОАН
Еоововащесь па е

— Орсный канл

— Ютумый кани

Рис. 2 Способы подачи воды в борозду.

используются в сочетании с подземной сетью_ трубопроводов м
присоединяются к ним с помощью гидрантов. Вместо металличес-
ких применяются трубы из брезента.

Небольшие засеваемые борозды, применяемые преимуществен-
но при поливе сенокосов, пастбищ. и низкорослых зерновых, наре-
заются в большинстве случаев на расстоянни от 45 до 90 см; для
сравнительно непроницаемых грунтов, особенно на больших укло-
нах, расстояния сближаются до 3540 см. Подача воды осу-
ществляется так же, как и в обычные борозды.
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Полив напуском по полосам применяется для сенокосов, паст-
‘бищ, зерновых и других культур. Уклон полос не должен превы-
‘шать 0,02—0,03, лучшим считается 0,01. Поперечный уклон_внутри
полос не допускается. В некоторых случаях на почвах, - образую-
щих корку при высыхании, и на больших уклонах внутри полос
между валиками устраивают борозды. Размеры полос приведены
в табл. 1.

Воду на полосы из оросителя. подают с помощью — постоянных
водовыпусков и перегораживающих сооружений или переносных,
сделанных из металла или брезента. Последиие ` рекомендуется

Табанца 1

"Песчаные суяинки Звнлечные, лнЫ

30 6 | 60—00 1 94—155 8,5 | 15,5—22030—60 9 | 100—135 10 | 150—220 | т 190—250
69—10 — | 11 | 135—155 п | 185—2%0 | 145 190—285

120—180 —| 12 | 170—190 4 | 200 250 | 17 230—375.
180—247 — | 20 | 190—220 20 | 250—375 1 20 375—425.

применять на устоявшихся оросителях, так как на новых, только
что построенных, они показали не вполне удовлетворительную.
работу. На рис. 1, 2 даны конструкции брезентовых _ перегоражи-
вающих сооружений с водосливами и отверстнями. Брезент дол-
жен быть на 40—60 ом больше ширины поверхности воды в оро-
сителе.

Полив_ затопленнем — применяется при ровном рельефе или
очень тяжелых грунтах и главным образом при промывке засолен-
ных земель.

Таким образом, в США широко применяются многочнсленные
приспособления, повышающие производнтельность — труда — при
поливе по крайней мере в 1,5—2 раза. Наряду с этим до сих пор,
по-видимому, распространена подача струн в борозды путем
простого устройства прорези в дамбочке.

На огромных пространствах Юго-Восточной Азни и Среднего
Востока, где на полях практически нет сельскохозяйственных. ма-
шнн и орудий, нли они только начинают появляться, где_ мелкие.
делянки и нет недостатка в рабочей силе, вода на рисовые поля
не всегда поступает самотеком, а в значительной _ своей части по-
дается — различными — примитивными — средствами, — часто
приводимыми в действие людьми. Это известные приспособле-
ния — нории, архимедовы винты, журавли, различные типы. водо-
подъемных колес, приводимые в движение животными, — водою,
ветром и др. Эти приспособления в разных странах несколько от-
личаются по конструкции, материалу и названиям.
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Все примнтивчые механизмы, еохранившие почти первоздан-
ный вид © далекого прошлого, отошли как массовое средство в:
область предания в нашей союзной практнке, но самотечная пода-
ча воды в борозды осталась такой же, как была в начале разви-
тия советской ирригации.

'Механизация сельского хозяйства в Советском Союзе опереди-
ла многие капиталистические страны, а техника полива отстает,
особенно при освоенин новых площадей. Поэтому следует деталь=
но изучить достигнутые успехи в этой области` за рубежом и в
ближайшие год—два ввести на наших орошаемых землях все про-
стейшие приспособления, облегчающие труд поливальщика и де-
'лающие его более производительным.

Дождевание получает с каждым годом все большее и большее:
развитие во многих странах. В засушливых районах ` дождевание
часто применяется как основной способ орошения, в полувлажных.
и даже влажных — как дополнительное средство - увеличения
‘урожайности культур.

В Италии при общей орошаемой площади 2 млн. га дождева-
нне основной и единственный способ орошения. Каждая дожде-
вальная установка орошает в среднем на севере 153 га, в цент-

‚альной части — 18,9, на юге— 16 н на островах более 23 га..
`Северной Италии имеются дождевальные установки, орошаю-

зщие до 645 га.
Переносные трубопроводы делаются из скрученной — стальной:

сварной ленты, алюминия м последнее время, пока в виде опыта,
из пластмассы. Недостатком является их деформация под давле-
инем. Применяются трубы диаметром 90—100 мм.

'Для трубопроводов, укладываемых в землю, обычно — исполь-
зуют трубы из этернита. При диаметре свыше 250 мм н для давле-
ния больше 15—20 атм применяются пренмущественно стальные
трубопроводы.

Первые дождевальные установки в США появились в долине
Сакраменто, Калифориия. Благодаря быстрому усовершенствова-
миию дождевальных аппаратов, появлению легких алюминневых
труб и высоко эффективных — насосов, а также широкому рас-
пространению электроэнергии дождевание получило быстрое раз-
витие, особенно после второй мировой войны. Об этом можно.
судить по количеству алюминиевых труб, проданных в 1953 г.
фермерам — 11 тыс. т против 600—800 т после окончания ` войны.
На ближайшие годы потребность в трубах определяется в 16
тыс. т, что при весе 1 м трубы 2—3 кг составит длину от 5 до
8 тыс. км.

'Дождевание применимо на всех почвах в разных топографи-
ческих условнях и для многих культур. Особенно желательно его.
применять на сильно проницаемых почвах с небольшим _ почвен-
ным покровом, не допускающим проведения надлежащей плани-
ровки полей, на площадях с беспокойным рельефом и легко раз-
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мываемыми почвами. Во всех этих случаях дождевание экономит
воду и труд, сохраняет почву и повышает урожай.

Дождевальная система обычно просктируется с расчетом дать
‚около 7,5 галлонов в минуту на акр, или 85 л/мин на га, за исклю-
чением особо засушливых районов © высокими температурами и
сильными ветрами.

