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ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ ПРОГНОЗА ПОДЪЕМА УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ
ВОД НА НОВООРОЩАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ КАРШИНСКОЙ СТЕПИ

Прогнозирование подъема уровня грултовых вод (УГВ) при
орожении цехиниых земель Вызвано необходимостью установленая:
очереднооти строительства сястематяческого дренака в Завкой-

моств от сроков подъема грунтовых лод до кратической глубаны.
В проектех оромения отроительство древажа предуоматривается в
первую очередь тем, где охядается подъем грунтовых Вод до этой
тлубвиы в блажайние ПЯтЬ дет.

Прогноз подъема УГВ для обоснования проектов орошения
целанных земель соотавляетоя тремя методами: аНадогля ‚ аналя-

тяческам, белансовым, Методы анадогил я баханоа применяются
при проглозкровании рехима уровая груитовнх вод больних мас-
сдвод. я реглонов, эпалатАческий - небольших площадей я от-
дельных хозяйотв. Прамекамооть того ля иного метода зависи?
от конкратных гадрогеологических и Водохозяйственных условяй
территоряи, для которой составляется прогноз.

В данной работе расоматряваются два метода прогнозярова-
ная подъема грунтовнх вод в результато оронония целинных зе—

мель, располохенных на алхивиальной ® продизлально-структур-
ной равнинах Каршянокой степя, и пряводится оценка прагоднос-
та трех методов составленяя прогнова,

Ооповнал часть массива 1 очереди орощения Каршинокой
степя приурочена к аллювиальной равняне. В свое время для.
обосновакия проекта прогноз по этой терряторяи был осуществ-
ден методом авалогия. В качестве объекта-аналога приняты круп-.
ные оросятельные. ойстемы, постровнвые в зоне нового орощения
Голодной, Дальверзинской и Сурхан-Порабадской с?!
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теолого-мелиоративные условия которых с некоторой условностью
можно очатать сходнымя с условаями алловаальной равнины Кар-
шинской степи.

Чо данным рехамных наблюдений подъем уровня грунтовых вод
до кратяческой глубяны (2...Зм) в период орошения целинных зе-
мель в Голодной отепи выглядел так, как представлено в табл.1.

т

тгрун?‹

до 5
5-10
10-15
15-20

сооойнеМх ” кого уровня пр оро--

Таблаца Т.

'Вод до Крагйчво-

1-2
2-4
4-6
6-8

Из таблацы видно, что орок подъема грунтовых вод до кра-
тической гдубины со скоростью 1,25...2,5 м/год - от Т до В
лет, Эти показателя быля праняты и в матераалах обоснонания:
проекта орошения Каршинокой степи

Анелиз результатов режимных наблюденяй, проведенных в пе-.
раод орошения целянных земель алловиальной равняны Карпинской
степя, позволял определять фактическую скорость подъема грун-

товых вод (табл.2)

Таблица 2

® наблюдатель- |` Тлубана залегания | Скоростъ подъема
ой скважЕны трунтовых Вод дО ‘пра ороженяй ‚

ороденая, м од

7 15,56 36
® 10,5 3,25
ц 10,0 2,42.
16 4,3. 4
г в,5 2
25 4,7 3
27 6,4 г,6

29 4,9 3
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Согласно табляце средняя скорость подъема уровня грунто-
вых вод - около 3 м/год, что практически праблажается к максв-°
муму прогкозных показателей, рекомендовенных на основе объек-

тов-аналогов.

Для составления прогноза аналитяческим методом необходи-
мы следующие исходные данные: лдтологическое строение зоны

аэрацяи, глубина залеганая грунтовых вод, велачина инфальтра-

цаонного питания грунтовых Вод й недоотаток насыценая грунтов

зоны аэрациа. Этот метод прагоден в случае праттического о?--
сутствия притока ® оттока грунтовых вод вли йх рапенства, Наз-
ванные условия характерны для новоородаемых целянных земель

Толодной и Каршинской отепей,
Пря расчетах принямаются грунты пеочание и гландотие,

глубяна залегания грунтовых вод по зонам усредняется. Бапри-

мер, для расчета в зоне 3...5 м глубина залеганвя грунтовых
вод принимается 4 м, в зоне 5,..10 м = 7,5 мя т.д. Из полу-
ченных значений вычитается допустимая глубана залоганая грун-
товых вод, равная 2,5 м.

Велачина инфильтрапионного патания грунтовых вод складу-
вается из атмооферных осадков (для блязкозалегающих грунтовых
вод) , фяльтрационных потерь из оросительной сетя, инфальтра-
цяй от вегетационных и влагозарядковых поливов, я такке от
промнвок засоленных земель.

На основания многочиоленных экспериментальных данных В
среднем недостаток насыщения для глинистых грунтов принимает-

ся 0,1, для песчаных - 0,2,
Результаты изучения редяма влажностя почвогрунтов Зоны

аэрацая, где грунтовые воды залегают на 5 и й более, показали,
что атмооферные осадки в условиях Каршанокой отепя не вляяют
на режим грунтовых вод, @ в Сйлу этого в расчетах не учиты-

ваются,

В совершенных оросительных састемах фильтрацяонные поте-
ри из аррагационной сети практячески отсутствуют, Поэтому ос-.
нОвной приходной статьей является инфильтрация пра поливах

орошаемых земель, Велячина инфальтрационного питаняя грунто--
вых вод, по многочисленным экспериментальным данным, состав-

ляет до 25% от суммарной водоподача. При срше! суммарной.
водоподаче для условяй Каршинокой стеди 10000 м“/(гагод)
инфильтрацяонное питание равно 2500 м“/(та.год) . Скорость
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подъема уровня гртввнх З9д В этом олучае опредедяется #з за-
ВяОяМОстА

тде у - акопооп :Злпш. м/тод; И/ — инфильтрационное
пятание грунтовых вод, м“/(та.год) аля м/год; @# — недоста-
ток насыцения грунтов зоны аэрацая .

Боли зона авреция сложена гланаствм грунтом, то скорость
подъема грунтовнх вод (\) составят 2,5 м/год пря недостатке
насыщенал ( &4,), равном`0,, а есля пеочаным, то / = Т,25 м/тод
пря @, = 0,2. Когда зона аэрация слохена глинистым и песчаным
трунтами, скорость рассчитивается для каждого горазонта в от--
дельности. В этом случае ороки подъема грунтовых вод до крити-
ческой глубины окладываются з суммн по каждому горизонту, `@
скорость - яз среднях велячян»

Нажа, в табл. З, приводятоя раочетные значения окорости и
срокя подъема уровня грунтовых вод до критической глубины для
участков с различной мощностью зоны аврации, оложенной гланяс-
том иди песчаным грунтом.

Как вадно из табляцы, время подъема уровня грунтовых ВОД,
рассчятанное аналитическим методом, на площади 1 очереди оро-.
шеняя Кароянской степи (кроме южной части) составляет от Т го-
да до © дет.

Сопоставляя данные табл.2 я З, можно оценить достоверность
анелятического метода прогнозирования. Максямальная расчетная
скорость подъема 2,5, а фактячески наблюденная - около 3 м/год.
Это свидетельствует о Возможности применения аналитического
метода для прогнозярования \/ при орошения целинных земель на
аллювяальних равнинах.

Южная часть земель 1 очереди оропения Каршинской степя,
тде расположены совхозы No...6 я садсовхоз Noа, по гадрогеоло-
то-меляоративным условиям резко отлачается от оотальтой терря-
торня массива. Особенности гидрогеолого-меляоратявных условий
почв оропаемых земель указанных хозяйств заключаются в блязком
залегания слабоводопроницаемых пород верхнего неогена, затруд-
ненностя оттока грунтовых вод на омежные земля, большой мощ-
носта грунтов зоны аэрацай (100 м я более) я незначительной
мощностя четвертичных покровных отложений,

По состоянию на 1974 г. (до оропения) грунтовые воды в
этой зоне залегали на глубине от 5 — до ТО0 ми более. С уче-
том глубины залегания грунтовых Вод до орошения и прянятого в
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Рес.1. Уровень грунтовых вод по окв.ТТ
(алловиальная равняна)

проекте рехима орошеня аналитическим методом был составлен
прогноз подъема грунтовых вод исходя из того, что скорость

подъема пря оровеняи составляет 2...3 м/т! Срокя подъема:
трунтовых вод до кратяческой глубаны в мостя от ИСХОд-

ного положения их приведены в табл.4.

Таблаца 4

Исходная глу- | Срокд подъё-6-:- иц{Е о Ив тш-
ния грунтовых | тяческой глу-
вод, М бяны, В годах

Исходная. глу-
бяна залега- кри:
няя грунтовых | ческой глуби
вод, М ы, В Годах

Орошение этях земель было начато в 1974 г. в совхозах
No,6 в частячно в совхозах No3,4 с заблаговременно построенной
дренажной сетью. В совхозах NoГ,2 ® садсовхозе No2а в сВЯЗА ©
глубоким залеганием груптовых вод стройтельство дренажа было
перенесено на более поздние сроки.

Тидрорежимные наблоденяя, выполняемые на территорвй сов-
хозов No1,2 и 3 для оценки достоверностя прогноза подъема грун-
товых вод, Показывают, что на площадях, где грунтовые воды
залегеют на глубане до 10 м, подъем вх начался с первого года
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орошеняя (рис.2), вернее с перяода проведения первых влягоза-
рядковых поливов. За 1974 г. онй поднялясь на 5,5 м, а за
1975 г. - почти на 4 м. В дальнейшем уровни грунтовых Вод
стабилизировалясь на глубине 2,5...3,0 м, т.е. в пределах кри-.
тической глубаны,

На рис.З отражен режим грунтовых вод в перасд орошения
в 1980...1981 гг. В 1980 г. трунтовые воды залегали на глуби-
не около 63 м. Скорость гподъема за 1980 г. составила Т6 м/год,
а за 6 лег (1980...1985 тг.) - 45,7 м при оредней скоростй
7,6 м/год. В 1985 г. уровень достяг глубины 17,3 м. В данное
время продолжается подъем груптовых вод со скоростью 4...5
м/год. Пря указанной скорости подъема через 3...4 года УТВ
достягнет критической глубины. Слелует отметить, что такая
скорость наблюдается только в ижной части Т очереди орошения
Каршянской степа, в пределах структурной пролювиельной равня-
ны, вследствие своеобразного геофильтрапяонного строеняя, оп-
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ределяющего современные гидрогеологические условая массява.
Пра составления прогноза подъема грунтовых вод аналатичес-

кем методом основным фактором является инфильтрацяонное пятание
грунтовых вод за сче* инфильтрацяи на орошаемых землях й Фильт-
рацяонных потерь из оросятельной сетя, Для прогнозярованяя
подъема грунтових вод на проловиально-структурной равняно ана-
лятяческяй метод непрегоден а-за того, что он не учитывает
подземного прятока по двум причянем: для равнин его велачана

очень незначательна,й праток равен оттоку. На рассматряваемом
массиво в естеотвенных условиях (до орошения) подземный праток
я отток были сбалансированы. Но пря орощеняя земель совхозов.
No4,5,6 я частячно No3 в результате резкого подъема УГВ образо-
вался бугор грунтовых вод, медденно двигающайся о северо-воо-
тока на юго-запад с очень большими греддентами, превылеющими
уклон местностя в 2,5 раза, Среднее значеняе его по Фронту
12,5 км составляет 0,005, а уклона местноотя 0,002. На неболь-
ах площадях величана граднента потока намного больше среднего
значения уклона местностй для большях расстояний. В результате
иа незначательных терраториях грунтовые воды залегают на раз-
лячных глубинах - от 1...2 до 30...60 м, а скорооть подъема.
составляет от 0,5 до 15 м/год. На участках, нахолящихоя Под.
непосредотвенным вляянием потока груйтовнх вод, скорость подъе-

ма максямалькая, Влияняя инфяльтрапии на подъем уровня глубоко-
залегающах грунтовых вод не наблюдалось»

Скорость подъема грунтовых вод, вЫчясленная Для ЮЖНОЙ чао-
та масоява аналятическям методом,соотавляет 2...3 м/год, что
не соответствует фактически наблюденным, а объекты-аналоги для
новоорошаемых массявов отсутствуют. Прогнозврованяе методом
водного баланся для таких условяй невозмажно по следующим пря-
чинем: трудно оценять прогнозные велячины составляющих водного
баланса для масоява на перяод его орошения; пестрое геофильтра-
цвонное строенйе создает свовобразную гадрогоологическую картя-
ну, ранее не наблюдавлуюся на других оропаемых мясоявах,

Следовательно, для прогнозированяя подъема грунтовых вод.
на пролюваально-структурных равнинах нужен другой путь, Для.
такях терряторай полагаем необходямым составлять прогноз подъ-
ема грунтовых вод пр орошеняя по макроучасткам комбянирован-
ным методом, когда прогноз выполняется для каждого геоморфолого-
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дитологического участка с соответствующим геофальтрапяонным
строеняем. Пря этом определяющам фактором ло смыкания инфильт-
реционных вод о грунтовыей буде? разняця мехду подземным пря-
током й ОТТОКОМ.

Использованная дитература

Т. Прогноз режима грунтовых Вод В орошаемых районах. —
Недра, 1981. - 24505
2. Шестаков В.М., Пешковокий И.С., Сойфер А.М. Гидрогео-

логаческле ясследования на орошаемых терраториаях. - М.; Нед-
ра, 1982, - 243с.

З. Жуманов Б. Вдияняе местных водоупоров на режим вляж-
ности почвогрунтов зоны аэрация на новооропаемых землях ога

Карванской степи. - Науч. тр. Ин-т "Средазгипроводхдопок",
Ташкент, 1983, Улучшение конструкций и методов расчета гидро-
меляоративных систем, с. 133-738.
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В.П,Сальников, гл,опець
(Средазгипроводхлопок)

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ТРУДНОСТИ РАЗРАБОТКИ
ГРУНТОВ КАРЧИНСКОЙ СТЕПИ СУХОРОЙНЫМИ МЕХАНИЗМАМИ

ДАЯ ИРРИГАЦИОННО-МЕЛИОРАТИВНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА.

Распределение грунтов по трудностя разработки сухоройны-
ми механизмами, как известно, производится с учетом их типа ®

свойств согласно СНаП 1У-2-82 //. Приведенные в этях СНИП
характеристики грунтов составлены в ооответствяя © классяфака-
пией их по ГОСТу /4/.

Краткле характеристикя грунтов, на основе которых выде-.
ляются в указанных СНий группы по трудностя разработка, не
учитнвают таких особенностей грунтов арадной зоны, КАК назкая
природная влажность (пересушенность), загипсованность, состав
л характер цемента.
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В результате неучета спецафических факторов формирования
Чазико-механических свойств грунтов, обусловливающах прочност-
ные свойства я трудность разработки землеройнымя механизмеми ‚
появляется нежелательная вероятнооть заложеная в проекты орга-

нязация в проязводотва работ неточных решений, неверного опре-

деления стоймоста ирригационно-меляоративных объектов п затя-
тявания сроков их строительства,

Для предотвращения указанных явлений предотавляется необ-.
ходямым уточнение классяфикации грунтов аридной зоны, вызван-
ное тем обстоятельством, что в настоящее время освоение я оро-

‘еняе целянных земель в Средней Азий ведется в основном в рай-
оне пустынь # полупустынь, С этой целью институтом "Средаз-
типроводхлопок" с 197Эг. проводалось изучение грунтов Каршино--
ой стели.

Исследованиями установлено, что физико-механические свой--
ства некоторых грунтов изучаемой терраторяи отлячеются от
классафакационных характериотик, праведенных в СНЯЛ. Так, пео-
ка плотные я средней плотностя по прочноотным свойствем в ес-
тественном залеганий близки к пеочаникам весьма низкой я нвз-
кой прочностя; супеся и оуглинкя твердне, пересупенные ® за-
гипсованные близки к элевролятам, Эти грунты в указанных СЕЛ
ме расоматриваются.

Для песчаных грунтов данного района характерен постепен-
ный переход от песков рыхлых до пеочаников раздячной прочност

ЦПескя Каршянской степи аллювяального и проловиального ге-
незиса четвертичного возраста. Аллювиальные пескя на большей
частя дельты реки Кашкадарья, как правило, рыхлые, на орошае-.
мых землях водонасыщенные. В краевых частях дельты они пере-

олаиваются продовиальнымя и золовыми образованиями - пескамя,
судесямя, суглинками, В этой пачке встречаются пескй как вллю-
ваальные рыхлого сложения, так ® гляннстне, плотные.