Вращающиеся насадки должны быть тщательно подобраны в
<оответствии с назначенной интенсивностью полива, расстояннем
между насадками и давлением, В настоящее время стремятся

Таблица 2

о онн | оы пна й : | мава

„Люцерна 3,8 27 51 3,6) 6.4—7,7 45—55
Пастбища З,1 22 41 29 | 5,1—6,4 36—45
Зерно 3.8 27 51 36 | 5,6 40
Картофель 2,5 19 31 22 | 3.6 25

кла. 3,0 22 3,8. 27 5,1 36
Сады, сбрасывающие

аиству: 3,8. 21 51 36 | 6,4 45
Сады с` покровом. 51 36 6,4 45 Т, 55

разместить насадки в прямоугольнике н обеепечить ̀  полное пе-
рекрытие струй в одном направлении. Максимальное _ расстояние
между насадками в другом направлении должно обеспечить пе-
рекрытие не более 70% днаметра. Для систем с вращающимися
насадками применяются напоры от 1 до 7 атм. На Тихоокеанском
Северо-Западе расстояния. между насадками на переносных лини-
ях обычно принимают 40 фут, нли 12, 25 м, и 60 фут, или 24,5 м
между линиями труб. Более Частое расположение — насадок — при-
меняется в ветренных районах.

Отверстия в перфорированных трубах устранваются — через
0,6—1 м и располагаются обычно в 5 рядов на верхней половнне
трубы. Напоры обычно применяются от 0,5 до 1,5 атм, что позво-
ляет охватить © одной установки полосу ‘шириною от 8 до 16 м.
"Такие установки дают слой воды от 25 до 5 см/ч. Благодаря боль-
шой интенсивности дождя эти системы могут использоваться —на
почвах, обладающих соответствующей — фильтрацнонной ` способ-
ностью.

Применяются также системы с трубами небольших днаметров
с закрепленными насадками, расположенными только в одну ли-
нию на расстоянии около 1 м друг от друга. Труба устанавливает-
ся над поверхностью земли н приводится в колебательное движе-
ние механически или руками, очевндно, для лучшего разбрызгива-
ния. Трубы устанавливаются на взанмном расстоянии 16 м, рабо-
чий напор около 35 атм.

Дождевание продолжается от 2 до 3 нлн от 11 до 12 ч. Для
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того, чтобы уложиться с поливом в рабочий график фермы, обыч-
но применяется два способа: в первом — при поливе трубы пе-
рекладываются каждые 2—3 ч, во втором — 1—2 и в редких слу-
чаях 3 раза за 4 ч.

Для того, чтобы уменьшить затраты труда на перемещение
труб, применяют большие насадки. Установка с — одной — тремя
насадками при напоре 7 атм н расходе от 900 до 2700 л/мин мо-
жет полить с одной стоянки 0,4 га и болес. Такие насадки устра-
иваются обычно на стояках, установленных на — постоянных тру-
бопроводах, Водопотребление в США рекомендуется ̀  определять
по табл, 2

Все данные табл. 2 необходимо разделить на КПД, который
Служба сохранения почв США рекомендует устанавливать сле-
дующим образом:

а) 70°/, как исходную цифру для умеренной зоны;
6) до 80% для прибрежных площадей или для пояса туманов:
в) уменьшить до 60% для жаркого, сухого климата;
г) уменьшить проценты, указанные выше, для площадей, имею-

щих скорость ветра более 7,5 км/ч в пернод’ поливов, для каждых.
добавочных 75 км/ч следует вычесть 5%/;

д) уменьшить исходные проценты эффективности при поливе
на уклонах более 12/, на 5% на каждые 5°/, увеличения уклона;

©) уменьшить исходный процент эффективности в том случае,
когда нормы дождевания ниже минимальной, рекомендуемой для
каждой климатической зоны.

Эксплуатационные расходы при орошении ` дождеванием все
же выше, чем при самотечном, хотя для сравнения выбраны уча-
стки, по грунтовым и почвенным условням неблагоприятные
для самотечного орошения. Несмотря на это дождевание продол-
жает развиваться, хотя более высокая стоимость и является до.
известной степени сдерживающим фактором,

Во многих случаях невозможно орошать земли иначе, как
лолько дождеванием — на песчаных грунтах, крутых склонах хол-
мов и т. д. Дождевание значительно экономит воду, что является.
серьезным фактором для многих засушливых и даже полувлаж-
ных зон. Высокоценные культуры н луга, поливаемые дождевани-
ем, оправдывают несколько повышенные по сравнению с самотеч-

ным орошеннем эксплуатационные расходы, и дождевание про-

должает интенсивно внедряться. В бассейне р. Колумбия предпо-
лагается из миллиона акров, намеченных к орошению, 1/3, т. ©-
330 тыс. акров, или 135 тыс. га, орошать дождеванием.

Создаются новые дождевальные машины, Компания «УаПу
"Тапш!ас гап@ Со» изготавливает так называемый — «Сельф Про-
пелд» — агрегат, который может орошать сразу площадь до 160
акров, нлн 65 га. Он состонт из отдельных элементов, в которые
входит А-образная мачта на двух колесах. Мачты расставлены на
расстоянин 30 км друг от друга. Вершины мачт расчленены, чем
достигается их устойчивость. Трубопровод опирастся на нижнюю-
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часть мачты на высоте 2 м над поверхностью земли, а в пролете
поддерживается расчалками. Длина всего агрегата для — полива
площади 65 га равна 400 м. Трубопровод при движении. агрегата
ндет поверх культур. Ширина обода колеса 15 см. Заминание
культур незначительное — менес 1%, так как путь колеса по ок-
ружности всегда сохраняется одиим н тем же.

Два колсса, на которые опирается ` мачта, ведущие. Колеса
приводятся в движение гидравлическими цилиндрами, работаю-
„щими водою, которая подается насосами в трубопроводы — для
полива. Насосы создают давление до 4 атм, которое в цилиндрах
преобразуется до 200 чем обсспечивается перемещение агрегата
вокруг центра поля, Для орошения 8 га требуется — расход
0,45 м%/мии, для 65 га — 2,25. Интенсивность полива регулируется
<коростью передвижения агрегата и количеством — выливаемой в
минуту воды.

Из-за разной окружной скорости насадок, размещенных на
трубопроводе, размеры насадок градируются таким образом, что-
бы интенсивность полива была одинаковой. На конце трубопрово-
да помещается дальнеструйная насадка для того, чтобы — полить
углы поля.

Движение всех элементов агрегата выравнивается с помощью
контрольных клапанов, действующих в случае изгиба — трубопро-
вода. На конце трубы. крайнего элемецта_ устанавливается клапан,
регулирующий скорость передвижения. Агрегат так сконструнро"
ван, что в случае задержки в передвижении какого-либо элемента
вся’система выключается из работы автоматически. Легко переме-
щается с одного поля на другое. Для полнва 16 га двое ` рабочих
могут переместить его на_другое поле меньше, чем за ПОЛДИЯ.
Ветер ме вносит каких-либо серьезных помех в работу агрегата.

Фирма «\, В Атоз Сотр» рекламирует установки с вращаю-
лщимися — насадками (Кою--гат), иизконапориые установки ©
перфорированными трубами (рег! — о — га!), легкие простые
соединения труб (АВС) н т. д.

Фирма Монтана в г. Сан-Франциско — выпускает портативные
дождевальные установки с легкими быстроразъемными алюми-
ниевыми трубами, уложенными на землю; в дождевальном крыле
просверлены мелкие отверстия, через которые выбрасываются
струи; установка работает под’напором до | атм.

Фирма «No. М. \УаЧо Со» в г. Портланд штата Орегон - изго-
тавливает дождевальные установки, состоящие нз труб на коле-
сах; трубы соеднияются быстроразъемными муфтами. Передви-
жение производится трактором, который тянет весь агрегат под
углом 45° к его оси, благодаря чему трубопровод ̀  перемещается
параллельно самому себе и вдоль оси. С гидрантом подземной сети
установка соединяется вспомогательным трубопроводом.

В недалеком будущем дождевание наряду с иными видами:
механизации полива должно получить н У нас шнрокое распро-
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странение, особенно на новых системах. Некоторые из. них можно.
специально запроектировать под орошение дождеванием.

Использование подземных вод для орошения

Орошение подземными водами, добытыми из обычных колод-
цев или системы подземных галерей — <кяризов» — практикуется
во многих засушливых районах различных стран с давних времен.
В отдельных местах подземные воды служили единственным ис-
точником воды, в пекоторых же — дополнением к поверхностным
водам, когда в засушливые годы этих вод не хватало.

В Индии орошение из колодцев в долине Ганга ведется уже:
на протяжении, по-видимому, не одной сотии лет и в настоящее:
время достигло большого развития. Свыше 5 млн. га ` орошается.
подземными водами. На смену неглубоким колодцам, нз которых
вода поднималась мускульной силой человека — обычный — жура-
вель «Вепей» и простой блок «Вай» или с помощью животного —
большая бадья СВигиз и «персидское колесо», пришли современ-
ные трубчатые колодцы с новейшей водоподъемной техникой.
В штате Уттар-Прадеш построена крупнейшая в мире система, пи-
тающаяся исключительно подземными водами. Около 2 тыс. ко-
лодцев дают расход до 80 м’/с, что позволяет орошать площадь:
около 320 тыс. га. Опыт эксплуатации системы в теченне 10_лет:
мне показал какого-либо истощения запасов подземных — вод. Пос-
ледние пополняются за счет осадков, выпадающих в этом районе
до 700 мм/год.

Орошение подземными водами широко распространено во мно-
тих странах мира, особенно, где дешевая электроэнергия. В Ита-
лнн в долине р. По построено несколько десятков тысяч артезнан-
ских скважин, с помощью которых орошаются — индивидуальные
хозяйства в периоды недостатка поверхностных вод.

Во Франции, Алжире, Японии, США и т. д. использование под-
земных вод для орошения с каждым годом` возрастает. В США в
1950 г. подземными водами орошалось почти 30% всех орошаемых
площадей, в то время как в 1940 г. — всего - только около — 12%
"Такой быстрый рост объясняется тем, что некоторый застой в
крупном ирригационном строительстве вследствие — войны вызвал
активность отдельных фермерских хозяйств, построивших за этот
период тысячи трубчатых колодцев.

`Большие успехи в деле глубокого бурения на воду, усовершен-
ствование глубинных погружных насосов и развитие гидроэнерге-
тики в значительной мере способствовали быстрому росту исполь-
зования подземных вод для орошения.

Интенсивное использование подземных вод вызвало — местами
сильное истощение их запасов, сопровождаемое резким — пониже-
ннем уровня (на 20—30 м). Геологическая служба занята в
настоящее время изученнем этой проблемы, охватившей значи-
тельные районы в Техасе, Новой Мексике, Аризоне и Калифорнни-
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В Новой Мексике отмечено истощение артезнанского бассейна:
Росуелл, запасы которого фермеры считали _ ненстощимыми. Уже.
в 1925 г. многие специальные самонэливающнеся скважины исто-
щились. Колодцы н фермы, стоившие около 5 млн. долларов, были:
оставлены. Регулирование вопросов использования подземных вод
было поручено соответствующему — штату. К 1941 г. запасы под-
земпых вод значительно пополинлись, после чего их спова начали

усиленно эксплуатировать.
Западный бассейн, расположенный к юго-западу от г. Лос-

`Анджелеса. в 1945 г. дал около 110 мли. м3 воды, практически в
2 раза больше поступающей в него пресной ` воды. Уровень под-
земных вод упал ниже уровня океана, что вызвало наступление

соленой океанской воды на Западный бассейн со скоростью около!
100 м/год. Около 30 мли. м® соленой воды ежегодно - могло посту-
пать к востоку в район, откуда производится ` водоснабжение го-
родов, промышленности, а также обеспечиваются водою орошае-
мые земли. В одном месте соленая вода заполнила 3-километро-
вую полосу вдоль побережья.