Проловлальные пески желтоватье, желтовато-серые, глняо-
тые, плотные, местами с включеняяма гравия. Они устойчивы в
откосах выемки, из нях в естественном залеганий вырезаются
монолиты я кубики. Предел ях прочности на одноосное сжатие прл
естественной влажности, величина которой не превышает 57
колеблется от 1 до 1О хго/см® и более. По основным бизико-ме-
ханаческям свойствам эти пескя прибляжаются к песчаникем весь-
Noа нязкой прочности, хотя в воде практачески полностью размо-
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кеют. В лабораторных условиях после размокания, а в натурных

условиях после полного водонасыдения гря переработке механяз-
мами такяе грунты превращаются в рыхлче пески. До выхода ГОСТа
#25100-82 ах относиля к пескам плотным, слекжавшимся, плотносле-

жавшимоя, классяфицировали визуально, по полевой документацая .
Такой подход не дает возможности превяльно классифацировать
песчаные трунты по трудностй разработка механязмами ›

Из грунтов изучаемой зоны только аллювивльные светло-се-

рае, серне, крупные й средней крупностя рыхлые песка соответо-

твуют харектеристикам, приведенным в СНЫЛ.
Среди пеочанистых грунтов Каршянской отепя пяроко распрос-

транены песчаники весъма низкой, низкой и пониженной прочностя»
Их естественная влажность очень нязкая (до 5%), плотность в
сухом состоящии Т,6...2,0 т/м?. Часть их — песчаняки весьма
нязкой прочнооти - размокает в воде.

Вышеназванные пески (близкяе к песчаникам) и песчаники
зесъма нязкой, нязкой в пониженной прочноста трудно разрабать-
ваются землеройнымя механязмамя. В табляце распределения грун-
тов по трудности разработкя /1/ она отражения не пашля.

Для исоледуемой зоны характерны супеся я сугланкя затвер-

девшие, сухие, рыхлые, лессовадные, загипсоввнные. Прослой о$-
песей я суглянков, вотрочающиеся среди песков, твердые, алез-
ролитоподобные. Плотность их пря естественной влажностя состав-
ляет 1,3...1,9 т/м”. Еотественная весовая влажность не превыша-
ет 5.

Результаты многолетнях наблюденяй за строящямися объекта-
ми показали: есля на поверхностя земля залегают тяжелые гла-
нистые грунты (тлины четвертичные й суглинки тяжелые), то под-
стилающие их суглянкя й супесй оченъ твердые, алевролитолодоб-
ные, а пески близкя к песчаникам назкой я весьма низкой проч-
ности; вотречающиеся среди пеочаных грунтов олон, прослой й
лензы гланистых грунтов подобны алевролятем нязкой ® весьма
низкой прочности,

Супеся й суглянки по наличию гяпса, согдасно классяфика-
цая М.Н.Терлецкой /3/, подразделяются на незагипсованные, сла-
бозагипсованные, сильнозагапоованные, гажавядные, гаху @ ГИП-.

совую породу. Содержанае гипса в грунтах рассматряваемой зоны
местсми достагает 80%, легкорастворимых солей - 3%. Пра еоте-
отвенной влажноств (велячяна ее, как правяло, не превышает 5%)



14

типе мехду зернами грунта играет роль цемента. Пря содержания
ТО я болев продентов гяцса прочнооть грунтов повнивется»

Прочность супесей д Суглинков ЗВВЯСЕТ 0% их ВЛЯХНОСТА »
Необходямо отможичъ, что все глянистые грунты, кроме глан я
затвердевлих оугланков, практически полностью разнокнют. в В0-
де. В условиях низкой естественной влажностя супеся и суглян-

ки твердые и затвердеме трупнорезрабатываемы, а мествми без
рыхленяя не поддвютоя разработке землеройнымя мехакизмами. Пря
вскусственном увлажнении они теряют овся прочноотные свойства »
Как показали наблюдения за орошаемныи землями и строящимися.
сбъектвми, после двух-трех лет, иногда одного тода оромения:
трудноразрабатываемне грунты (супеси л суглинки) отановятся.
довольно легко разрабатываемыми. Это оботоятельство ГОСТои
#5100-82 не учатываетоя»

Согласно упомянутому ГОСТу скальные я полускальные груп-
ты (в том часле алевролиты я пеочанякя) классифицируются по.
велйчине предела прочности ва одноосное сжатие при водонасюще-
няа. По нашему мнению, такое требование ГОСТа справедливо толь-.
ко для расчета оонования зданий л сооружений. В проекте же са-
мнх оооруженяй необходяжа оценка изменения прочноотных свойств.
этих грунтов в условиях похиого водохвонцения.

В предлагаемой работе охаватся вопрос о классяфикации
трунтов аридной зоны для устеновленая группы трудностя их раз-.
работки землеройными механизмнма. Полагаем, что класояфикацион-
ным кратераем, соответотвующам как ГОСТу, так я кратким харак-
теристакам грунтов по СНяЙ, может быть предел прочности на од-
ноосное ахатие при пряродной влажности, Для этях целей в ГОСТ
необходимо ввести условие. относнтбльно методдкя проведения но-
шытаная грунтов на односоное ошатие. Нам представляется, что.
супеся и суглшнка, прочноотнымй овойствамя Слязкие к влевроля-
там, а такке песка плотнио, близкие к пеочаникам низкой & весь-
ма назкой прочностя, следовало бы классифицировать по велячине
предела прочностя на одноосное сжатие только пря прародной
влежноста, незаваоимо от размокаемости. Предлагаем песком счи-
тать только рыхлую породу, & пеочаникаия - все оствльные, не-
рыхлые песчаные породы. Полатаем необходямым дополнительно
внеста в СНИП классификадию песчаников по трудноса разработки
в зввноимостя от велячины продела крочности при природной влах-
ности.
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Суглянки я супесй твердые и затвердеваяе долены оценвать-.
ся как влевроляты- по величине предела прочности пра природной

влажнооти. Счатаем правомерным временно (до полученая соответс-
твующих руководящих документов) алевроляты й песчаники весьма
низкой прочностя отнести к Ш, а песчаникя назкой и пониженной
прочностя - к 1У группе грунтов по трудности разработки.

Ниже приводится предлагаемая классификация грунтов арядной
зоны по трудности разработки оухоройныма механизмами.

Трунт Предлагаемая Прдраппщвт—
труппа грун-) ой к уцми

8а бася

йшш:и 'р‹›%п в ":ШЗЁ‚- щ п.3х
х?оптд в бутаннки овоожбнние ж СожонеЕ дЭ' с содержанием гипса твордые

в легкорастворамых.
иапі о.

с: -ланки ваЁ %..’-ЁЁЁ' а ч„...„.;;'.':...з: о п.
За 08 К/а а жако ° Ааегрояи

суглянки сухйе, загипоо- Ноя,
Ёдпш тяцов болве -%Ё ішщя ‘ворямых солей бо-

й Цьш:ш явш_#ж(п о, щ п.10 д
Кя ‘СЖя оОНА ® Пеокя о о‹ооы жанием до

?сип крупнее.
м.

АЫ 4ме вО 1е
в .о! Пески о,ЫН

крупнее # мм

Счатаем неляшням еще раз подчерквуть, что в условаях пус-
*ынь й полупустннь Средней Азда, где в ваотоящее время в о0-.
новном ведется освоеаие я орощение целянных земель, необходимо
учатывать влаяние на Формарование физнко-механических свойств.
грунтов спецафических фэкторов, характорных только дяя арядной

зовы: назкая прародная влажнооть, загипоованнооть, плотность,
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вещественный состав и характер цемента (гланястый, карбонатный
и гяпсовый; базальный, поровый я контактный) .

Последующее детальное язучение этйх свойств грунтов в
увязке с прочностнымя свойствами и трудностью разработкя земле-
ройными механизмами позволит точнее определять ометную стой-
мость й срокя ирригацаонно-мелиоративного строятельства в сред-

неазиатском регяоне, а такхе удучшать его качество.

Из вышеизложенного можно сделать следующие ВЫВОды:
= физико-механические свойства некоторых грунтов арадной

зоны отлачаются от классифакационных характеристяк, праведен-
ных в Д/. Так, пескя плотные и средней плотноота по Прочноот-
ным овойствам близкй к песчаникам весьма нязкой я низкой проче
ности; супеси п суглинкя твердые, пересупенные, загипсованные

по прочностным свойствам блязка к олевролятам весьма назкой ®
назко? прочност!

= глинистые грунты эначительной частя террятория Каршянс-
кой степи в разлячной степена загипоованы, содерханае гипса.
местамя достигает 80%. Загипсованность пря низкой влажностй
повышает прочность грунтов и увеличивает трудность йх разра-

ботка;
— в классификационной табляце трудностя разработки грун-

тов механизмами песчаника весьма низкой, низКОй й пониженной
прочностя, а также грунты, уклзанные в первом пункте выводов,
не нешля отражения;

- критерием для определения строительной группы грунтов.
может быть их предел прочности на одноосное сжатие пра естео-.
твенной влажности. Ведичина его завнсят от Влажности грунта,
загилсованности, плотности, вещественного состава й характера

цемента

Использованная латература

Т. ОНЛ ТУ-2-82.Т.Т, ч.1У, гл.2.=
с.6-11.

2. ТОСТ 25100-82. Грунты. Кляссифакация. — М.: Изд-во
стандартов‚ 1982. Вледён с впля 1982. - 9 с. УДК 624.131.3.
©0т.33:006.354. Группа #39 ОССР.

8. Рекомендятия по проектированию каналов ® ссоруженай
на загяпоованных лессовидных грунтех оросительных систем
аридной зоны. = М.: ВНИИГлМ, 1975, с.6.

: бтройиздат, 1983,
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УДК 624.131.21:626 „8624
В.В.Калинян, нач.отд» .
(Средазгяпроводхлопок)
Н.И.Каложнвя, канд,техн.наук,
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(САНИИРИ).

ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
ВОДОНОСНОГО ПЛАСТА ПРИ ОТБОРЕ ВОДЫ.

‚ДРЕНАЖНОЙ СКВАЖИНОЙ

Оскачка воды вертякальной скважиной, состоянде пряфильт-
ровой зоны в случае длительной экоплуатации дренажной онстеми:
й обеспечение многолетней работоспособности дрен оствются В
настоящее время нвяболее важныма и изучаемымк проблемамя /1/.
В связя с этям намя обобщен опыт стройтельства скважин в Голод-
ной степя, проведены лабораторные вспытания грунтов на Высоко-
напорных моделях, провналазированы матераалы наблюдений зару-
бежных исследователей /2.. 4/.

Пря эксплуатация вертакальных скважин в Зоне нового оро-

пеняя Голодной отепи была отмечена тенденция к снажению дебя-
та, что подтверкдаетоя сравнением праведенных в таблице дан-
ных о начальном дебите скзажан во время стронтельных откачек

* и среднегодовых показателей первого, второго я третъего года
эксплуатации онстемы.

Совхоз. Шзёодлп в‹щоиош торязонт в
янтервале 36

%4 63 т5,7` 5 4 4,2 4,2
96 62 14,3 5,2 4,2 34
по 60 26,2 5,6 4,1 38
3 60 12,3 12,0 10,6 99

т22 60 22,0 - 0 Т6
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2 З. 4 5 6.
137 60 19,6 12,9 10,2 10,0

139 60 15,7 10,7 9,7 10

Зорервыо Эс й й ЕЬ,
в 50 25,0 14,2 13,8 10,5
9 50 28,0 23,1 12,2 91
то 50 20,0. 208 4 15,1

162 50 25,0. 21,1 20,7 20,3.
Совхов No9 (два ЭоловосяЕх позаловта — В
интервале 30,. 44 и 66 и

т 79,5 50,0 19,0 14,6 п
20 100 37,0 10,9 9,9 -
25 88 36,0 14,5 13,2 -
30 83 25,0 - 19,0 10,1

40 100 50,0 - 15,4 п5
48 100 40,0 19,9 16,2 137
52 100 40,0 19,0 15,3 14,5

55 100 36,0 17,8 17,3 п,5
57 100 35,0 21,0 1п,6 -

Многяе исоледователи объясняют это явленио кольматацией
прифильтровой зоны сквожини д засорекием стволя выкосямым п
жом, Однако оняжение дебита наблодалось уже в первие годы эко-.
плуатеция, когда химическая и механическая закупорка еще мало-.

вероятна. Прочаотка скважин я даже кислотная обработка (в сов-.
хозе No Голодной отепи) не давали полного воостеновления деби-.
а. Вокруг пескующих скважин с большим дебатом @ = 50...70 л/о
в совхове NoГ7 имели место обвал устья, ооедачие поверхноста.
земли, снажение дебита, Подобные явдения происходили и на сква-
жанах о дебатом 7...12 л/о в совхозах No, 6 я "Пахтакор". К
третьему году экоплуатацяя на опытном участке в соохозе ЖТ7
дебит скважин уменьпилоя наполовину пра том хе понижения уров-
вя.

Аналогичные изменения - уплотнение и оседаняе грунта —
наблюдалась и пря проведення опнтов в фильтрацяонной лаборато-
рии на высоконапорных моделяхь

На секторной непорной устеновке выполнены серни опытов,
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моделнрующих праток к саможзлявающейся скважине комбинирован-
ного дренажа. Испытывалоя крупнозернистый песок @,. = 1,75 мм,

= @# - 200-1 на контакте © гравяем, размер Фракций кото-о* аЗЫ

рого укрупнялся по мере проведения опытов от 30 до 1 мм; о* 30
до 5 мм; от 30 до 7 мм; от 30 до ТО мм. Перфорация каркаса от
6 до 10 мм, сквакность 3..15%. Толщана обонпка 100 мм. Напор.
над дреной изменялоя от 2,5 до 4,0 м, граднент напора - от
0,85 до 2,35, Загрузка песка в камеру модели производилась ма-
лымя порцяями с замочкой снизу @ трамбованием. Пря работе моде-
ла в течение полугода наблюдалясь поотоянная оседка испытуемо-
то крупнозернястого песка в камере я уменьшение коэффициента
Фильтрацая. Во время опытов, которые проводились с трехкратной|
повторностью, необходимо было добавлять песок в камеру, хотя В

первых трех сериях выноса песка в ОТВОл СКВОЖИНЫ не отмечалось.
Что же касается К, то в первой серии он уменьшилоя с 95 до 80,
во второй - с 80 до 60, в третьей - с 60 до 50, в четвертой —
с 50 до 35 и в пятой - с 35 до 27 м/сут. Причем слабый вынос

песка в ствол окважины прослехавалоя тОЛьКО в последних Двух
сераях, где гравай был обогащен на оятах 7 мм.

Подобные измененяя проясходяля й в опытах со средним й
мелким песком - там К, уменьпялоя в одной сержа с 30 до 23, а
в другой — о 20 до 12’м/сут.

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что пра
фальтрация через пласт проясходят гранулярное перемеценяе час--
Жяц, йх уплотненяе, оседание толця ® умельшение козфйяцлента

Фильтрация
Это явление в настоящее время изучено недостаточно, хотя:

играет существенную роль пря прогиозяровалия дебятов скважии:
я установленяя причин снижения их дренажного эфекта .