Уменышением откачки восстановить запасы - пресной — воды в
бассейне невозможно, так как такой прием непременно — вызовет
сокращение притока пресных вод с северо-востока. _ Поэтому не-
обходимо_ искусственным путем пополнять запасы — пресной воды.
вдоль побережья и поддерживать на мизком уровне зеркало грун-
товых вод в северо-восточном углу бассейна © тем, чтобы обеспеч
чить непрерывное пополнение путем подтока воды со — стороны,
тлавного прибрежного бассейна.

В Техасе южнее Амарилло на_Высоких равиннах в 1934 г. оро-шалось из 900 колодцев около ©5 тыс. га. В 1947 г. площадь оро:
шения достигла 407 тыс. га, в связи с чем число колодцев возросло!
ло 10 тыс. шт. В течение 1947 г. около 900 млн. м° воды откачено!
из подземного бассейна при пополнении его в среднем не более
60 мли. мУгод. Такой рост орошения вызвал быстрое истощение
запасов и резкое снижение уровия подземных вод. Высокие равни-
ны представляют собою огромный скальный щит, покрытый сверху:
песком_и гравием, в которых ` заключены тысячелетние запасы:
воды. Этот большой подземный бассейн начал ` истощаться из-за
того, что пополнение его водою происходило в 15 раз _ менышими
объемами по сравнению с откачиваемыми. Очевидно, дальнейшая
эксплуатация этого бассейна, связанная с Ээкономическим разви-
тисм Высоких равнин в Техасе, требует принятия мер, которые
или ограничили бы размеры использования подземных — од или
обеспечили бы пополнение их запасов за счет других поверхност-
ных источников.

"Таким образом, зарубежный опыт показывает, с одной — сторо-
ны, масштабы использования подземных вод для орошения, с дру-

той — предупреждает нас о необходимости Сообразовать исполь-
зование подземных вод с их запасами и источниками пополнения.
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Это позволит на базе подземных вод создавать устойчнвые
хозяйства.

Современные методы гидрогеологических исследований ` дают
возможность быстро и надежно определнть запасы подземных
вод.

Опыт орошения подземными водами в США, Индни, Италии
и применяемое для этого оборудование должны быть нами всесто-
ронне изучены и получены наиболее совершенные образцы обору-
дования.

В Советском Союзе использование подземных вод_для ороше-
ния практикуется разрозиенно и в небольших масштабах. Потреб-
ность же в использовании подземной воды для некоторых районов
орошения очень большая. Большинство предгорных — районов
имеют хорошие земли для орсшения и почти не имеют или имеют,
но довольно скудные запасы поверхностных вод, например, Фер-
танская, Зарафшанская, Чуйская, Чирчикская, Куринская долины
® др;, предгорыя Копет-Дага, Крымских гор_и т. Д-

Гсобходимо обратить внимание на новый метод — добычи под-
земных вод, получивший за последние годы развитие в США и.из-
вестный здесь как метод Рэнии, а также в Швейцарии как метод
Фельмана. При этом методе из вертикальной шахты пробурнвают-
ся в Водоносном пласте горизонтальные — колодцы-фильтры, — по
которым вода поступает в шахту, откуда уже откачивается на-
сосами.

По сравиению с вертикальными колодцами новые с горнзон+
тальными фильтрами более производительны, горизонтальный
фильтр всегда погружен в воду; благодаря ` распространению его
влияния на большую площадь уровень грунтовых вод | обычно!
понижается незначительно н появление ` местных осадок грунта
исключается. Входные скорости при поступлении воды в фильтры
малы, что позволяет применять колодцы © горизонтальными филь-
трами в мелкозернистых грунтах. Применение нового - метода
значительно облегчилось введеннем — труб длиною — свыше 100 м.
Это усовершенствование также позволило увеличить дебит суще-
ствующнх колодцев. Опыт постройки колодцев нового типа пока-
зал весьма хорошие результаты работы н Ээкономичность при
эксплуатации. Рекомендустся применять такне колодцы м _ для
ирригации, В Ежегоднике по ирригацни н дренажу за 1953 г.
приводятся два примера. В Берне в 1947 г. постросны 4 колодца
такого типа, дающие 6,7 м/мин, в то время, как первоначальным
проектом предполагалось получить только 45 м/мин из 24 верти-
кальных колодцев. В Милане построены 3 колодца, каждый из
них имест от 765 до 920 м горизонтальных фильтров на глуби-

не 46 м..
Следует отметить, что методом горизонтального бурения поль-

зуются при прокладке подземного кабеля и труб.
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Дренаж при освоении заболоченных.
и засоленных земель в орошаемых районах

Большинство стран с орошаемым земледелием — США, Индия,
Египет, Австралия, Италия, Франиия н др.—- ведут - дОВолЬНо
большие мелноративные работы для того, чтобы изжить накодив-
шиеся годами в орошаемом земледелии недостатки, повлекшие за
собой заболачивание и засоление определенной части орошаемых
площадей. С одной стороны, недоучет при стронтельстве и — экс-
плуатации систем, а также в сельскохозяйственном производстве:
тидрогеологических условий орошаемого района, © другой — не-
совершенство оросительной и дренажной сети — основные причи“
ы создавшегося тяжелого мелиоративного состояния земель в не-
которых орошаемых районах.

ри изучении вторичного засоления почв Египта под влияннем
оросительных и подземных вод доктором Мустафой Эль Габали.
(Александрия) выделены следующие зоны: !

1) южная и средняя части дельты, где под - влиянием ал-
лювнальных почв сравиительно неглубоко залегают — слабомине-
рализованные грунтовые воды; орошение проводится водой Нила;

2) северная дельта и район озер, где на ` площадях с неглубо-
ким залеганнем высокоминерализованных груптовых вод развиты
сильнозасоленные аллювиальные лочвы, орошенне ведется водой
Нила и дренажной;

3) земли пустыни (Вади — Эль -— Натрун) и др орошаемые
артезнанскими пресными и минерализованными водами,

Земли южной и ередней дельты, орощаются, водаын Нила уже
не менее 5 тыс, лет. За последние 60_лет с переходом на постдян-
ное орошение стали проявляться засолонцевание и засоление
почв, Минерализация грунтовых вод в Ээтой зоне составляет
ОЕ Олйж Преобладакт сояя НСО, и Noа*, содержащиеся в воде

ила,
`Подача воды на поля в соответствии с потребностью и частота

поливов определяют влияние режима орошения на засоление.
Если дренаж обеспечивает глубокое проникновение воды в почву
и для орошения подается достаточное ее количество, то воды Ни-
ла не будут повышать засоления почв.

Гидростатическое давление вод Нила, а также в крупных ка-
налах в паводки вызывает подъем уровня грунтовых вод на оро-
шаемых землях. В почвенных условиях дельты при существующей.
практике орошения следует стронть дренажные системы. из расче-
та отвода излишка оросительных вод / максимум через 48—72 ч
после полива. При глубоком заложении дрен и значительном рас-
стоянии между ними для отвода избыточной - оросительной воды
требуется больше времени. Рекомендуется стронть горизонталь=
ный закрытый и вертикальный дренаж глубнною около 30 м.
Полевые дрены следует устранвать глубиною 1,25 м с расстояннем
между ними 25 м. Глубина главных дрен 2,5—3 м.
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В северной дельте н озерном районе грунтовые воды сильно
минерализованы (20—100 г/л), причем хлористый натрий состав-
ляет 70% общего содержания солей. Груптовые — воды обычно на-
ходятся на глубине 0,80 м от поверхности земли и местами дости-
тают самой поверхности (район озер Абис и Идку близ Алек-
сандрин).

Вновь осванваемые земли по проекту «Абис» в районе ` озера
„Марьют имеют поверхность ниже уровня моря. _ Минерализация
здесь 40—80 г/л. Полевые дрены глубиной 0,90 м строятся на рас-
стоянии одна от другой 20 м, главные дрены — 400 м. _ Поверхно-
сть подвергают планировке и производят промывку - земель боль-
лшими. нормами — до З4 тыс. и аиоооо с ВЫОлЫ
водопроницаемостью ускорило процесс промывки,

`Мелнорация земель в районе оз. Идку встречает большие труд-
ности, так как почвы эдесь тяжелоглинистые, отсутствуют прони-
щцаемые прослойки и минерализация грунтовых вод’ достигает
90 г/л. После откачки поверхностных. вод проложены дрены. глуби-
ною 0,80 м через 20 м, главные дрены — глубиной 1,5 м. через.
каждые 400 м. Промывка велась водой, содержащей 2—3 г/л._со-
лей, в течение 11 лет. В результате только 10% земель были _ отно-
сительно промыты, Доктор Эль Габалн приходнт к заключению,
что мелнорация земель в районе оз Идку с использованием мине-
рализованных вод (2—3 г/л) для промывки на фоне мелкого дре-
нажа в тяжелых глинистых грунтах практически не дала никако-
то эффекта. Рекомендуется заглубить главные дрены до 3 м, ввес-
ти в почву гипс и применять для промывки менее минерализован-
ные воды. В озерной зоне дельты земель, подобных землям Идку,
очевидно, много и рассоление их представляет большие трудности.

В настоящее время в ОАР осванваются земли западной пусты-
ни и ряда оазисов — Эль-- Харга, Дахла, Фарафра, Бахария,
Вади Натрун, тянущихся параллельно Нилу на значительном
удалении от него. Новая провинция Ат — Тахрир заново создается
на пустынных землях с подачей на орошаемые массивы нильской
воды насосными станциями, В отдельных местах на побережье
Средиземного моря используются подземные воды, часто сильно-
минерализованные, артезнанские термальные воды © глубик 600—
800 м (Эль — Харга).

Доктор Эль Габали отмечает, что «во многих пустынных райо-
нах Египта засоление почв развивается и в случае глубокого за-
‘легания подземных вод». В качестве примера — приводится Вади
Натрун (в 100 км к северу от Канра) и Бург эль_Араб (на по-
бережье в 40 км к западу от Александрии). Хотя подземные воды
Вади Натрун слабо минерализованы (0,3—0,7 г/л), но онн содер-
эжат много солей НСОу, что приводит к солонцеванию почв. В рай-
оне Бург эль Араб засоление произошло _ вследствие того, что!
полив в течение 30 лет осуществлялся водой, содержащей от 2 до.
11 г/л солей. Эль Габали рекомендует в этом случае производить
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"промывку на фоне мелкого дренажа и при невысокой ̀  проницае-
мости. поча перед промывкой производить глубокую вспашку.

Министерства ирригации, сельского хозяйства и аграрной
реформы ОАР серьезное внимание придают развитию дренажа на
-орошаемых землях. В настоящее время _ существует ` разветвлен-
ная сеть дренажных каналов — полевые дрены, дренажные кана-

лы, ветви и главные дрены (коллекторы), уносящие дренажные
поды за пределы орошаемой территории в’море или в прибреж-
ные озера.

Наибольшее развитие дренажные системы получили в дельте
`Нила, в северной части, и в Среднем Египте (инже Аснута). Се-
верная часть дельты нанболее остро нуждается в строительстве
дрен и промывках. (В южной части дельты в силу её ВЫСОТИОГО
положения раныше не считали обязательным стронтельство — нас-
тоящей дренажной системы). В северной части построено несколь-
ко самотечных дрен, которые в 1997 г. были `реконструированы. и
дополнсны дренажными ветями, Позднее пришли к заключению
9 нсобходимости. постронть здесь насосные станции для обеспече-
ния нужного дренирования площадей, Решено было - стронть на-
сосные станции. в конце дренажных ветвей, обслуживающих опре-
деленную зону, и перекачивать воду в главную дрену, которая
должна уже самотском выводить дренажные воды в море.