В отечественной # зарубежной латературе можно найти кос-
венное решение рассматривыемого зопроса. Так,при язучения фи-
зических я хвмическах методов регенерацая скважин на воду в
Ульяновске и Курске В.С. Алековев в Е.Ю.Щеголев // установаля
следующее: пневмоварывное воздействне на выработкя, эксплуатя-

русщяеся от одного года до четырех лет, привело к увелячению
дебата в Т,85 раза, что составило 60% от первоначального, а в
скважинах, эксплуатировавшахся в течение 5...Т9 лет, - в 2,55

раза, однако дебат после восстановления не превыпал ЗТ& от
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первоначельного. Из этого оледует: чем “отарше“ окважина, тем
труднее восстановить ее дебить

По нашему мнению, полной регенерацяи не происходат из-за)
уплотненяя семото ВОДОНОСВоГО пласта н ЯзМенения его коофд8-
цлента фильтрации »

В последное десятилетде оседание поверхности земля под
вляянием инкенерной деятельности человека отало воемнуной
проблемой, о чем свидетельствует проводявваяся в 1977 г. в СШ.
мехдународная конференция по оценке в прогнозированию оседания `
земной поверхностя. К примеру,в Япония /2/ темп осадок в ре--
зультате водоотбора я уплотнения грунтов составляет Т...10 см
в год._В Баякоке /3/, где окважинами отбираетоя воды более Т
ман, м’/сут, наблюдается осоданяе терраторяя города со скороо-
" 10 ом в год. Проведенные в Каляфорнян /4/ иоследования из-.
менения свойств водонооных систем за счет уплотнения неовязных
и слабоконсодидированных пород воледствие о:бора большого ко-
личества водн показаля, что, например,в доляне Сан-Ховкан из-
за проседаная земной поверхности, вызванного долговременной
эксплуатацяей водоносных комплексов, отмечается сокращеняе де-
бутов скважин до 60

Выводы и предложения:

= По наблюдениям за работой сястематяческого дренажа в
Толодной отепи отмечено онижение дебитов на 20...30% и более
за 2...3 года его эксплуатация »

= Исследования на высоконапорных моделях, имитярующих
праток к самойзливающейся окважине комбянарованиого дренвла,
показаля снижение коэффициента фильтрадия пеоков на 17...30.
за полгода рабожы моделя»

= Изучение функционярования древажной свотемы позволяет
сделать вывод, что при длительной фальтрация через плнот пройс-
ходят гранулярное перемещение я уплотнение частиц песков, осе-

деняе толщи, уменьшение хоэффациента фильтрадяя, онежающие
дренакную способность сястемы в препятотвующие полному вооста-

новленяю дебита сквежин пря регенерация ,
— Преддагается пооле регенерации скважин производятъ

пранудятельное нагнетанае воды в пласт © целью возмущеная #

переформирования уплотнившехоя песков для повышеняя коэффа-.
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цяента фильтрацая »
— В связя о тем, что через 2...3 года экоплуатации дре-

нажных сястем проектная дренажная способность онижается на
20...30%, необходамо вестя специальные гидрогеологяческие
наблюдения за работой сиотематического дренажа на осваяваемых
массивах .

— В проектах следует предусматрявать перспектявное изме-
нение дренярующей способностя онстем и заложение средотв на

регенерацию и режимные наблюдения.
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УДК 624.131.54:631.67:631.61
А.К.Бакиев, нач.партан
(Средазгипроводхлопок),

0 СУФФОЗИОННЫХ ЯВЛЕНИЯХ НА ГИПСОНОСНЫХ ПОЧВАХ.
КАРНИНСКОЙ СТЕПИ И МЕРАХ БОРББЫ С НИМИ.

На массяве Т очереди освоеная я орошения Карпинокой оте-
па оформярованы серо-буро-сероземные гицооносные почвы, под-
верженные ветровой эрозля я развитию оуффозлонных явлений при
оронения..

Для выяснеляя причин возникновенйя суффозионных явлений
на указанных почвах н Возможности дальнейшего оельскохозяйот-
венного иОдолЬзовения этих вемель намя в 1984-1986 гг, прове-
дены исоледованяя на опытНО-производотвенном участке (ОПУ)
площадью 20 га в совхозо No имени ХУП съезда ВЛКСМ, в ходе
которых изучены агрохимические, водно-физические я Гадрофизя-
ческяе свойотва почв, выполнекы наблюдения за водным рожамом,
определены влементы техники полива, вскрыты мурфами образовав-
шиеся воронкя я т.д.

Полезие и аналятические данные позволяют определить о0—
новные овойства исследуемых гипооносных почв, Для них характер-
но назкое содержание гумуса (0,6...Т,0%), что обусловлено не--
большой мощностью бяологическа активного олол.

Серо-буро-сероземные гипоонооные почвы ОПУ по механичес-
кому составу легкосугланнотые в Пахотном горазонте, рехе - в
подпехотном, глубхе - супесчаные й пеочание с включениями
тальки в дресвы (рис. Т); подстилаютоя неогеновымя томно-крао-
ными глянами, тяжелыми суглинками и алевролитамя /1, 27.

Почвы имеют слабое засоление только в пахотном горизонте,
тде содержание водорастворимого натрия не превышает 1...3.
мг.экв, Глубке по всему профило токончное засоление отсутотву-
.

Тяпсовые аккумуляция в почвах ОПЫТНОГО участка вокрывают--
ся преймущественно о 20...40, реже с ТО ом и о поверхностя,
Мексймум #х (25...50% я более) приурочен к одою 40..,.Т20_см,
а местамя она прослеживеются на глубяне 2 м я более. Мощные
отложеняя гапоа характериы для средней чаоти почвенного профи-
ля. Гипо в профиле почь в верхней части вотречается в ваде
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мелках кристаллов, в средней - в пестовато-губчатой форме, в

нижней - в виде отдельных красталлов я друз»
Мощные гапсовые аккумуляции на небольшой глубне от по-

верхностя образовалась в результате выпаденая гипоа яз суль-.
фетно мянерализованных грунтовых вод на высоте х капиллярно-
го поднятяя в былые геологические времена..

Цочвы опытного участка имеют неблагоприятные водно-фази-
ческие свойства: высокую водопроняцаемость, низкую водоудержа-
вающую способность, малые объемную я удельную массы, ВЫсокую
порозность (табл, Т). Водопроняцаемость характеризуетоя высо-.
жимя значениями: 90...140 мм/ч - в первые 20 мян наблюдений,
40...60 мм/ч - к хонцу первого часа я 25...30 мм/ч - к пеото-
му-седьмому часу.

Наблоцения за водным рехимом почв в межполявной перяод
хлопчатника показали, что яссушеняю подвержены верхняе слой.

В горизонтах максамума гипсовых аккумуляцай отмечается сниже-
ние влажнооти (рис,2).

& ® 6

Ряс.2. Данамяка влажности почвы (//) в мехполязной пераод
— первый день второй день; —-

день; — — ПЯТЫЙ день; -‹ Седьмой день; ——— десятый день;
— х— ПЯТНаДЦатый день;—хх — двадцатый день после полива

Исследованяе гидрофизяческих свойств показало, что в
типсоносных горизонтах проясходит сяижение дяапазона доступной
влага. В пахотном горязонте при содержаная гипоа 1...2% диа-.
пазон доступной влагя лежит в интервале 12...24% от объема, а
в загипсованных пра содержанян гипса 40...50 (местама до 70)
количество легкодоступной влаги уменьпается почтя вдвое и ке
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Табляца Т

Некоторые водно-физаческие свойства
почв я содержание гвлса

Объемная [ Удельная| Порозносто) Гипо
туоые| туои” ы° — |(Саб0,гнд

л-Г 0-29 1,63 0,40 1,02
29-50 %23 0,52 37,30.

100-120 — 1,21 0,51 52,70

п-2 0-27 1,55 0,43. 0,92
27-49 1,33. 0,49 28,90

98-120 1,55 0,52 7670

п-3. 0-28 1,37 0,48. 0,50
28-51 1,33. 0,50 40,00.

122-150 — 1,18 0,52 61,60

превышает 5,..7% (рис.3). Данные наблюдений за водным режимом

й ясоледований гидрофизяческих свойств почв ОПУ свидетельству-
ют о необходамостя увеличеная числа поливов небольшими нормами »

Анализ полевых наблюдений и иоследований поэволял вокрыть
механязм образования суффознонных воронок (СВ). Оня обязаны
свойм пройсхождением ряду взаймосвязанных факторов: особеннос-
тям почвенно-климетических условий, литолого-геоморфологачес--
кому строению массива и его гидрогеологической обстановко,

водно-Фазическям к агрохимяческим свойствам почв, наличию шес-
товато-губчатой формы гипса, ветерогенноста почвенного профи-
ля, отоутотвию качественных планировок, несоответствию пряме-
няемой техника полава # др.

Пра орошении полявная вода по имеющамся в почвенном про-
Филе трецянам я крупным ходам землероев устремляется вниз, увле-
кая — с собой частицы почвн, внмывая гило и тем самнм образуя
суффозаонные воронкя. Массовов образование их праурочено обыч-
но к цервым поливам. Пря последующих их количество заметно
снижается. В течение всего полява суффозлонные воронки актявно
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резвивартся,й на месте их образования проясходит просадка поч--
вогрунтов. Все это пряводит к непроязводятельным затратам во--
дн, в 3...5 раз превнцеющим поливную норму. Дополнятельно

п-2

Ра Зависямооть потенциала почвенной влаги ( РЁ) от
влажности почвы (//) в пахотном (1), подлахотном (2) и гЕпоо--

носном (3) горизонтах
поданная полавная вода безвозвратно теряется. Просачиваясь в
почвогрунты, она достигает кровли неогеновых олябоводопрони-.

цаемых лжелосуглинастых отложений, движется по их уклону @

зыклиневается на нижерасположенных землях, ухудная йх мелно--

ративное состояние из-за подъема уровня груптових вод и вто--

рячного засоленвя»
З первый год ясследований на опытном участке под хлоп-

чатником при оропении на 2,5 га образовалось 96 суффозвонных
воронок, местоположение которых было зафиксировано нявелёром.
Во второй год, после осуществления комплекса агромелиоратив-
ных меропряятай, включающего рыхление на глубану 70...80 ом
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в двух неправлениях - вдОль в поперек, качественную планяров-
ку, посев хлопчатника я по гребням, а текке культявацию перед

какдым поливом, в результате чего созданы однородные условая
по всей терраторая участка, образование суффозмонных воронок.
практячески прекратялось. Это отразилось й на урожайности
хлопчатника: с 8 ц/га в первый год она повысйдась до 22 ш/та
во второй..

В первый год на участках о посевами кукурузы до тех пор,
пока проводилась культавацая, суффозяонные явленяя не возника-

дя. Когда же высота главных стеблей кукурузы не позволяла вы-
поднять культявацию, при поливах развявалнсь суффозвонные
воронка. Подобная сатуация наблюделась й на следующяй год. По-.
ляви люцериы я суданокой травы непуоком пряводи к массовому

появлению суффозионных воронок. В последующем, когда эти куль-
туры полжвали по бороздам, отмечались едяничные случай образо-
ваняя СВ.

Вскрытие суффозлонных воронок шурфеми показало, что они.
вмеют различные размеры, форму л глубину в завиоямостя от дато-
логаческого отроения и налячия гапоа. Например, одна йз ЖШх.
(С8-2), обнаруженная на хлопковом поле в борозде, дламетром
12...15 ом конусообразно расаярялась князу # завераалась в Ва-

де каротовой пустоты на янжжней границе маконмума гипоовых ак-
кумуляцай. Вотречались я другие формы суффозаонных явлений,
праводящие к появдению каротовых пустот в почвенном профале в
горязонтах гипоового максямума. Пустоты дляной 3...5 м, дла-.
метром 0,3...0,6 м наблюдались по направлению полява.

Представленяе о профиле почвы, где вознакают оуффозвон-
ные воронка, дают праводимне наже морфологическае опасания
СВ-2 в СВ-4, а такхе их аналетичоские данные из табл. 2 я З.
СВ-2 дяеметром 12,..15 см, глубиной 45...65 см обнаружена на
дне борозды, князу расшяряется @ в основания ямеет размер по.
горизонтеля до 40...50 см..

Начало СВ-2 наблюдается в горизонте 0...25 см. Это па-
хотный слой, слабозасоленный я незагипсованный, сложенный пы-
левато-комковатьм, светло-серым, свежим легким суглинкомь

Здесь встречаются корешки хлопчатника.

Активное развятио СВ-2 о образозанием пустоты в Почв/
ном профиле в вяде перевернутого конуса наблодается в слое
25...45 см. Размеры ее соотавляют Т2...Т5 см в верхней чаотй
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в 40...50 ом - в нижней. Это подлахотный, серый с темно-бурым
оттенком, глыбисто-комковатый, без признаков засоления @ загяп-
сованностя слой, оложенный более уплотненным, чем первый, лег--

ким суглинком. Попадаются мелкде корешка хлопчатника.
Торизонт 45...65 ом светдее вышерасположенного, свежий,

супесченый, незасоленный. Изредка наблюдаются мелкае корелкя,
Мелкокристаллического гипса оодерхится 15...20 . На этой глу-
бане завершается формярование суфФозяонной воронка,

Слой 65,.„Т20 ом - серый, местамя белеоый от Гипоовых @Ж--
кумуляцяй, супесчаный, слабо уплотнен, бесструктурный. Гяпо.
встречается в шестовато-губчатой форме, содержание его достига-

ет 50,..60 & от масоы.
Торязонт 120...200 см аналогячен расподоженному выше, но

тяпса значительно меньше: 25...30 #, Гипо прослеживается в мел-.
кокристаллическом в шестовато-губчатом веде.

В первый год носледованай на площадя 25 м? образовалось
девять суффозионных воронок (С8-4) разной формы глубяной ТО...
25 см.

Рассмотрам профаль этого участка»
Слой 0...25 ом предотавляет собой оветло-серый легкай оуг

ланок, пылевато-комковатый, рыхлый, слабозасоденный, содержа-.

щий 10...Т2 Я гяпса. Вотречаются корешки хлопчатника. На этой
тлубвне начало и заверпение суффознонной воронки в виде неболь-
пого конуса»

Лехащай под нам пляст (25,..45 см) серый, местами белесый
от гапсовых аккумуляций, более плотный, супесчаный, гипов вес-
товато-губчатой формы около 20 # от массы,

Слой, расположенный ниже (45...80 см), аналогячен вышеле-
жащему, ло содержание гипоа доотитает 45,..50 #,

Следующай за ним горазонт (80...200 ом) серый с белесым
оттенком, влажный, гравелното-песчаный, содержит 50.,.60 &
тяпса пестовато-тубчатой формы.

Излоенные данные позволяют установать завионмооть обра-
зованая суфрозяонных ворокок о* мошности гапсовых отложений я

степени загипсованности почвы, а также от формы я глубаны за-

леганая еккумуляций гицоа:;

- форме гепса является одним ва главных факторов, способ-
ствующях образованию суффозяониых воронок, Так, незавясямо от
тяпа почв гипсовым отложениям пестовато-губчатой формы, вотре-
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чающимся преймущественно в пустынях я полупустынях, сопутству-
ют суффозионные явленая, Последние не наблюдаются в почвах Го--
лодной я Джизакской отепей, тде гипо прослеживается в криотал-
лической я мелкозернастой формах;

—чем бляхе к поверхноста располажены гипсовые аккумуляция,
тем больше появляется суффозлонных конусообразных воронок не-
больших размеров. Если максямум типсовых отложеняй приурочен К
средней частя почвенного профаля (40...Т20 см), то в этом слое
образуются большне карстовые пустоты в виде перевернутсго ко-
нуса;

— суффозионные воронки й карстовые пустоты завершают свое
Формярование на ийкией границе максамума гипоовых аккумулядий.

Опыты по установленяю рациональных элементов техники по--
лава показали, что на серо-буро-сероземных гипсоносных почвах,
подверженных оуффозлонным явлениям, оптимальная дляка поливной
борозды составдяет 40...60 м пря расходе 0,2...Т,О л/с.

Исследованея, проведенные на опытно-пройзводотвенном
участке в подхозе РУЗС, показали эффективнооть орошеняя гипсо-.
носных почв дождеванием, При этом способе орошения оуйфозлон-
ных явленяй не наблодается,

Для успевного сельскохозяйственного использования гяпсо-
носкых цочв й предулрежденяя суффознонных явлений необходямо
придерживаться оледующей технодогии освоения;

1. Ооновой мелноратявной Подготовкй этих ПОЧВ долкна
отать качественная планяровка, не допускающая вскрытил гипсо-
носных горизонтов и осуществляющаяся в два-тря приема, Первич-
нел планировка проводнтоя с учетом ограниченяя орезок в с со-.

хранением надгипоового (20...40 ом) слоя, В последующем для
предупреждения суффозионных язленай выполняются повторные
планировки пря одновременном глубоком (70...80 ом) рыхления ›
ЦПоследние создают однородные условия по всему профилю в пре-
дотвращают появление суфФознонных воронок я карстовых пустот ,

2. Для сохранения и’накопленая гумуса в верхнах торизон-.
тах культурами-осводтелями в Первый Год долЕНЫ отать однолех-
ние травы вля пропашные культуры в комплексе с сидератама. Во
второй й третий годы следует выращивать многодотние травы ©
посевом их под покровом зерновых. Хлопчатник рекомендуется
возделывать с четвертого года освоения @ сеять его на основ-
ном поле в по гребням бороад.
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З. Агротехняка возделывания культур-осволтедей предусмат-
рявает обязательное внесение органо-манеральных удобреняй, пра-
чем повышенные дозы навоза необходимо заделывать не глубину
30...40 см.