В 198% г. в дельте Нила постросны 3 главные тепловые элект-
ростанции н 18 насосных станций, из них — в северо-запад-
лой дельте, 9 — в северной центральной, 4 — в западной. В 1949 г.
в дельте Нила уже действовали 25 пасосных — станций и 3 элект-
ростанции, в Верхнем Египте — соответственно 14 и 2. В 1951 г.
завершено стронтельство еще 13 дополнительных насосных стан-
щий в дельте и в Верхнем Египте. Таким образом, в настоящее
время в ОДР работают на перекачке дренажных вод 52 насосные
станиии.

В 1954 г. построены 2 главных электростанции в дельте, _ одна
о Г. Дамаизур, другая вг. Талки, взамей трех устаревших в 1930 г
В Верхнем `Египте реконструнрована электростанция Идфу и соз-
дана новая в Нага Хаммади с целью компенсировать недостаточ-
ную мощность ГЭС в пернод паводков.

В современных условиях в ОАР планируется `электрификация
всей страны. на базе электроэнергии новой Асуанской ГЭС. В свя-
зи с этим предполагается широко использовать перекачку дренаж-
ных вод даже в тех зонах, где вода по дренам отводится самоте-

ком. Это позволит интенсифицировать дренирование - земель, по-
низить уровепь грунтовых вод и тем самым повысить урожаи сель-
скохозяйственных культур.

С 1958 г. в ОР проводится новая политика в отношении дре-
нажа. Предполагается реконструнровать главные дренажные сис-
темы с таким расчетом, чтобы обеспечить среднюю глубину поле-
вых дрен 1,25 м. Намечено также реконструнровать главные



самотечные дрены, обновить некоторые из действующих дренаж-
ных станций н построить новые.

Еще в 1941 г. предполагалось заменить открытый _ дренаж:
закрытым, что должно было дать для сельского хозяйства допол-
нительно около 12%р площадей. В дельте построена система закры-
того дренажа па площади 20 тыс. га, которая вполне себя оправ-
дала. Поэтому в 1956 г. принят закон, по которому - выполнение:
закрытого полевого дренажа должно осуществляться за счет госу-
дарства на условиях возврата затраченных средств землевладель-
цами в теченне 20 лет. Анализ статистических данных по губер-
наторству Мануфия (дельта) показывает, что на площадях,
имеющих закрытый дренаж, урожаи повысились на 50%

Генеральным планом мелноративных работ принято обеспе-
чить дренажем все земли постоянного (круглогодового) ` ороше-
ния, Дая этого необходимо построить дополинтельные — насосные
станции, реконструнровать существующие — межхозяйственные:
(общественные) дрены в соответствии с требованиями — новой по-
литики в области дренажа. Стоимость этих работ ` оценивается ®
210 млн. египетских фунтов.

За пятилетие (1961—1965 гг.) затрачено 20 млн, _ египетских
фуптов на строительство насосных станций н углубление меж-
хозяйственных дрен для улучшения _ мелноративных условий на
площади 970 тыс. га и 10` млн. египетских фунтов — на строитель-
ство закрытого дренажа на площади 126 тыс. га.

В ОАР эксплуатируется (по данным за 1962 г.) около.
22 тыс. км каналов и 12 тыс. км дрен. Дренажные насосные стан-
щин обслуживают около 420 тыс. га земель в дельте и 84 тыс. га
в Верхнем Египте. В ближайшем будущем на машинный подъем
дренажной воды дополнительно переводятся 420 тыс. га в дельте No
210 тыс. га в Египте. За эти работы с землевладельцев не взима-
ется.платы.

В США 25%/, орошаемых земель нуждаются в мелнорации.
Впервые еще в 1902 г. в отчетах по проектам в Аризоне, Оре-

тоне, Идахо и других западных штатах было обращено внимание
на проблему дренажа. Земли заболачивались в результате филь-
трации из. каналов, поэтому первые меры были направлены на
уменышение этих потерь. Некоторые земли заболачивались из-за
неумелого пользования водой, что обычно совпадало с неблаго-
приятными условиями для естественного дренажа. На нескольких
из самых ранних оросительных системах большой прощент земель
вышел из строя из-за заболачивания и заселения.

В 1911 г. Бюро мелиораций установило первую большую прог-
рамму дренажных работ. К 1922 г. дренажные работы выполнены.
ма 17 из 25 оросительных систем, на которых построено около:
2400 км глубоких открытых дрен. В те годы осуществление такого.
объема работ расценивалось как большой успех. ` Дренажные
работы продолжали активно развиваться до 1931 г. К этому _ вре-
мени построено около 4700 км дрен. С тех пор темпы стронтель-
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ства дренажа снизились и почти замерли в пернод Второй ` миро-
вой войны. После войны благодаря уснлившемуся спросу на про-
дукты сельского хозяйства фермеры вновь начали вовлекать в-
'орошение новые земли, ранее считавшиеся — непригодными — для)
орошения без дренажа.

Нельзя упрощать решение вопросов с устройством ` дренажа,-
так как каждый новый проект должен учесть совокупность об-
стоятельств и условий, не повторявшихся ранее, Мелиоративные:
работы распространены в проектах бассейна р. Миссури. Ферме-
ры, не будучи хорошо знакомы с пользой от ирригации и дрена-
жа, в пернод достаточных осадков теряют интерес к своим — ир-
ригационным и дренажным устройствам, часто не поддерживают
их в хорошем состоянни и иеподготовленными встречают засуш-
ливый год.

Типичными являются некоторые из орошаемых земель в Теха-
се, Оклахоме, Канзасе, Небраске, Северной и Южной Дакоте..
Многие земли в северной части этой полосы, проходящей ̀  через.
центр США, ледникового пронсхождения. 'Почвы — часто - очень.
плотные, слабопроницаемые, соленые грунтовые воды близко за-
легают к поверхности в естественном состоянии. Земли, располо-
женные в широких речных долинах и затапливаемые паводками,
с первого взгляда кажутся весьма подходящими для земледелия,
но в действительности на этих землях могут быть тяжелые почвы,
слабая дренирующая способность - подстилающих грунтов и пло:
хие условия отвода дренажной воды. В южной части` этой же по-
лосы нормальное количество осадков является — сравнительно вы-
соким, рельеф относительно ровный и реки спокойные, — Уровень-
грунтовых вод часто стоит довольно высоко и для отнода грунто-
ВЫх вод приходится стронть перекачечные насосные станции, так
как самотеком сбросить воду невозможно. Все это _ увеличивает
первопачальную стоимость проекта, так как в дополнение к _стои-
мости орошения и дренажных работ приходится включать — стои-
мость мероприятий по отводу поверхностных вод и по защите от
паводков.

В последние годы значительное развитие получили — мелнора-
тивные работы на землях, расположенных вдоль’ Мексиканского-
залива. Условия здесь сложные из-за малого уклона — местности
(0,0002) и потоков, медленно текущих на всем протяжении. Тре-
буется непрерывное поддержание естественных и искусственных
русл, сильно зарастающих растительностью, Среднегодовое коли-
чество осадков в этих районах около 1950 мм, интенсивность
штормовых ливней достигает 500 мм/сут. Несмотря на большие:
трудности, ряд осуществленных проектов показал большую доход-
ность, оправдав затраченные средства.

Значительно сложнее оценить положительное влияние ороше-
ния в районах, расположенных между сухнми и влажными зона-
ми по сравнению с засушливыми штатами. Периодические засухи
не только расшатывают экономику фермеров, но вызывают даже-
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‘значительное их переселение в другие места; все это вредно отра-

жается на общем благосостоянни населения. В этих - местах
‘устойчивое сельское хозяйство возможно только на базе орошения
Я проведения необходимых при этом дренажных мероприятий.

‘еперь на вопросы дренажа обращают самое серьезное внима-
ние при рассмотрении в Бюро мелиораций ` сельскохозяйственной.
части многоцелевых — (комплексных) проектов. Предварительно
проводятся весьма тщательные полевые и лабораторные обследо-
вания и изучение земель и оценивается каждый раз их дренирую-
зцая способность, Последняя является важным признаком в клас-
сификации земель. В инженерной части проекта глубины заложе-
ния дрен и расстояния между дренами устанавливаются по фор-
мулам, которые до сих пор несовершенны. _ Поэтому _ приходится
руководствоваться опытом, выбирая аналог по многим подходя-
лщим, признакам. Таким образом, одна из важнейших задач — ии-
женерной стороны: дела — необходимость обогатить _ наши знания
в области дренажа и продвинуть методы расчета дренажных снс-
тем с тем, чтобы меныше прибегать к правилу «большого пальца»
(гыез о! {Вить). К. Р. Майерхофер отмечаст: «Мы уверены, что
при орошении земель в засушливых районах дренаж`будет иметь
первостепенное значение. Редко можно встретить среди земель,
возможных к орошению, земли с хорошими природными дренаж-
ными условиями, поэтому мы вправе предполагать, что `развитне
орошения в широких масштабах, намечаемое в недалеком буду-
жщем, обязательно будет осуществляться совместно с дренажными
мероприятнями, подобными тем, которые всегда сопутствуют ир-
ригации».

Из этого краткого обзора видно, как много - неожиданных н
приятностей обрушивалось в разное время на орошаемое - земле-
`делие США вследствие недоучета необходимости проведения од-
новременно с орошением мелиоративных мероприятий в объемах,
соответствующих местным условиям, и насколько в настоящее
время придается большое значение и предъявляются _ большие
требования к мелноративным исследованиям при. орошении.

Приводим по сводному тому ценза_ орошения 1950 г. площади
„дренажных систем, построенных в 17 Западных Штатах.

1920г. — 1980г, 1940г. 19502

Площади. дренированных.
земель, тыс. га 537 1887 — 1287 — 1655

Площади, _ нуждающиеся
в дренаже, тыс, га. 588418 382 — 675

Наибольший рост, как уже указывалось выше, произошел
между 20 и 30 годами. За последнее десятилетие прирост площа:
дей с искусственным дренажем составил 369 тыс. га, но н коли-
чество земель, нуждающихся в дренаже, возросло настолько же.
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Последнее указывает на продолжающийся рост заболачивания н
засоления земель.

`Не всегда удавалось с помощью открытых ` коллекторов эф-
фективно решать поставленную задачу, поэтому в орошаемом
земледелин все большее значение приобретал закрытый горизон-
тальный дренаж, а с развитнем электрификации орошаемых райо-
нов — вертикальный, впервые примененный в США в Калифор-
нии, В настоящее время в США закрытый горизонтальный и вер-
икальный дренаж получил большое распространение и показал
высокую эффективность, К сожалению, теоретическая сторона
дела остается пока еще недостаточно разработанной и при проек-
тировании приходнтся опираться на эксперимент или искать ка-
кой-либо аналог.

Более 1,5 мли. га земель здесь нуждаются в ` мелнорации. Во
многих районах грунтовые воды до орошения стояли на глубиие
12—25 м, а в результате недоучета свойств грунтов н расточитель-
ства в использовании воды уровень груптовых вод ПОДНЯЛСЯ на-
столько, что произошло заболачивание и засоление земсль,

Открытые дрены не дали нужного эффекта. Ирригаторы доли-
мы р. Солт еще в 1915 г. предложили понижать уровень грунто-
вых вод путем откачки глубицных вод. С большим трудом, прео-
долев сомнения в успехе этого дела, все же было ` построено не-
сколько колодцев, якобы для орошения. Откачка показала
большую эффективность в понижении уровня грунтовых _вод, За
короткое время этот метод понижения быстро распространился в
ирригационные округи Торлок, Модесто, Меред, Фрескин к Юж-
ный Сан-Джоакин. Уже в 1924 г. в долине р. Сан-Джоакин дейст-
вовало до 200 глубииных колодцев. «Ночь, нависшая_ над пробле-
‘мой дренажа в долнне Сан-Джоакин и подвергшая всех в отчая-
ние, сменилась оптимизмом». — Так характеризуст действие верти-
кального дренажа Вальтер В. Унр, член «АФАЕ» в статье «Дре-
аж в Калифорнии», напечатанной в журнале «Адисшшга! Бпр!-
пееппа», июль 1954 г. Вскоре было доказано, что вертикальный
дренаж помимо того, что понижает уровень грунтовых — вод, поз-
воляет использовать эти воды для орошения. С того времени толь-
ко в долине Сан-Джоакин построено 60 тыс. колодцев и уровень
грунтовых вод понизился н удерживается ниже критической глу-
бины. Дренажные колодцы Должны работать непрерывно в тече-
нне 180 дней в году.