4. На опасанных почвах нвяболее эффективны полавы дожде-
ванием, В олучае бороздкового полива рекомендуется поливать по.
коротким бороздам (40...60 м), Поливные нормы для хлопчатнака
должны соотавлять 500...900 м“/га, в колячество полавов — не
менее 8...ТО в связи с определенными трудностями поддержаняя
необходамой влажностя в корнеобатаемой зоне из-за высокой во--
допроняцаемости в низкой влагоемкоста почв..

5, На теких землях обязательны полезащитные пестирядные
десные полосы йз быстрорастущих древесных пород - акадиа бе-
лой, лоха восточного, ясеня, абрякоса и др-для уменыценяя
ветровой эрозия почв, пра которой суффозлонные явления развй-
ваютоя весьма интенсивно .

Предлагаемый комплекс мелаоратявных меропраятай цаправ-
лен на ускорение темпов освоеняя маосивов Каршинской стеля ©
тепсоноснымя почвами »

Испохьзованная лятература

1. Бакиев А.К., Решетов Г.Г. Серо-буро-сероземные почвы
Карвянской стеля я пути их сельскохозяйственного использова-
ния. - Вауч. тр. Ин-т "Средазгипроводхлопох", Ташкент, Т983..
Улучшеняе конструкций я методов расчета гидромеляоративных.
састем, с.Т53-163. (Издающая органязация - САНИИРИ) ..

&. Жуманов Б. Влияние местных водоупоров на рехим влаж-
ности почвогрунтов зоны аэрация на новоороваемых землях юга
Каршинской отепя. - Науч. тр. Ин-т "Средазгяпроводхлопок",
"ашкент, 1983. Улучшение конструкций и методов расчета тяд-
ромелноратявных снотем, с.133-Т38. (Издающая организация —

САНИИРИ) ‚



33

УДК 631.473.3:626.81/.84:00Г.18
Т.А.Трунова, канд.с.-х.наук, гл.опец..
(Средазгипроводхлопок)

МЕЛИОРАТИВНОЕ СОСТОЯНИЕ ЗЕМЕЛЬ БАССЕЙНА АМУДАРЫИ
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ И НА ПЕРСПЕКТИВУ

Благополучное мелноратявное соотояние земель в среднев--
зяатском регионе является залогом получения устойчавых уро-

жаев сельскохозяйственных культур, Оно может быть обеспечено

лишь пря оптямальном сочетаний Водного я солевого режимов

почв, на формирование которых оказывает вляяние целый ряд
акторов: объем водоподачи я качество поливной водн, техничес-
кое состояние гядромеляоративных сйотем и отепень дренярован-

ностя территории.

Учитывая взаимообусловленность й взаймосвязь Водного @
солевого рехимов почв, настоящую работу следует рассматривать

как единое целое о /1/, где изложени ооновные принципы я резу-
льтаты расчета водоподачи и прригационного возвратного стока,

его качества и использования в бассейне Амударья.
Рекомендации по использованию водных ресурсов в бассейне

носят комплексный характер, чо позволяет, обеспечивая хорошее
качество воды в реке и оптямальный солевой рехим почв, репать

проблему охраны окружающей среды»

Итек, прогноз минералязации воды в Амударье й возвратного
стока содержится в упомянутой выше работе /1/. Результаты
расчета солевого режима почвогрунтов предотавлены в настоящей.

статье,

При прогнозном расчете солевого режима почв выполнено
районированяе терряторяи в контуре развития орошения, намечен-

ного на перспектяву, © учетом следующих показателей:

— гидрогеологических условай притока и оттока грунтовых

вод; й
— минерализация грунтовых ВОД;

— лятологического строеная почвогрунтов;

- содерхания солей в почве в горизонтах 0....Т00 и 100...
200 ом.

Районированяе осуществлялось по классифакациям, пранятым
пря проектирования в институте "Средазгипроводхлопок". Расчет
выполнен в соответствий с /2/. Мощность расчетного слоя ТО м.
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На оропаемых землях каждая позиция районировёная расочя-
тывалась с 1980 г., на землях, намеченных к освоению, - ©
уровня ях ввода в севооборот.

На основания выподненных расчетов сделан прогноз распре-

деленая земельного фонда по степени засоления в горизонтах.
0...Т00 я 100...200 ом на каждый расчетный уровень (табл,1) .

Земли незасоленные л олабозаооленные в течение тода пе-.
реходят из одной степеня засоленяя в другую. Весной, после
выпаденяя осадков и проведения профилактическах # промывных
полявов почва, как правило, не засолена, осенью - слабо засо-
жена.

Достоверность прогноза солевого режяма почвогрунтов обео-.
печена ляшь пря собжодении темпов реконотрукцая оросательной
сетя я режнма водоподачи, предуомотренных "Схемой комплеконо-.
то аспользования и охраны водных ресурсов Феки Амударья", раз-
работанной инстятутом "Средазгипроводхлопок" (Ташкент, 1983) &

Ниже дана краткая характериотика динамика формирования
солевого режима почв по водохозяйственным районам бассейна.

Земля верхнего течения Амударья в мелаоратавном отношений
наяболее благополучные, особенно террятория Вахшского в Пянд-
жекого водохозяйственных районов, для которой характерны почвы
в исходном состояния незасоленные и слабозасоленные ›

В Кафарниганском водохозяйственном районе по состоянию на

1980 г, площадь ‘соленных земель ооотавляет 92 @, ореднеу
сильно- л очень сяльнозаооленных - 8%. Ко времена, соответот-
вуюцему второму расчетному уровню, все земля, по мере их осво--
енйя, будут иметь благоприятный солевой режам,

Сурхандаръинокай, по сравненяю о другямя водохозяйствен-
ныма районами верхнего течения, являетоя в мелноративном отно-
пения менее-благополучным, особенно южная его зона. По соотоя-
нию на 1980 г. площадь орошаемых земель со средней отепенью
засоленяя составляет 24,4, очень онльной степенью - 2,5%.
Земля, намеченные к освоеняю, засолены преймущественно во вто-

ром метре. Темпы освоеняя я очередность ввода новых земель В
Сурхандарьянском районе предопределяют наличяе сильнозасолен-
ных земель даже на пероцектаву.

Земля среднего течения Амударья неодинаковы по отепеня.

засоленяя»
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Каршянскяй водохозяйственный район обладает найболее со-
верпеннымя в техническом отношений гвдромелноративнымя ойсте-

мамя я сооружениями, что позволяет успешно осуществлять освое-

ние новых засоленных земель. В результате этого к настоящему
времени оропаемые земля района практически незасоленные, Боль-
ше трети земель, намечаемых к освоению, характерязуется сред-

нам, СЯЛЬНЫМ @ Очень СЕЛЬНЫМ засолендем по воему двухметрово-

му профилю, Согласно прогнозу в перспективе средне; сильно- @
очень ояльнозасоленные в первом метре земли составят Т2%, в0
втором - 158

В Бухарском водохозяйственном районе более половяны зе-.
мель, намеченных к освоеняю, относятся к оредне,- сильно- й

очень сильнозасоленным, По прогнозным расчетам площадь засолен-
ных в метровом слое земель соотавит воего лашь 8%.

Но это может быть достигнуто только пря соблюденяя проектного
режама орошения # реконструкции оросятельной сети .

Оропаемые земля Туркменского прибрежного района более за-
солены, чем приросты, По результатам выполненных расчетов ях
рассоление можно осуществить в теченяе пяЖя лет. Для этого
необходимо обеспечить проектные водоподачу на орошаемые масой-
вы я водоотведение с них. Без этого меляоративная обстановка
не изменяится яля ухудпятоя,

Земли нижнего течения Амударья в силу гидрогеологических
условяй в значятельной отепеня подвержены засолению, Из-за
близкого залеганая грунтовых вод на территораи, намеченной к
освоеняю, наличествуют большяе площадя средне- — сйльно- @
оченъ сяльнозасоленных земель. Разработанные инотятутом "Сред-
азгипроводхлопок" меляоративные мероприятяя позволяют осущест-
влять отабальное рассоление почвенно-грунтовой толщя. В перо-
пектяве, соглаоно прогнозу, площадь ореднеу сяльно- я оченъ.

сильнозасоленных земель сократится почти втрое.. }

Тидрогеологические условяя Каракумского водохозяйотвен-
ного района среднего теченяя реки аналогичны усховиям нажне-
то течения. Это предопределяло идентичность оботановка, ком-

плекса меляоративных мероприятяй и закономерности рассоденяя

почвенно-грунтовой толща .
Даниые прогноза распределения земельного фонда по степе-

на засоления (табл.1) свадетельствуют о тенденцяя к стабиль-
ному сокращению площадя засоденных земель в бассейне Амударьи.
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Продолжение табл, 2

1 2 З 4 5 6 \ 8 9 10 п 12 13

Зона Туямуюнского
твдроудла 8,2 18,3 -10,1 7,4 13,2 -5,8 9,6 12,8 -3,2 9,9 13,4 -3,5
Зона Тахватенскогогадроузда: 8,8 ° 24,4 -15,6 8,9 23,6 -14,7 13,4 25,2 -11,8 148 26,0 -П,2
Итого 17,0 42,7 -25,7 16,3 36,8 -20,5 23,0 38,0 -15,0 24,7 39,4 -14,7
Всего (без Каракумо-,
кого района) 31,5 83,9 -52,4 28,9 68,8 -39,9 41,7 70,8 -29,1 44,3 75,3 -31,0
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Следовательно, предусмотренный Схемой комплекс мелиоративных.
мероприятий по освоению засоленных земель, й в первую очередь
режям водоподачя, подобран правяльно.

Солевой режим столь обшярной территория, как бассейн
Амударьи, помямо выполненных расчетов, может быть оценен тек-
же на основе солевого баланса, представляющего собой разность
между приходом солей на орошаемую территорню я их ВЫносом.
Праходная статья баланса включает соли, поступязляе ва масояв

с речной водой я возвратным отоком, используемым на орошение,
Оптимальное сочетание объема, используемого на орошение

я отводямого за пределы оропаемого контура розвратяого стока

Д\, позволяло получить отряцательный солевой баланс во всем
бассейне Амударья (табл.2). Это свядетельствует об устойчивом
процессе рассоления почвогрунтов я грунтовых Вод.

Продставленные в работе /1/ я настоящей статье матервалы
деют возможность установять общае закономерностя формирования
водного и солевого рехямов на терряторка басоейна Амударьй.
как на современном этапе, так й на перслективу.

Расчети прогноза солевого режяма почвогрунтов показаля,
что соблюдение разработанных рекомендацяй по водоподаче, во-
доотведению и использованию возвратного отока на оропенле
обеспечивает благополучное меллоративное состояняе земель й
получение устойчивых урожаев сельскохозяйственных Культур-
На оонове этях рекомендаций репаются вопросы распределеная
водных ресурсов я намечены темпы развития орошеляя в бассей-
не Амударья . ®

Использованная ляторатура

1. Трунова Т.А. Иррагационный возвратный сток, его ка-
чество я использование в бассейне Амударья. - Научьтр. Ин-т.
"Средазгипроводхлопок", Ташкент, 1984. Обоснованяе параметров
тидромелиоратявных систем и сооруженяй в проектах оропеняя я
освоения крупных земельных массивов, с.17-31. (Издеющея орга-
нязация — САНИИРМ) ‚

2. Методическое руководство по расчету мелиоративного

дренаха для условий Средней Азяя. - Тэвкент; Средазгяпровод-
хлопок, 1977, - 640,
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УДК 556.324+626 .862:556 „16 :001.18
No.Я.Гольцов, руковод.группы:
(бредазгипроводхлопок).

РАСЧЕТ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ГРУНТОВЫХ ВОД И ДРЕНАЖНОГО СТОКА
В УСЛОВИЯХ НЕУСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА ФИЛЬТРАЦИИ

Возрастающий дефицит водных ресурсов Оредней Азвя обус-
лавливает пярокое использование возвратных Вод, В частности

дренажных, на орошение, Пря этом необходвмо учитывать йх ка-
чество, количество й особенность почв. В связя со сказанным
особую актуальность пряобретае* обоснованное рещение вопросов
прогнозирования минералязация грунтовых вод (ГВ) я дреизжного
стока (ДС) на орошаемых землях, Примененяе на практике такях
известных простых методов, как солевого баланса яля основан-
ных на эмпирических обобщениях гихрохимяческах процессов в
ГВ, может быть оправдано только для ориентяровочных расче-.
тов, которые затем должны дополняться прогнозамя по уравненаям

теохимяческой гидродинамики /1/. Основополагающимя пря изуче-.
ная вопросов гадрохямического режима ГВ в орошаемых районах
являются работы Н.Н.Верягина в С.Ф.Аверьянова, где созместно
рассматриваются уравнения фильтрапия, конвектявной дяффузяя
й массообмена. Развитие часленных методов ® появленяе совре-.
менных быстродействующах ЭВМ позводвла пряменить более слож-
иые пространственно-нестационарные моделя геохямической гид-
роданамака, изучение которых анадитяческима методамя затруд=
нено /2,3/. В /4,5/ расомотрена профальная задача и исоледо-
ваны вопросы данамика мянералазации ГВ я ДС при работе гори:
зонтального дренажа как на одном междренье сястематического

дренажа, так я на фрагменте терряторяй орошаемого массива ©
учетом разновнсотного расположения элементов коллекторно-дре-

нажной сетя в условаях расчлененного рельефа при установив-.
шемся режиме Фильтрации, Принятая гядродинамяческая модель
фильтрация учитывает двумерность движения ГВ, что позволяет
выделить ленты тока, Счатая в них поток одномерным я пренеб-
регая диффузнонным обменом между соседнямя лентами, с доста-
точной для меллоративной практики точностью /1/ проводятся
расчет солевого режима ГВ по отдельным лентам тока, что дает
возможность оценить развитие гидрохамических процессов.

В настоящей работе рассметраваются вопросы денамики мяне-
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рализапин ГВ я ДС пря работе систематаческого дренежа в усло-
вяях неустановившегося режима фальтрации с учетом гядрохамя-
ческих процессов, проясходящих в зоне аэрапия.

1. Рассматривается территория о однородной яля двухслой-
ной фальтрационной схемой строеняя в известными междреннымя
расстоянаями. На основания заданкого режима орошения ® оред-
немноголетних метеорологяческих данных (испарение, осадкя) в
разрезе года выделяются М,; стацяонерных перодов продолжи-
тельностью 4 7; в теченяе — М, лет ( # =1, Му ; / =/, М ). Каждый
такой первод характерязуется интенсйвноотью инфилътрационного
пятанвя ГВ (6;) и мянералазациой поступающей воды (Сж() ‚пра-
чем з года в год чиоло в продолжительность периодов, а такхе

©; й Стмогут меняться, Используя метод расчета, рассмотрен-
нЫй в /8/ я позволяющий прооледять работу дренажа в условиях
расчдененного рельефа, выполняется Прогноз данамякя работы
дрены в теченяе ряда лет, В результате по’каждому периоду 4 7;
получаем значеняе расхода дрены (9;) и положенне УГВ, прачем
ф; очитается постоянным, а скорооть изменения УГВ принямает-

ся средней в течение воего перяода 4 7;:

ль (+) « Я. (
С другой стороны, скорооть изменения УГВ можно найтя`из

транячного условия на свободной поверхноста ГВ /7

у„,‚(›‹‚ц-‚?{\..&}}.і{і›
Здесь 4 /,(х) - взменение УГВ за период А7; ‚ м; / (х,ё) = по-
ложение УГВ, м; & - время, сут ; / - козффациент фальтрация
грунта, м/сут; @ - коэффицаент водоотдачи яля недостатка на-
оыщения; Х,й - соответотвенно горязонтальная и вертякальная
коордянаты, м.

Амалогично /57 нетрудно получить для неустановившегося:
редима фильтрация, используя ооотношеняя Коши-Рамана я выра-
женяе для напора ГВ в слоях /8/, аналатическую зависимооть
для Функцяя тока, Приравнивая выражение для функцая тока пос-
тоянной велячине, находятся уравненае оемелства диняй тока,
определяющах структуру движения ГВ к дрене на данный момент
временя. Зафиксируем по горязонтальной координате Х на началь-
ном полсжения УТВ 2Р-/ точек и вычислим в них значение функ-
ции тока. Для каждого перяода 4 Т, проводится расчет лянай тока
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с начелом в отмеченных 22-1 точках на свободной поверхности ГВ
в заканчиваюцихся на контуре дрены. Расчетные ланая тока опре-
деляют часло лент (Р) я характеразуют, таким образом, отрукту-
ру потока ТВ к дрене в пержод 47; . Отметим фильтрационные
параметры у-й ленты тока (р=1,Р): расход Фр: ТВ по ленте тока,
главную линяю тока длиной м: ВНутря ленты, в также скорости
Фальтрации вдоль главной линия тока. В течение каждого периода
АТ, структура й, следовательно, фильтрационные параметры по-.

тока ГВ счатаются постояннымя, а скорость фильтрацая, кроме.
этого, в проязвольной точке главкой ляния постоянна по всей
перяне денты тока .

Каждая лента ‘тока дополняется участком зоны аэрапяй над
ней между продолжениями граничных ляняй лент тока от УГВ до
поверхноотя земли, а главная ланяя тока - отрезком прямой

$ро’ , также от УГВ до поверхности земля (тлубана грунтовых
вод). Такам образом, определена главная лянля тока дляной $р =
= ра * 5“ра! с началом на поверхностя земля и КОНЦОМ НА КОН-.

туре дрены. Значеная скоростей восходящих иля нясходящах ПО-.
токов в зоне аэраций усредняются по воему участку для кахдого.
перяода 4Т; ; Уа;"ё;, Расчет минерелазация ГВ выполняется.
по главным ляниям дент тока последовательно для всех выделен-
ных периодов 4Т; . Однако пря переходе от одного пержода к
другому отруктура потока ГВ деформяруется. Следовательно, #з-
меняются н главные линил каждой ленты тока, Причем начало
главной линяи зафиксировано на поверхностя земла, участок
“рас, неходящяйся в зоне аэрация, изменяется только по дли-.

‚ @ конец главной линии тока при ее деформацяя в ГВ ост!
ся на контуре дрены. Деформацая во времени образуют гомотопяю

7/ главных линай тока о защемлонными концами, т.е. семойство
крявых, которые характеразуются непрерывной деформируемостью
ланай во временя. Это позволяет пра расчетах минерелязация ГВ.
по ляниям (лентам) тока деформяровать солевой профаль по глав-
ной ляния Р-й ленты тока на конец перяола 4 Г.-, в солевой
профиль по главной лвния на начало периода 4Т; ‚ хотя главные
линяя имеют разную дляну. Кроме этого, учитывая дянамеку струк-
туры — потока ГВ, необходямо прянять следующие допущения»
Есля на главную леняю тока иля ее часть ленты пержода 4 /:
накладывается лента перяода Л Г, ‚ то этот факт учатывается
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в начальном засоленяя перяода А7; . Таким образом, на линяя
тока периода А7; для частя, перекрывающей лянию тока предыду-
цщего периода А 7;-, ‚ ее засоление (ляняй тока первода 4 Гг-; )
прянимаетоя за начальное для раосчитываемого первода 4 Т; . В
случае, если "перекрытяя" не пройсходят, солевой профяль глав-
ной линий тока на конец периода / 7;-, принямается за исходный
содевой профиль главной ланяя перяода 4Т; -

Расчет язменения мянералязацяя дренажного стока выполня-
етоя по известной завиоямости

М м, (2)Е"Щ‘Ё Ё Ё ?;‹ ба ,
РЕ :

тде Сда,р! - концентрацая солей в ГВ на контуре дрены по р-й
ленте ока А Т; периода. В

2. Расчет солевого режима почв в грунтов зоны аврации, @
также ГВ проводятоя аналогично /4, 57 по главным линяям дент
тока с помощью одномерного уравнения конвективной деффузая,
описывающего движеняе солей (диссоцаированных ионов) в порио-
той среде й, в отлячие от /4, 5/, учтывающего перемонность
сеченяя ленты тока по ее длине. Получим уравнение конвектив-
ной дяффузии для этого олучая в условиях незавясймостя отрук-

туры потока во времени, т.е. в пределах периода 4 Т; пря не-
установавшемся движеняя солей по ленте тока. Предполагается,
что соли нахолятся в жидкой фазе с концентрацией @ (5,) н твер-
дой с концентрацией & (5,!). Пре этом напомним о постоянстве
расхода грунтовых вод ( 9) по ленте тока и пренебрежения даф-
Фузлонным обменом между соседнямя лентамя. Начало координат
резмещается на поверхности земли, ось $ направлена по главной
линий тока ленты к дрене. Так как рассматривается плоскопарал-
лельное двяженяе ГВ, правомерно оценять за время ЛЁ баланс
солей в выделенном на ленте тока в ГВ элементарном слое
(рас.1), представляющем собой трапецию высотой Д$ с основани-.
ямв в сечениях 1 в 2, перпендякулярных ося $ „ Пря движения ГВ
поступление солей через сеченяе 1 выделенного слоя равно

4,Ё 4% , где 0 - массовая скорость солей, Р` - шярина ленты
тока, На выходе иа этого олоя в сечений 2 массовая скорость
й шарина ленты тока изменяются и станут соответственно равны-
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м: 0,+4 9, ® Р+АР, тде Дд, - прярацение массовой скорости,
АР - приращеняе пирины ленты тока. В этом случае через сече-

Рас.Т

ние 2 расход солей будет равен (9*4 9. ) ( Р+АР )Дё. С другой
стороны, в выдедонном слое проиВойдет изменение концентрации
солей, равное 4Е (т, АС+ Ав)Д$, тде АС и Ав - прирацения со-
лей в жидкой и твердой фазах; /7, - свободная (активная) поряс-

тоотъ. "
В осответствия с закопом сохранения вещесува, записав

урщше беланса солей для выделенного олоя, преходям ® вн-

‘‚„ %_)„‚.Ас.м__‚._% -Е -АоаЁ. 3

Пренебрегая членамя второго порядка малости, перепишем (3)

ть: АС+ ЕА9е .ее атерко от у
иля в дифференциальной форме ( #, 45 —- 0)

2н3 йОЕ о ИРЫ 5МЕРч ®
. С учетом выражения для массовой скорости ( 9) уравненяе:

(5) выглядат так
(6).25 ;'Г Г ліЁ \/а)]—Ц.

тде ) - козффициент конвективной дафФузна (м*), ревный
2 -, *А|М]; В, - коэфдициент нолекулярной диффузия в порис-
ой среде, ё/оуе; А — паремотр даспорсая, мз 5) = око-
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рость фальтрация вдоль денты тока (главной линяй).
В случае Ё»соняё ‚ И=-$б=сон? получаем общензвестное

уравнение конвективной дяфрузяя

„Э ае -„2с _ (“Е -ча 096 - Уа
С другой стороны, есля / есть функция временя, уравне-

ние (5) лерепясывается в вяде
т ЕА „ _ Э(Ео) _ Э(Ео) . (®)

2Ё 95 9Ё
В сяду постоянства расхода ГВ по ленте тока в условиях каждо-
го первода лтд,[‚‚„.г(з)-у(:}- сон$ё) из уравненяя (5) ‚получаем

"ЗЕ-ат () -( -- 9)
Следует заметить, что скорость фальтрацил вдоль главной ланий
тока определяется выражением

У (5) =|М| о5(5тде|М|=: \]У." ‘, (/)п ’\/‚‘ - ‹(опт:гдшше скоростя фильтрацая.
в направления коордянатных осей; No - вектор окоростя фильт-
рацая; $° - едянячный веккор ося $ .

Чакям образом, уравнение (6) / вля в форме. (9)/ являетоя
уравненяем конвективной диффузая, опясызаюцим двяхенде солей
по ленте тока с учетом изменения ее пярины для перяода АТ; +

Для расчета гидрохимаческого ма ГВ вместе с уравне-
наем (6) (без учота твердой фазы, Й=0 ) рассматривается урав-
ненае конвектявной дффузии для зоны аэрацио:

ё ';’5—(”?%)"7'%5_' (10)
тде восходящяе ила ниоходящие скоростя потоков М, усредняют-
ся по $рас ; М/ - среднее значение влажности в расчетный
перяод. Прачем уравнение (10) вытекает из уравненая (6) пря
Ё-сомеё в замене т, на У/р -

При этом на подвяжной границе (УГВ), скорость которой
() И уиз () › согласно /8/, прямем зеховыа стиковкя эрие-
няй (6) н (10): равенотво концентрацияя С/ (& (ё і]
С°( (‚‚г „ Ё) ® равенство днфдузнонного обиена [ 3е° -

-5° 3‘_ |теа(кд) ”› — Здесь кля НАГАЯДНОСТА ИСПОЛЬЗО-
ван веркнай ЖидейА “а" для зоны ворация я "В" - дая ГВ. В за-
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ключение запишом остальные краевые условия для (6) и (10). Ма
поверхности земли. пЁпивш условяе для (10): т

Эфу-= ‘и (С-бы), ао
тгде Ин = И, і_.Пр- наличая восходящих потоков Си:=0 . На кон-
туре дрены 2 =0 для (6). Начальное условяе задается выраке-

вяем. ;
© (в.*)|,.о 7 6'(5)- (12)

З. Рассмотрим орошаемый массив, относящийся к почвенно--
кляматической зоне Ц-Т1-Б почвенно-мелиоративной области "в",
® У гядромодульному району. Величана расчетной нагрузка на
древаж & = 0,00089 м/сут. Моцность однослойной толщи /7 = 22 м,
коэффициент фильтрацяи & = 0,14 м/сут. Проектная глубина ТВ
Вр = 2,3 м. Расчет межкдренных расстояний систематического.

торязбнтального дренаха проведен по методу /9/, причем В =
= 100 м, Данные о водоподаче: вегетационный перяод, орокя 26
мая - 10 сентября, норма 5700 м“/га; предпахотный полив, оро-.
ки 16 октября - 15 ноября, норма 700 м“/га; влагозарядковые
л промывные полявы, срокя { февраля - 15 марта, норма 2300
м“/га, С учотом этях показателей и среднемноголетних метеоро-
логяческих данных в разрезе года выделям пять отапионарных

периодов, каядый яз которых характеризуется: продолжительное--
вю АТ; (& = 1,5), орокама, интенсявностью инфильтрационно--
то питаняя ( ©; ) я минерализацией поступающей воды ( С»;)
(табл.1). °

Табляца Т

оа, ы
- 16 марте-Срока 26 мая - 1] оентября Т. декаб- Т. Февра: Ё

3 5 5“О ВДЕ Зна На ш
ря

АП сут — 108 81 62 м о
:› “уаут +0,007712 -0,006540 |+0,000718 +0,027800 -0,003202
Сяё, г/л 1 о 0,0г 1,3 о

На основании /7 выполняется расчет динамики работы дрен
до ваступления квазиотационарного состояния (коэффициент во-.
доодачи ила недостатка насыцения{= — 0,193). В табя.2 праве-
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дены данные о двухсторонних расходах дрен по периодам АТ; на

еа Таблица 2
од "Расход дренн (мЗ/сут на м) по пернодам Д;

® 2 З 4 5

1 0,159 0,049. 0,040 0,185 0,096
2 0,135 ©,032. 0,0г9. 0,177 0,090.
З 0,131 0,030. 0,027 0,175 0,089.
4 0,131 . 0,030 0,027 0,175 0,089. .

В дальнейших расчетех используются данные о расходах дрены
четвертого года. Положения УГВ на подовине мехдренья по перио-
дем (первый, второй и четвертый) в условиях квазистационарного
состоякия представлены на рнс.2,

Разделим половину мекдренья на четыре (Ре 4) равных отрез-.
кв, которые зафиксируем на положении УГВ от 26 мая (начало рас-.
чета): Д+12,67, /12,5+257, /25+37,5/ и /37,5+50/. С помоцью
вырожения для функции тока по периодам АТ; рассчитываются линий
тока с началом в граничных точках отрезков на УТВ (12,5; 25;
37,5) и концом на контуре дренн, которые определяют ленты тока
и тем самым структуру движения ГВ на мождреньъе, предсте вленную
на рис,2 для первого, второго и четвертого расчетных пержодов,

Расходы ГВ по лентем тока по всом периодам предстовлены в табл,З.
Таблица 3

Номер по-| Расход ГВ по дентам ток@ (
на м.

о
4251257 |/25+37,5/

0,01619 — 0,01655 — 0,01680 — 0,0655.
0,00327 — 0,00426 — 0,00492 — 0,0150 ‘
0,00328 — 0,00348 ° 0,00361 — 0,0135
0,02383 — 0,01910 — 0,01641 0,0875.

0,01064 0,01168 — 0,01236 — 0,0445оеою
н

Главные линии лент тока начинаются на УГВ в точках с гори-.
зонтельной координатой, соответствующей середине ленты тока на
поверхности ГВ (6,25; 18,75; З1,25; 43,75), причем каждая лента!





продолжается в зоне аэрации, а главная линия ленты — отрезком

вертикальной прямой $ от УГВ до поверхности земли, равным глу-
бине ГВ (рис.2). Распределение скоростей по главной линии треть-
ей ленты тока представлено на рис, З, Во времени по периодам ДТ;

Рис,З. Скоростя фальтраций вдоль гЛаВноЙ ЛАНЙ
третьей ленты тока по расчетным перводам

ленты тока и их глевные линии деформируются (рис.2), однако В
рассматриваемом случае "перекрытия" лент, упбминаемого. в п.2,
при переходе от одного периода к другому не происходить Это пое-
воляет при расчетех минерализации ГВ по ленте тока принимать
распределение солей на конец Д7;., периода за исходный профиль
АТ; перкодаь

На рис.4 представлены результеты расчета изменения минерали-
зеции ГВ на 26 мая на 2, 5, 9, 15, 22 годн в виде изолиний 7 г/л
и 20 г/л. Нечальное засоление ( # = 0) принималось 7 г/л в Зоне
вэреции и 25 г/л в ГВ (Л = 0,3 м, Й = 0,0001 м“/сут» И/р =0,256),



‘аты расчета минерализации грунтовых вод,Ряо.4. Резудьтаты раслего ланере

Рис.5. Изменение минерализации дрекажного стока
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Динемика минерализации ДО предстевлена на рнс.5. При осуществ-
леник промывного орочения отчетливо вюдна тенденция к уменьше-.
нию минерализации ДС.

Выводы
Расчет минерализации ГВ и ДС проводитоя по лентем тока,

определяющим отруктуру фильтрационного потока ГВ х дрене, Лента
тока характеризуется расходом ГВ, главной линией тока, длиной м
распределением скоростей фильтрации вдоль данной линии. Предла-
теется уревненио конвективной дирфузни для денты тока о учетом
измонения ее ширины, Расчот солевого режима ГВ по лентам прово--
дится для характорных ее линий, пренебрегея диффузней между
соседнимя лентамя тока, Распредоление солей вдоль линии тока
определяет характер изменения минерялизации всей ленты, Исходное
засоление зоны аорации, минерализация ГВ и оросительной воды
прянимаются по данным изыоканий, Минерализация ДО определяется
на основании расчета динамики минерализации ГВ по линням лент
тока к дрене ло формуле (2). `

Рассмотренный метод`позволяет :
— выполнить анализ зекономерностей развития гидрохимических

процессов в ГВ и оценить формирование минерализации ДС$
— учесть норавномерность инфильтреционного питания и разви-

тия минервлизации поступающей воды по длине междренья м во вре-
мени;

— учесть неоднородность микерализации ГВ на начало расчет-
кого периода,

С помощью рассмотренного метода можно прогнозировать дина-
мику разнития гидрохимнческих процессов в ТВ и минерализацию ДС
ва длительные периодн времени в районах орошенияь
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В.Н.Игнатиков, ведьинк,
(Средазгипроводхлопок)

ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ ПОЧВ И УРОЖАЙНОСТИ СЕЛЬСКО —
ХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР ПРИ ДЛИТЕЛЕНОМ ОРОШЕНИИ

МИНЕРАЛИЗОВАННЫМИ ВОДАМИ.