Как показал опыт Калифорнии и Аризоны, - вертикальный
дренаж в ряде районов дал настолько благоприятные результаты,
что считается теперь во многих случаях наиболее эффективным
средством для понижения уровня грунтовых вод. В подтвержде-
нне этого Израильсен приводнт опыт ирригационного округа
Модесто, где вертикальный дренаж является не только _ самым
приемлемым методом понижения уровня грунтовых вод, но также
мн методом, самоокупающим все расходы. Оборудование для вер-

227



икального дренажа изготавливается многими фирмами, реклами-
рующими свою продукцию на страницах разных журналов.

Применение закрытого горизонтального дренажа в Калифор-
мнии носило спорадический характер, по-видимому, потому, что-
при этом решались только вопросы отвода воды © больших ^ тер-
риторий и не касались дренажа на фермерских хозяйствах. Инте-
ресным и поучительным примером может служить Имперская:
долина в низовьях р. Колорадо. В 1912 г. после ` постройки там
канала, который увеличил орошаемую площадь примерно на 1/3,.
произошел резкий подъем уровня груптовых вод и как следствие
засоление земель между каналом н р. Аламо. Начался дренажный.
ажнотаж. Имперский ирригационный округ объединил отдельных
стронтелей и развернуд В Имперской долине дренажные — работы
в большом масштабе, Строились преимущественно открытые дрены
тлубиною от 3 до 3,7 м. Были выпущены специальные бонны на
сумму в несколько миллионов долларов для финансирования этих
работ. В результате построили свыше ® тыс. км открытых — дрен,
каждая ферма получила свою дрену глубиною 95 м.

`Наибольшие затруднения с дренажем продолжали оставаться
в Имперской долине дольше, чем в других районах. Закрытые
дрены не получили развития, а вертикальный дренаж, благодаря
теологическим условиям долины (мощные аллювиальные отложе-
ния), не давал эффекта.

‘олько в 1940 г. исследовательский отдел ` «Службы сохране-
ния почв» ($0!! Сопсегуапзу бегу!се) начал серьезные работы по.
изучению дренажа, которые велись в течение 10 лет специальным
комитетом. Более 100 тыс. долларов израсходовано на эти — нс-
следования. В результате для Имперской долины, в которой В:
настоящее время орошается площадь около 420 тыс. га, составле-
на большая программа дренажных работ. Осуществление ее дало,.
как сообщает Вальтер В. Унр, замечательные результаты. В тече-
ние 56 лет построено более 6750 км закрытых _дрен. В 1952 г.
сделано около 1200 км дрен, что дает в среднем за год 335 км
дрен в сутки.

На укладке дрен в Имперской долине работали 6 |машин.
Стоимость дренажа составила 85 долларов на акр, или 212 дол-
ларов на га. Фермеры покрывали эти расходы в течение года 3а
счет увеличения сельскохозяйственной продукции.

Успех с горизонтальным закрытым дренажом вызвал большой.
интерес к`нему и в других районах. В долине Сакраменто постро-
или несколько дренажных систем с глубокими закрытыми дрена-
ми. Существующие правила, касающиеся заложения _дрен н рас-
стояний между ними, а также расходы дреи Вальтера В. Унр реко-
мендует пересмотреть. Он указывает, что в Имперской долине
дренажные системы проектировались ‘обычно на расход 1/3 куб.
фута в секунду на милю дрены, или 6,3 л/с/км, в результате чего.
‚дрены делались днаметром 4, 6 н 8, иля округленно 10, 15 к 20 см.
Для одной из дренажных систем, расположенной вдоль р. Сакра-
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менто, принят расход 4 куб. футов в секунду на милю дрены, или.
76 л/с/км, т. е. в 12 раз больше, чем в Имперской долние, Дрены
'закладывались на глубину 3—3,7 м.

`Новая дренажная машнна, работающая в Имперской долине,
может делать дренаж глубнною 95 м. С задней стороны режуще-
го механизма консоль `длиною 185 м поддерживает траншею.
открытой до тех пор, пока дрена не будет уложена на дно траншей
и засыпана.

Укладчик дрены помещается на той же консоли, Специальный
механизм действует автоматически, выстнлая предварительно дно
ттраншеи гравием, укладывая затем дрену на дно траншеи, обора-
чнвая стыки дрен бумагой н обсыпая уложенные дрены гравнем.
Траншея засыпается машикой после ее прохода,

'В Имперской долине, где больше, чем где бы то ни было в Ка-
лифорнии, ведутся дренажные работы, предприятия, — изготавли-
вающие дренажиые трубы, не продают их по отдельности ферме-
рам, а продают закончениые дренажные системы.

Заканчивая свою статью о дренаже в Калифорнии, Вальтер
В. Уир считает, что использование закрытых дрен фермерами
‘означает новый этап в развитии мелноративной практики.

Конференция по ирригации н дренажу, созванная в Париже в
1954 г, Международной комиссней по’ ирригации и дренажу, об-
суждала мелноративные попросы. Представители Индни (Бахтча-
рия), Египта (Жаммад), Австрални (Данг) докладывали об эф-
фективном действии закрытого горизонтального и вертикального.
дренажа. Они считают, что экстенсивный — открытый — дренаж не
может решить проблемы понижения уровня грунтовых вод в оро-
шшаемых районах и освоения засоленных земель, в большинстве
случаев эта проблема может быть решена с помощью достаточно
интенсивного закрытого дренажа. В Австралии построена система
закрытого дренажа Ред Клиффс (Викторня) на площади 13 тыс.
та. В докладах указывалось, что в благоприятных гидрогеологи:
ческих условиях вертикальный дренаж имеет ряд _ преимуществ
перед горизонтальным закрытым: откаченная из трубчатых колод-
цев вода полностью используется для орошення.
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