Рост оротаемых площедей в бассейнах рек Сырдарьи и Аму-
дарьи привел к практическому исчерпанию водных ресурсов и неко-
торому ухудпению качества оросительной воды в среднем и нижнем
течении за счет увеличения доли возврата дренажных Водь

Ооновная проблема при использовании Вод повышенной минера-
лизации на орошение - сохранение плодородия почв. Известно, что

влияние минерализованных вод на почвы может, в ЗАВисиМости от

почвенноемелиоративных условий, проявляться в разных аспектахь
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Прехде всего оно отраквется на солевом рекиме, водно-физичес--
ких свойствах и составе обменных кетионов почвы,

Немало публикаций посвящено результатам опытов по использ,
ванию в Средней Азии на орошение вод повышенной минерализации,
например Д...5/, однако вопросы изменения водно-физических
свойств при длительном их применении освещены недостаточно ,

С целью изучения изменения засоления почв и их водно-Физи-
ческих свойств при использовании вод различной минерализации
для оропения и влияния этих факторов на урожайность хлопчатника
в течение шести лет институтом "Средазгипроводхлопок" проводил-
ся резведочный опыт в совхозе имени В.Н.Волкова в Голодной степи,

Почвы опытного участка представляют собой ковоорошеемне —
светлие сероземы среднего и тяжелого гранулометрического соста-
ва с залегением уровня грунтовых вод на глубине 2,0...2,5 м, В
табл,1 приведены основные херактериотики водно-физических
свойств почв до опыта ..

‘Таблица Т.

Водно-физические свойства почв.

©-2о з1,6 63,7 1,41 47,00. в,08.
20-40 31,8 66,8 1,50 44,65. 7,77

40-60. 36,0 67,7 1,32 50,56 8,18
60-80 49,0 80,3 1,33 49,10 в,00
80-100 65,2 103,8 1,33 49,62 8,27

100-120 72,8 129,3 1,36 48,80. 9,10
120-140 48,0 86,7 1,42 47,02 11,85
140-160 48,9 85,6 1,43 47,24 10,36.
160-180. 40,4 61,8 1,& 47,0т, 10,45

0-100 — #,г 76,46 — 1,37 48,00 в,03
Исследования велись на делянках размером 25 No © защитными

полосеми шириной 1 м. В 1...5 вариентах опыта первые три года

вырощивалась люцерна, последующие три - хлопчатник, а в 6...ТО
варивнтах все шесть лет культивировался хлопчатник,
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В тебл.2 даны характеристика поливной ВОДН В КВЖДОМ
варканте опыта и ореднегодовые значения вегетеционных ® невеге-
теционных поливов»

В ходе опнта ежегодно весной и осенью отбирались обравцы
почвы для изучения солового режима, а после его завершения было
проведено иоследование влагоемкости, скорости впитывания, КАПИЛ-

лярных свойств, пределов текучести и пластичности почв. Велись
такке фенологические наблодения и учитывалась урожайность, Раз=
витяе растений, сроки созревакия и урожайность значительно ко-
лебелноь по годам из-за погодных условий, вредителей, болезней
и других хозяйствениых факторов, тем на менее средние похазате-
ли урожайности овидетельствуют о четкой связи с минерализацией.
полизвной вод (рис»{) .

На ряс„2 отобрежена характерная динамика содержания легко-
растворимых солей в метровом слое почвы в вержантех 6 и 9, отли-

чающихоя наибольшей разницей в минерализации полквной ВОдН.
Содержанже солей менялось по сезонам года и в многолетнем

плане, причем в варманте 9 прослеживается тендонция к увеличе
нкю их количества за пестилотний пержод при наябольтей амплиту-
де, Это обусловлено внсокой минерализацией поливной волы при.
относительно эффежтивных профилактических мероприятиях на фоне.
недостеточной общей дрекированиости, Прогнозы солевого режима
по методико, ивложенной в работо /8/, дают аналогичную хечеост-
венную и количественную картину,

Динамика содержания солей по другим варивитам опыте сущест-

венно не отличалась от показенной ка ржо„2.
На рис.3 продемокстрированы измонения состава обмонных.

‚ кетионов в вариантах 6 ж 9. Состав катлонов оченъ нестабилен и»
в зависимости от хачества оросительной воды, соотнопения оросие
тельных норм и норм профилактических поливов, менябтся вслед
за изменением химизма солей в почве, Содерханио нетрия в состе-
ве обменных катионов во всех вариантах, кроме пестого, где по=

лив проводили водой из оросительной сети, знечительно увеличи
лось я. достигло на 5.».6 год оровения Т5„ „25%5

Рис,4 отобракает связь содержания поглощенного натрия ©

натрий-едборбциониым показателем оросительной воды (.З'Ав).
Приведенные материалы свидетельствуют, что количество поглощене

ного натрия в почве уваличивается с ростом минерализации полив-

ной воды и показателя 5А® ‚ достигая допустимых пределов, уста-



х_|Ряс.1. Завасямость урсжайностя
(3, % к контролю) хлоп-

чатняка (х) я люцерны (х)
от минералязация полявной ВОды

Рис.2. Неличие содей в метровом олое почвы по данным
вытяжкя 1:5 (— Ма Сё"; —.— $0 ;--- удельная электро-

проводность).
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новлемных ® работе /7/, У!впр-итвр-пвьшіз „1,5 г/л.
Внрпт

т;/ »\\<<No</\<‘\Ё

оа орабиь Ина аЛ й@ йа
‘° яа пог{шшжия;хгш оидноп:"н"

Сорьезные изменекия ® Фос! оКяоценних котионов отрази
лись, естественно, и ка н' шт в0 шчо-ои зических свойствах

поче.

Показатольны в этом плане результеты определения скорости
вПитЫваныя РОДН в Почву на разных делянках после опитов (табл,3).
Они свидетельствуют о снижении скорости ВПИТЫВания в Звисимос-
ти от качества водн, использованной для орошения, причем о зна--

чительном - в первне часы и меньшем - на 7...8-й час,
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‘Таблица 3

Скорость впитывания воды после опытов (мм/мин)

| "Бремя, ч
Варяа!
ВНа

1 2 З 4 5 6 7 8

1 000,@ 0,25 0,7 0,13 0,П 010 0,09 — 0,08
2°000,33 0,20 0,16 ° 0,44 0,12 0,2 0,П 0,П
3 0,23 0,17 0,12 ° 0,10 0,07 0,06 0,05 — 0,04
4 00,0 0,18 0,14 0,10 0,09 0,08 0,08 — 0,08
5 0000,12 0,П 0,0 ° 0,09 0,08 0,07 0,07 — 0,06
6° 0,24 0,20 0,18 ° 0,15 0,11 0,10 0,09 — 0,09
7 0,7 0,14 0,00 ° 0,09 0,09 0,08 0,08 — 0,08
8 0,27 0,25 0,22 ° 0,20 ° 0,17 0,15 ° 0,12 — 0,10
9° 0,20 0,14 0,10 — 0,08 0,07 0,07 0,06 — 0,06
10 000,10 0,07 0,05 ° 0,04 0,03 0,03 ° 0,03 — 0,02

Следует отметить, что в первых пяти вариантах опыте после-
действие люцерны значительно компенсировало влилние вод повы-
щшенной минерализации, Это, по-видимому, объясняется структуро-
образующей ролью корневых остатков люцерны /8/.

Капиллярные свойства почвы характеризуются профилем влаж-
кости в равновесных условиях (при отсутствии значительных пото-
ков влаги), который был установлен по завершении опытов на всех.
делянках, Сколь-нибудь существенных различий по вариантам не

зафиксировано, Они находились в пределах точности определения
влажности (табл,4).

Значеняя влагоемкостя почвы, полученные на третий й пЯятЫЙ
день после залява площадок (табл.4), также быля близкя по всем
варяантам опыта. Таблица &

Объемная влежность в слое 0.,.100 ом — при
определении полевой влагоемкости
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Продолжение табл,4

Т @ 3 4

2 20,34 26,39 25,04
3 20,32 25,52 26,0Т
4 19,92 25,46 25,19
5 20,96 23,44 26,18
6 21,22 25,85 26,37
я 20,59 26,54. 25,59.
в 19,02 25,04 24,12
9 20,89 25,23. 25,34

10 21,85 24,06 23,22
Среднее 20,41 25,20. 25,09.

=1,45 -1,76 =1,87
Отклонение
от среднего +1,44 +1,34 +1,28

Итоги определения влажности пределов текучестя (ПТ) ®
пластичности (П), харектеризующих технологические свойства
почв (табл.5), свидетельствуют, что при орошении водами раз.
личной минерализации изменения этих качеств лочв не произошло,

‘таблица 5

Влажность пределов текучести (ШТ) и
штв‹›ч () п в горизонте
0...60 см (% от массы;

Вариант вп;:оцп влп”витъ ‘Число пластичности
—р

1 28,1 16,2 п,8
2 27,83 15,6 12,3
З 27,5 16,4 т
4 27,7 15,5 12,2
5 27,9 15,3 12,6
6 27,7 17,2 10,5
у 26,8 17,1 9,7
8 26,2 17,03 9,2
9 27,5 17,3 10,2
10 27,5 16,7 10,8
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Продолжение табл.5

Т 2 3 4

Среднее 27,47 т6,43 11,04
Отклонение +0,63. +0,87 +1,56

от среднего =0,57 -т,13 =1,84

Анвлиз результотов опытов позволяет сделать следующие вы--
воды:

- использование для орошения смеси оросительной и дренаж-

но-сбросной Воды типичного для Голодной степи химического сос-
тава с минерализацией до Т,Б г/л практически не влияет на соле-
вой режим почвы, состав поглощенных катнонов и ее плодородже;

— солевой режим почв при минерализации оросвтельной воды
выше 1,Б г/л отановится более напряженным и его регулирование
затрудняется;

— содержанке поглощенного натрия в составе обменных катио-
нов при $А# оросительной водн сныше 2 выходят за рамкн, установ-
ленные как допустимый предел, ® почвы переходят в разряд слабо-
солонцеватых, При 5А& свыше 3,5 почны становятоя солонцеватыми;

— увеличение натрия в составе обменных катлонов отракается
на водопроницаемости почв и практически не сказываетоя на ка-
пиллярных свойствах д влаговмкости;

— педение урожайности хлопчатника естественно связать В 0б--
вовном © избыточным накоплением солей, которое влечет за собой
и повышекную сорбцию натрия в числе поглощенных катконов;

— в качестве средотва поддержания урожайности на высоком
уровне при применении вод © минерализацией выше Т,Б г/л могут
быть использованы разработанные в /5/ теоретические предлокения
по изменению режимов орошения.

Часть этих вЫводов, учитывая резведочный характер опыта,
по-видимому, нуждается в тщательной экспериментальной проверке.
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А„Н.Морозов, гл,спець
(Средазгипроводхлопок)

ПЕРСПЕКТИНЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДРЕНАЖНО-СБРОСНЫХ ВОД.
ДЛЯ ОРОШЕНИЯ И ПРОМЫВКИ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

КАРЧИНСКОЙ СТЕПИ

На современных гидромелноративных системех формируютоя
эзнечительные объемы дренажно-оброскых вод (ДСВ). Вопросам ис-
пользования ДСВ разного химического состава и минерализации

для орошения и промывки уделяется большое внимание в СВЯЗи ©

дефицитом водных ресурсов Д...6/..
В зависимости от качества ДСВ могут быть примонены для

орошения сельскохозяйственных культур и промывки засоленных зе-
мель © разбавлением пресной оросительной водой или без него /1/
с целью уменъшения временного дефицыта оросительной воды в ма--

ловодные годы либо расширения орошаемых площадей в случае пос--
тоянного использования ДСВ. ‘

В предлагеемой работе проведен анализ Возможности постоян-
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ного использования ДСВ для орошения и промывки на крупнейшей в
Средней Азим гидромелиоративной системе, созданной в Каршинс-
кой степи,

По природно-климатическим условиям Каршинская стедь отно-
сятоя к зоне пустынь с очень напряженным термическим режимом

(среднегодовая температура воздуха 15...17°С, максимальная
+47.. „+48%0, минимельная -23...-28%С, сумма температур за без-
Морозный период 4700...5300%), довольно интенсивной ветровой
делтельностью и количеством осадков, не превышающим 100..„280мм;

тодовое — значение испаряемости, в Зависимости от ирригецион-
но-хозяйствонной освоснности территории, моняется от 2000 мм
на целинных землях до 1500 - на орошаемых /&/.

В пределах рассматриваемой территории выделяются /6,7/:
предгорнно леосовые равнины, пролевиальные ревнины дредгорных

шлейфов, еллювиальные равникы дельты Кошкадарьи, понижения на
контекте дельты Кашкадарьи © проловиальными равниноми

Этимя литолого-геоморфологическими комплексами определяют-
ся основные различия условий почвообразования я мелиоративной
оботановки

Поскольку Каршинская степь характеризуется крайне слабым
внешним притоком грунтовых вод со стороны гипсометрически выше

расположенных рейонов и крайне малым количеством оседков при
большой испаряемости, -оНА-нф-располагоет собственными ресурсами
поверхностных и подземных вод. Близкое залегание грунтовых вод
в начеле освоения наблодалось лишь на стероорошаемых территори-
ях, в зоне интенсивного влияния Кашкадарьи и на контакте дельты
роки с пролювиальными плейфами.

В условиях орошения к области обеспеченного оттока отнесе-
ны крутопокатые сильноэродированные склоны низкогорий Дультали,
Алву*динтеу и др. К области частично обеспеченного - лессовые
террасы верхнего яруса, характеризующиеся общими затрудненными

условиями оттока грунтовых вод, но дренируемые глубокими вреза-
мя русел логов.

Область затрудненного оттока представдяют лессовые терре-
оы нижнего яруса, широкая долина Джаловашсая, многочисленные

дкица более узких логов и выположенные равнины предгорных.
влейовь

Аллювиальные ревнины дельты Кашкедарьи отнесекы к области,
где глубина залегания я режим грунтовых вод формируются В Завк-



64

симости от местных условий питакня и оттока, связанных © оро-
шением,

Зональность минерализации грунтовых вод, обусловленная
тицсометржческими переходами, существенно нарушелесь воздейст-
вием орошения, а также фильтрацией из естественных и искусст-
венных водотоков, что привело к пестроте микерализации по сте-

пеня и химическому составу»

Ввод оросительных систем в эксплуатецию оказал влияние на
Формирование водного ® солевого режимов территории, Несмотря
на значительное увеличение кооффициентов полезного действая:
всех звеньев оросительной системы, неизбежные потери водн при
бороздковой технике подива вызвали, как и было предусмотрено
проектом, подъем уровня грунтовых вод и изменение гидрогеоло-
тЕческих условий. На большей части территории коренным одразом
изменился гидрогеологический режим почв = от автоморфного к
подугидроморфному -

Все вышесказаннов не могло не отразиться на количестве и
кечестве возвратного стока. Материвлы многолетних исследований

института “Средаз гипроводхлопок® позволяют проследить во време--
ни ход изменения ряда его показателей,

Приводимый рисунок иллюстрирует динамику минерализация @
объемов годового стона с рассматриваемой территоряй по мере ее
освоения, Эти двнные свидотельствуют, что к моменту, Когда
правтически завершено сроительство гидромелноративных сиотем
и введены в оэксплуатецию прооктные площади земель, объем сред-
негодового отока по коллекторной сети стабилизировался, средне--
годовая минерализаци, дренажно-сбросного стока за 1971...1982 гг.
©низилась под влиянием освоения и орошения с 15 до 7 г/л ив
последующие годы сохранялась на отом уровно.

Матерналы ежедекадных наблюдений за стоком к минорелиза-
цией ДСВ крупных коллекторов (ЮК, Дашт, ЮЖ-4, ЮК-б, ЮК-6, ЮК-7
и С8-1), проведенных в 1981-1985 гг., позволили внявить ряд
закономерностей:

— стоки коллокторов тесно связаны с резмером водоподачи в

оросительную снотему и меют явно нырекенный сезонный характер;

— мексимумы стока ДСВ в коллекторах наблюдаются в начале
и конце вегетеции, когда оросительная вода менее дефицитна;.

— мексимумы минерализации ДСВ отмечаются в меженнне перио-
дн и во время наибольшего водопотребления-в середине вегетации,
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минимумы приходятся на начало и конец ее;
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Составляющие Водного баланса территораи Т очереди освое-
няя Караинской степи:—— водоподача (И/), м%/с ‚-- - дренажно-
сбросной сток /2), м®/с;—.--- манералязация дренажно-обросно-
то отока (Сур) › г/л; ==== орошаемая площадь (о) › тно,та

— доля оросительной воды в стоке ДСВ, рассчитанная гидро-
химическим методом, максимальна в начале и конце вегетации.

Нвиболее высокая минерализация дренажно-сбросных вод
(6...8 г/л) формируется на осваиваемых целинных землях, харак-:
теризующихся высокой минерализацией грунтовых вод; На аемлях
© грунтоными водами, опресненннми оропением (современкая дель=
те Кашкадарьи) она ниже на Г...?,5 м/л.

По химическому составу дренежно-сброснно води довольно
однотяпны на всей территории. Соотношение анжонов гидрокарбо-
нвта, хлора и сульфота неходится в пределах Т:5..+13:15,..27,
в катионов нвтрия, кальция и магния — 1:0,2...0,380,4...0,8.

Значение поквзателя Ма /У СахМу» который оФражает ка-
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чество ДСВ /А/, достигает 8...ТО в зоне нового орошения ®

5..,6 в зоне старого орошения, причем в первом случае просле-.
* живается тенденция к улучшению их качества со вроменем, во

втором - наоборот, что свидетельствует о формирования некото-.
рого нового уровня качества ДСВ, соответствующего складываю-
щимоя условиям на оросительной систоме инженерного типа.

Анелиз существующего водного баланса территория показы-.
вает, что в современных условиях головной водозабор на Т5..»

30% превышает проектный за счет высоких фильтрационных потерь —
на вереконструированных системах в зоне стерого орошения, низ-
кого уровня эксплуатации систем, нерациональной техники поли-
ва и из-за дополнительных затрат оросительной воды на попол--
нение груктовых водь

На перспективу прогнозирустся, по меро доведения ороси--
тельных норм до проектных, возрастание минерализации ДСВ по
сревнению с существующей примерно до 8 г/л ® сиихенно объема
стока почти вдвое. По болое оптимистическим прогнозам /3/.
уровень минерализалик снизится до 4,4 г/л, а объем стока ДСВ
узеличится вдвоо, В любом из этих случаев можно расочитывать
только на использовение довольно вксокоминералязовенных ДСВ в
смеси с оросительными ‚

Пря прогнозной минерализации оросительной водн в Амударье
около 0,75 г/л доля использования ДСВ с минерализациой 5. „8
т/л составит 11...Т7% для смеси с концентрациой 1,5 г/л й со--
ответотвенно 17...30, 3Т...55 и 45...78% - для смесей с кон-.
щентрацией 2; З и 4 г/л.

Специальными исследованиями, проведенными нами в Голод-
ной степи на делянках (см,стр.5%-62), а также в Каршинской оте-
пи в условиях хозяйств, на делянках я в лабораторни, установ-
леко, что для тяжелосуглинистых почв при проектном режиме оро--

шения и дренированности возможно околь угодно долгое, без
признаков осолонцевания использование смеси дренвжных я сброс-
ных вод с МЕНорализацией не выпе Т,Б г/л.

На орошение почв среднего и легкосуглиниотого грануломот-
рического состева исходя йз этого же условия можно использовать

'воду о минерализацией до 3 г/л, а для супесей - до 4 г/л.
Этк предельные величины минерелизации оросительной воды

установлены по значениям минерализации и химического состава

почвенных растворов, формирующихоя в результате расходования
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оросательной воды на суммарное испарение, так как почва в по--
левых и лебораторных условшях неходится в контакте именно ©
почвенными растворами и лишь верхние ее слои периодически про-

мывеются более пресной (неупарившейся) водой, Такой подход.
позволяет гарентировать почву от осолонцевания,

Ренее разработенные критерии качества оросительной воды
9,10/ следует приченять не к самой оросительной воде, а к
почвенным растворам, которые формируются при фактическом или:
проектном водно-солевом рехиме и неходятся в контакте с почвой,

Безопасная минерализация воды для промывок может быть принята
выше, чем для орошения, поскольку доля расходования ее на ио--

парение значительно менъше, а следовательно, и концентрация

почвенного раствора будет ниже, Результеты опытов в Голодной
стели /$7 к наши расчеты для условий Каршинской степи показы-
вают, что допустимая минерализация водн для промывок глинистых

почв может состевить 2,5 г/л, а супесчаных 8...ТО г/д.
По условиям сохранения водно-солевого режима почв на уров-:

не, близком к проежтному, для пресных оросительных вод прогно--
зами установлены размеры увеличения оросительных норй нетто и
лдренированности в Завясвмости от минералязации поливной воды

лпа.
й Использование ДСВ с разбавлением оросительной водой для.

орошения или промывки,по-видимому, будет целесообразно тогда,

когда объем затрачиваемой оросятельной водн в составе омеск не
превысит объема чистой оросительной воды без использования ДСВ
при сохранении одинаковых молиоративных условий.

В этом случае должно соблюдаться неравенство

М, > Мек , [99]
где М, - врпспшпдл норма при минерелизации чистой ороситель»-
ной воды С, $ Ме= М,К, - оросительная норма, обеспечивающая`
такой же водно-солевой режим, что я М, ‚ но при минерализации:
смеси, равной » ; - доля чистой оросительной воды с минера--
лизацией С, в состеве смеси; / - козффициент уволичения оро—
сительной нормы М, прх переходе от минерализации С, к С»

Неравенство (1) может быть преобразовано к виду
7 > К «. (2)

Значения кооффиционта К& для различных почвенно-мелнора-
тивных условий могут быть приняты по /4, 1, 127. а при промыв-
ке-по /3/.



68

Коэффициент @ определяется уровнем минерализации голов-
ного питения на оросительной систоме ( С, ) и минерализацией ДСВ.
(Су). Он риоошши-м из простого белансового соотношения:

2‘ = бое + С, (1-«), (3)
откуда @ = —&—д— 4)
‚доля економий. ‘р-пш воды ( А М.) от головного забора на сис-
тему в случае использования ее в смесх © ДСВ на орошоние может
быть опредолена по завистмости.

АМ, = 1 - Коес - (5)
Эта величина пру минерализацих головного питения 0,75 г/ль

предельно доцустимой минерализации смеси Т,Б г/л х минерализа-
ции ДСВ 5...В г/л составит соответст венно 12...4% для почв
средного и тяжелого гранулометрического состава’и несколько!
выше -— для легкого,

Известно, что предусмотренные проектом оросительные нормы
брутто-поле, рассчитанные на полив по бороздам, включают, кро-

ме затрат на суммарное испарение х дренажный сток, составляю-
щио для компенсация неравномерности увлажнения по длине борозд
и других непроизводительных потерь, что позволяет пореклочить

соста вляющую глубинного оброса на создание дополнительного
промывного эффекта и тем оамым без увеличения оросительной
нормы брутто-поле поднять минерализацию оросительной воды.
Сопоставление принятых в проекте норм брутто-поле с прогнозны-
ми нормеми нотто, расочитанными для различных минерализаций
поливной воды, показывает, что возможно повысить минерализацию
цоливной водн до 1,5 г/л без увеличения проектных оросительных
норм брутто-поле за счет улучшения техники и технологии полива,

Одной из наиболее доступных схем использования ДСВ в ус--
ловяях 1 очереди освоения Каршинской степи является их норми-
рованная перокачка из крупных коллежторов в магистральные ка-

нелы, в основном в Ульяновский, Предельная минерализация в
концевых частях каналов должна быть ограничена сомыми кесткими
тробованиями по качеству для почв тяжелого гравулометрического.
состава (Т,5 г/л) исходя из условий недопущения осолонцевания,
поскольку раздельное орошение почв резличного гранулометричес-
кого состава при этой схеме невозмохно.

Общий водозабор ДСВ в магистральные каналы будет ниже
предельно возможного, состевляющего 11...17% от ГОЛОВНОГО ВОДО-—.
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забора речной воды и обеспечивающего указанную выше допустимую
минерализацию, из-за: ограниченности ресурсов ДСВ в зоне выпо

командования Каршинского магистрального канала в пределах тер--
ритории 1 очереди освоения Каршинской степи и невозможностыи
смешения ДСВ со всем объемом головного водозабора в Ульяновс-
кий магистральный канал, Остальная часть ДСВ в рамках, обеспе-
чивающих условие недопущения осолонцевания почв и условше (2)

целесообразности их привлечения на орошение в промывку, может
быть использована децентрализованно преимущественно на супес-.

чаных почвах, плоцадь которых занимает около 30% территория, @
также за пределами рассметриваемого массква на землях П к Ш

очередей освоения Каршинской отепи,
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© ШОДОРОДИИ АРИДНЫХ ПОЧВ И ЕТО РАСШИРЕННОМ
ВОСПРОИЗВОДСТВЕ Б УСЛОВИЯХ ОРОШЕНИЯ

На октябрьском (1984 г,) Пленуме ЦК КПСС и УП съезде
Всесоюеного общества почвоведов (Тешкент, 1985 г.) подчерки-
валась необходимость бережного отношения к орошаемны землям
и применения таких прогрессивкых ‚систем земледеляя, которые

предусматривали бы не только восотановление, но и расширенное
воспроизводство почвенного плодородая. Курс на ускорение науч-
но-технического прогресса требует углубления знаний о почвен-
ном плодородии и факторах его образования, более полного выяв-
ления внутренней сущности почвообразования, создания целостной
концепции плодородия как особой формы организации материи и
свойотвенных ей процессов и тем самым научного обосновения бо--
лее совершенных систем повышения плодородия почв, их защиты

и рационального использования Д, ©.3/.
Эти вопросы затронуты в предлагеемой работе,
Исследователями /2/ выделяются три группн взаимосвязанных

факторов формирования и развития плодородия: биологические,
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агрофизические и агрохимические. '

Основным общепринятнм показателем почвенного плодородяя:
слукит мощность бнологически активного слоя с Слагоприятными.
водно-физическими и агрохимическими свойствами при оптимальном

для кеждого типа почв содержании гумуса. Этя показетели почвен-
ного плодородия являютоя главными для почв аридной зовы.

`Естественное плодородие новоосваиваемых земель Средней.
Азни различно и связано с нарастением интенсивности развития:
почвообразовательних процессов от ПОЧВ Пустынной равнинн к поч--
вам гор. Возрастание моплости эккумулятивно-гумусового горизов-

та и его потомненко прожоходят постепенно от почв Пуотыни К

светлым, тиПИчнЫм и темным сероземам. Подобнея же картина наб-
людается и пря переходе автоморфных почв в полугидроморфные и

гидром'рфиые (луговые). Поэтому наиболее плодородными © этой
точки зрения ЯВляются лугозые почиы пояоа сероземов, далее, сог--

ласно многочисленным исследованиям, по убывающей следуют типич-
ные сероземы, светлые сероземы, полугидроморфниые почны пояса

сероземов и зоны пустыни, такырные, пустынно-сероземные, серо-

бурые и пустынные песчаные почвы,
При распешке новоосванваемых земель поверхностные горизов-

ты подвергаются разрушению, увеличиваетоя их аорация, возрас-

твет минерализация органических воществ и как следотвие онижа-

отся содержание гумуса в пахотном горизонте

Заметные измонония в содержании и распредолении гумуса в
почвах проноходят при орошении: констатируотся // уменьшение
количества гумуса в верхних горизонтах орошаемых ‘почв Узбекио--

тана, более глубокое его проникновение х относительно равяомер-
ное распредоление по профилю,

Изменения в содержании и распределених гумуса при орошении
завиоят от типа почвы, Тек, по наблюдениям М.И.Кочубея /4/,
орошение типичных сероземов вызывает заметное снижение звпасов

гумуса в новооропаемых (на 16,4#) я старооропаемых почвах (на.
11,4%), тогда как в новборошаемых и староорошаемых светлых’ се--
роземах отмечается увеличение гумуса соответственно на 11,4% и
на 28,7%. Изменения, вналогичные орошаемны светлнм сероземам и,
покалуй, деже более значительные происходят и во всех почвах
пустынной зоны; при орошении количество гумуса в них увеличива--

ется.

На образование и накопление гумуса в почвах аридной зоны
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оцутимое влияние оказывает мехакический состев верхних почвон-
ных горизонтов. В легких почвах из-за повышенной ээрации про-
исходит более интенсикная минерализация растительных и других
органических остатков, а в тяжелих этот процесс проекает мел-

леннее. Поэтому легкие почвы и автоморфиые, и ряде грунтового.
увлажнения как пустынной зоны, так и вертикальных поясов менее
тумусированы по сравнению © аналогичными почвами более тяжело-
го механинеского состава, Эти закономерности прослекиваются

во всех типах почв и при орошения, дже при соблюдения высокой
культуры земледелия ,

Из сказанного следует, что содержанне одинакового коли-
чества гумуса будет для каких-то почв высоким, & для других.
охакетоя иизким. Согласно /5/ высокодлодородными: окультуренны-
ми почвамк считаются типичные сероземн с содержанием гумуса

около Т,5%, светлне сероземы, тахырные, серо-бурне к пустнн-.
ные песчаные почвы с содержанием гумуса состветственно Т/

©,8; 0,7%. Эти показатели могут служить ориентиром при решении:
задечи поднятия почвенного плодородия © учетом зопельности и
механхческого состава почв.

Почвы © высоким содержанием гумуса в орошаемой зоне Сред=
ной Азии зениморт нознечительную долю — лишь 7% /\/. Связано
5то © тем, что ехегодно © хлопкового поля лля Ппроизводства

тонны хлопка выкосится около 300..+400 кг/га гумуса, в Почву
ке возврацеется в виде опавших листьев и стеблей, а также кор--
невнх оотатков лишь четвертая часть вынесенной оргоники. Сле-
довательно, при монокультуре хлопчатника без систематического
внесения В почву органических удобрений плодородле почв пос--
тепенно снякается. Полностью возместить количество выносимых
веществ лишь внесением навоза не представляется Возможнымь

Это осуществимо только прх возделывании трав. Денные исследо-
ваний /6/ показывают, что после распашки трохлетней люцерны в
почве остается большая масса корней, из которой образуется
более 4 т/га гумуса. Аналогичные результоты мажно получить и
при возделнвании сидератов в смеси с шабдаром, Очень покозате-
жен в этом отношении длительный (болео 50 лет) опыт СоюзНИХИ
{67, который доказал, что урскай хлопке-сырца на варвантах
неудобренной монокультуры состанил Т4,7 пц/га, при применении
минеральных удобрений под монокультуру - 32,4 ц/га, при моно--
культурс с ежегодним внесением только навоза (30 т/га) —



73

30,7 ш/га, в хлопково-люцерновом севообороте, прошедшей пять
ротацый, - 4Т,2 ц/га. Из этого можно заключить, что произво-
дительная способность почв хлопковой зоны Средней Азии наивыо-.
пая при соблюдении хлопково-лоцерновых севооборотов, возделы-
вания сидератов и систематическом знесснии в почву минераль-
ных и оргенических удобрений ,

При оденке почв аридной зоны для целей оропаемого земле-
делия большое знечение придается их агрофизическим свойствам,
В связи с тем, что современная культура орошаемого земледелия
способна полностью удовлетворить потребность растений в основ-
ных питотельных элементах и воде, общепринятое предстевление
о рлодородия следует изменить /7/, так как в условиях орогае-
мого зомледелия возникает нообходимость более эффективно ио--
пользовать не природное плодородие почвы, а вносумые удобре-
ния и воду. И как считает автор исследования /7/, необходимо
учитывать не общие запасы элементов питания растений (бед-
ность которых в основных почвах еридной Зоны не вызывает со-

мнения), а их мобильность идоступность растениям, связанные ©
физическими свойствами почвы, которые в основном зависят от
свойств почвообразующей породы.

Определяющими в агрофизической группе факторов почвенно--
го плодородия в условиях орошения ЯВляЮТСЯ механический сос-
тав и плотность сложения почвенного профиля. В последние годы
предлочтенио при освоеним отдвется легким (легкосуглинистым,
супесчаным) почвам, обладающим неиболее благоприятиыми условия-
ми водного, воздушного, теплового и пытательного режимов при
орошении я создающим оптимельный фон для сельскохозяйственных
растений, Дегкие почны меньие подвержены уплотнению, В СВЯЗЫ
с чем в них скледнваются наиболее благоприятные условия для
развития почвенных микроорганизмов, которые в тяжелых почвах
отмочаются при объемной массе не выше 1,2...Т,З г/сы?. //
Поддерживать такую плотность в тяжелых почвах при существую-
цей системе механизировенных обработок земель очень трудно.

Из новоосваиваемых и перопективных для орошения Почв

Средней Азии навболео благоприятнный водно-физическими свойст-
вами обледеют типичные и светлые сероземы, развитне на лессвх,

тэкнрине почвы нетяхелого механического состава, залегеющие
на облегчающихся книзу литологичоских профилях, пустинно-се-
роземные, легкосуглинисто-супесчаные я др. К ночвам с неблаго--
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приятными агрофизическими свойствами относятся прежде всего
тяжкелосуглинисто-глинистые такыры, полугидроморфные и гидро-.
мор4ные почвы с наличнем на глубнне 30...50 ом плотных сла-
боводопроницаемых гипсоносных или кербонатных горизонтов,
Сюда же относятся почвы, подверженяые интенсивной ветровой
врозии, - пустынные песчаные, стабилизация поверхностя кото-.
рых представляется весъма важным условнем их эффективного осво-
еняя. — Тяжелые с поверхности (глинистне) почвы нуждаются в
улучшении соотношения между песчаными, пнлеватыми и илистыми

фракциями либо в серьезном оструктуриваник.
Плодородие некоторых почв: серо-бурых и пустынно-серозем-

ных - при наличай в НИх шестоватых форм гипса очень трудно
реализовать, особенно в первые годы освоения, из-за развития
на них суффозионных.и просадочных явлений при проведении ве-.
готоционных поливов, Не этих почвах необходимо осуществление
комплекса мер по устранению названных ножелательных процеосов,

Бстественная повыпенная плотность сложения некоторых почв
(например такыры и плотные гипсоносные почвы) или приобретен-
ная в результате орошения (плужная подошва в орошеемых почвах)
отрицательно сказываются на их производительной способности:
при неблагоприятных условиях, прекде воого ухудпении водного.
рожима, задерживается развитие корневой системы растений,
Улучшению физических свойств почвенного профиля, имеющего
плотные горизонты, способствуют глубокая (на 45...60 ом)
вспашка или рыхление на глубину 60..,Т20 ём. Глубокие рыхле-
ние и вспашка обеспечивают оптимельную влажность ПочВенного
профиля, способотвуют развитию мощной корневой системы. Био--
логические продесси в этом случае направлены на окультуривание

тлубоко обрабатнваемого слоя Почвы и в КОНОчном счете на узе-

личение запасов гумуса /3/.
Рассмотрим агоохимические факторы почв еркдной зоны,
По содерханию основных элементов питакия описанные почвы

относятся к слебообеспечокиим. Почти во всех отмечается недос--
тоток азота и фоофора, мостами - й калия, Найбольший дефицит
в этих основных элементах питения прослежикастся в Пустынных

почвах - серо-бурых, такирах я пустынных песчаных, Некоторые !

почвн содержат избыток вредных солей, подлекащих удалению ©
помощью промывохь

`Емкость поглощения иайменьшая в Пустынных песчаных й се-
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ро-бурых почвах (2...5 мгеэкв на 100 г); в сероземах и такыр-
ных почвех она вЫше — 7,..10 мгч экв, е в такнрох достигает
12...14 мг ЭКВ.

Почвенный поглощающий комплекс насыщен в основном двух-
валентными катионами - кельцием и магнием, лишь некоторне поч--

вы (такыры, солончаки Шорсая и Обручевского понижения) имеют
повышенное содержание натрия. Орошение почв, насыщенных кальци-
ем к магнием, при благоприятном качестве поливных Вод и Низ--
кой емкости поглощения (обычно не более 10...Т2 мг.экв на
100 г), не вызывает отрицательных последствий деже пря длитель-
ном использовании земель, о чем свидетельствует тысячелотний

опыт земледелия в оезисах Узбекистана. Для улучшения свойств
солонцеватых почв необходимо использовать химмелиоранты.

Вместе с тем, применяя специальные приемн для улучшения
определенных почвенных свойств, во избежание нехелательных.
последствий необходимо иметь в ВИду, что длительные промызки
большими нормами могут привости к ухудшенио водно-физических
свойств почв и вымнву питотельных вецеств, внесоние сверх уста--
новленных — норм минеральных удобрений отрицательно сказывает--
ся на качестве сельскохозяйственной продукции, к тому же эти
вецщества мигрируют в грунтовые и дренажные воды, изменяя их

кочество, ® др»

Из сказанного следует, что расширенное воспроизводство
почвенного плодородия в хлопковой зоне осуществимо только при
строгом соблюдекии рекомендуемого комплекса меродриятий: куль-
тивирование хлопчатника должно сочетаться с периодический

возделиванием люцериы и сидератов, что послужит основой для
развития кивотноводства и получения потребного количества ор-

тенических удобрений; системотическое внесение органических

и минеральных удобрекий в почву; соблюдение агротехники ® ре-
жима орошения сельскохозяйстванных культур; применение перио-
дической глубокой вспашки и рыхления уплотнлемых почв; созда-
ние необходимой дренированности территории.

Таким образом, перспективные для орошения земли Средней
Азии характеризуются пониженним и низким естественным почвен-

вым плодородием как в биологическом, агрофизическом, так и в
агрохимическом отношених. Вместе с тем применением соответст-
вующих приемов мелноративной подготовки почв и современной
внсокой культуры земледелия можно обеспечить подъем плодоро-
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диял и расширенное его воспроизводство,

Ставя задачу ускорения процесса окультуривания почв и
получения на них высоких урожаев, следует помнить, что при:
равкой водообеспеченности и одинаковой агротехнике возделыва--
ния на почвах с высоким плодородием получают больший урожай.
Пеэтому проблема повышения плодородия почв рошается параллелъ-
во с зодачами по ЭКономии Воды на единицу производимой продук--
ция .

Следователько, положительное решение вопросов расширенно-
го воспрохаводства почвенного плодородия создает тот Сблагопря-
яный фундамент, на котором можно интенсивно развивать расши-
ренное сельскохозяйственное прокзводство при экономном расхо--
дований Водн, Что весьма вожно в условиях нерастающего Водно—
го дефицита в среднеазиатском реглоне,
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„Нуритдиков, дир. совхозаБпвхг'вкп Мохнотабодскогорайона Сирдарьинокой ‘облести
ЭФОВКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ПРОМЫВОК

ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЪ НА ФОНЕ ГЛУБОКОГО РЫХЛЕНИЯ

Освоение засоленных гипсоносных почв аридной зоны тузы-
вает необходимость исследования приемов их промывки и опреде-
ления комплекса мероприятий для успопного сельскохозяйствен-
ного использования,

Исслодования © цельо проверки в производственных усло-
виях проектных решений и извостных рекомендаций по проммвко
и сельскохозяйственному освоению засоленных гипсоносных почв,
в также с целью выявления более рациональных способов их осво-
ения, — разработанных в последнее время специелистами инсти-
тута "Средазгипроводхлопок”, проводилиоь в совхозе "Пахтакор”
Мехнатабадского района Сырдерьинской области,

Значительная плоцедь рессматриваемого района Голодной
степи представлена лугово-сероземными силькозасоленными гип-

соносными почвами с осложненным рельефом местности, Полугид-
роморфные почвы территории, находящиеся в Зоне иыклинивания
хлоридно-сульфатных грунтовых вод, содержат в своем профиле.
плотные сильногицсованные слой с глубины 30...70 см. Гипсо-

накопление здесь имеет гидроморфную природу. Максимум гипса

находится в верхней части кепиллярной каймы - в зоне наибо--
лее интенсивного выноса и концентрации. растворов. Местами

гипсовый слой подступает к поверхности .
Содержание гипса в плотном горизонте достигает 30...50#.

По принятой клессификации рассматриваемые почвы относятся К
сильно- и ОЧенъ СИЛЬНОГИПСОВанным.



*

Типсоносный слой в средней части профиля почв отрица-
тельно влияет не их водно-физические, агрохимические и другие

свойства, что затрудняет мелиорецию и последующее сельскохо-
зяйственное использование этих земель,

Исследования ‚проведеннне Почвенным институтом имени
В.В.Докучаева, ВНИИГиМом, МГМИ, СоюзНИХИ, Средазгипроводхлоп-
ком и другими организациями, выявили, что только промывки за-

соленных гипсоносных земель, даже длительные, грузными норма-

ми и различними способамя (по чекем, бороздам, боковые, стро-
ительные и проч.), оказались недостаточными для их успешного
освоения, ревно как не дали положительного результате эдект--
рорассоление ж промывки омагниченкой водой,

Суть низкого плодородия и мелиоративкого неблагополучия
земель совхоза связана не только с присутствием токоичных
легкорастворимых солей, но и с наличием плотного гипсоносно-.
го горизонта, отрицательно сказывающегося на водно-физических
свойствах воего профиля почв.

Следовательно, при освоении засоленных гипсоносвых зе—

мель необходимо осуществление сложного комплекса взаимосвя-
занных мелиоротивных и вгротехнических мероприятий, составля-.
ющими которого являются промывка от вредных солей и возделы-
вание сельскохозяйственных культур-освоителей (сидерацяя) В
межпромывной и послепромивной периоды в увязке с мерамя борь-
бы с неблагоприятным влияниом близкозалогающего гипсоносного
горизонта,

Для проверки скозанного нами были проведены дополнитель-
мве исследованияь

Методика их предусиетривала:
— изучение промываемости почв на мелких делянках (30. м);
— изученио резличных способов промывки я дальнейшего.

сельскохозяйственного освоения данных почв на двух.
опытно-производственных участках (ОПУ) .

На одном опытно-производственном участке были заложены
две плоцадки для изучения процесса промывки затопленнем че-
ков, На одной проведена обычная вопейко на глубину 25.++30
см, на другой - глубское рыхление почвы на гдубину 80 м,
Цель опыта заключелась в исследовании влияния глубокого рых-
ления на промываемость засоленных гипсоносных почв, Графики:
изменения оодержания нетрия после промывка заданмыми нормами
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иллюстрируют ход вытеснения содей (рис.1). Сравнительный

аналиа вымыва солей с ДВух площедок показывает, что глубокое

бодержание М, ма - экв_ на Ю0г почвы:
5 ю в ® ©

Рас„Т, Расооленае профаля сальнозасоленных ГиПсоноскых.
почвогрунтов Голодной степя пря промывках; а - с праменением
тлубокого (на 80 ом) рыхленая почв; © - на фоне обычной вспаш-
жи; 1 - исходное засоление; 2 - после промывка нормой 2,5 тыс.
м°/га; 3 - нормой 5 тно.м%/га; 4 - нормой 1О тыс.м°/та; 5 —

нормой 15 тио.м®/га
рыхление способотвует увеличению солеотдачи почв: оффектив-.
ность промывной водн увеличивается примерно в 1,5 раза. Иэ-
менлютоя также коэффициенты солеотдачи ( # ) и конвективной
дауцузии ( 2*), что отражеко в нижепринеденной таблице.

В процессе промывки уменьшелась м скорость фильтрации
(рис.2). Причем существенной разницы между скоростями уста-
новивпейся фильтрации В вериантех с глубоким рыхлением и при
обычной вспашке не наблюдалось, На площадке с глубоким рых-.
лением шло повсеместное интенсивное впитывание водн при пер-

вом поливе, затем оно резко сократилось и после первого тек-
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Усредненние данные промываемости почв ка делян-
ках при поливах затоплением

4 Засоление ло Ма (ыт-
е 8 Ёк:'&Ёш' промывки:
8 злоя О., о)Э8 — [ ауе ® -
В.&еа
358

© глубокимризленжон - 1580 Т25 6,6 37 224 1,6 0„
не 80 см
© вспешкой` 13,3 13,1 13,7 9,1 3, 2,:= е 3 5 0,052

25 50 75 Ю0 No5 50
Пшпмя›щм:.ппш.м‚ип/ш

Рас.2. Водопроницаемость сильнозасоленных гипсоносных
почв Голодной степи: а - полив затоплением делянки; © - поляв
по бороздам; 1 - на фоне обычной вспешка; 2 - после глубокого
(на 80 см) рыхленяя почвы; : — варяанты й повторность опытов`

та промывки скорость фильтрации установилась на уровне 0,8...
0,20 м/сут, или 7,5...8,3 ми/ч. Известно, что увеличение
скорости фильтрации промывной воды способствует уменышению
промывной нормы, т.е. чем вншо скорость, тем выше солеотдача —
почв. Резрушение верхних слоев плотного гипсокосного горизон-
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та с помощью глубокого рыхления должно было способствовать
повышению (причем, как предполагалось, значительному) скороо-.
ти фильтрации, а вместе с ней и содеотдачи почв. Вопреки ожи-
дениям глубокое рыхление увеличило водопроницаемость почв
лишь при первом поливе, Однако, как показывают данные, уде-.
лось достигнуть главной цели - увеличения солеотдачи каждого
такта и промывки в целом.

Тщетельный анализ позволяет сделать ВыВод, что на площад-
ке без глубокого рыхления не наблюдалось равномерной скорости.
фильтрации через промываемый слой вследствие того, что вопаш-
ка на глубину 25 см не способна нарушить естественное плотное
сложенио горизонтов гипоокосных почв, Плотный гипсоносный
слой пронизан немногочислениыми отмершими корнями растений —

солеросов, Часто встречаются крупные поры и ходы землероев
как в горизонтальном, так и в вертикальном направлении, Ходы
и отмершие корни заполнены рихлыми порясткми оргено-минерель-

ными остатками, по которым происходит интенсивная фильтрация
воды й выесте.с ней интенсивный перенос солей,

Глубокое рыхление почвы, нарущея плотноо сложенще верх-
них словв гипсоносных горизонтов, способствует закупорко круп-
ных вертикальных ходов. Влитывание воды рыхлыми слоями верхне-

то горизонта водет к кольматации ходов,и интенсивная фильтра-
ция через них практически прекращается. В дальнойщем вода
просачивается болоо равномерно по всей толце промываемого
почвогрунте, При этом идет интенсивное растворенае солей #
перенос их в никележащие горизонты.

Согласно рекомендациям /1/ глубокое рыхление уплотненно-
го гипсоносного горизонте повышает эффектипность промывокь
По данним САНИИРИ и СоюзНИХИ, водопроницаемость и солеотдача
анвлогичных почв после проведения глубокого рыхления увели-
чиваются в 2,2 раза, Таким образом, глубокое рыхление гипсо--
носных почв увеличивоет солеотдачу, что позволяет сокретить

промывную норму и вромя проведения промывок.

До последнего времони для опреснения засоленных почв
широко применялись промивки затоплением чеков, При промывко
сильнозасоленных почв необходимо подать достеточную промыв-
ную норму, превышающую ТО тыс.м“/га. Ограниченность сроков
промывки по организационно-хозяйственным причинам и Почвенно-
мелиоративным условням требует создания необходимой окорости
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отвода промывных норм через сиотему постоянных и временных

дрен, создания надежных земляных сооружений для поддержания
довольно ВЫСОКОГО уровня воды в чеках. Недостатки этого спо-
соба - большой объем земляных работ, низкий процент промывае-
мой площади (65...60%), быстрый подъем уровня грунтовых водь
снижение плодородия почвь

Для отработки более оффективных способов промывки засо-
ленных земель необходимо было решить главную проблему - со--

крацение промывных норм. В нестоящее время эта задача репает-
ся за очет увеличения скоростк отвода промывных Вод © ПОМОЩЬЮ

постоянного я дополнительного временного дренаже в процессе

проведения промывок, В основе расчетов лежат требования соз-.
дания необходимой окорости отвода промывных вод ( М, ) я по-

- дачи соответствующих норм промывки (// ) в определенные сроки.
(& ) (, М, & связаны мехду собой)`для обеспечения устойчево--
го опрёснения почв на глубину ниже корнеобжтаемого слоя /2/.

Опиты на мелких делянках показали, что звдачу сокращения
промывных норм можно решить путем подготовки почв к промывке

© помощью глубокого рыхленил, что позволит отказаться от СТро-
ительства времонных дрен к оросителей, увеличит продент про-
мываемой площеди. Для решения этих вопросов были проведены ис-
следования на опытно-производственном участко (80 ге), где
осуществлялиоь промывки почв по чекам,

Перед нарезкой чоков выполнялось глубокое (на 60...80 см)
рыхление почвч. При опытно-производотвенных промывкех были.
приняты следующие верианты:

— промывка на фоне глубокого постоянного и мелкого вре-
менного дренажа;

- промывка на фоне постоянного дронажа .
По первому варианту опыта вода подавелась тактами перо-.

пуском из чека в чек. Такт продолжелоя до тех порь ПОКа вода,
в последнем чехе не достигала контрольной отметки 0,4 м.
Следующий полив начинался посло ВПИТЫВания ВодЫ в первсм че
ке. По второиу вариенту промывная вода подавалесь тактеми по
‘временному ороситело в каждый чек отдельно. Водоподача в че-
ки варьяровалась от 2 до 16 тно.м/га (рис.3). В одно меж-.
дренье вода не подавалась вообще. Неравномерност ъ подачи во--
ди обусловила и неравномерность рассоления почв опытного

учвстка,
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Исследованиями установлено, что после подачи 7...ТО тчс..
м“/ге почьы чеков опреснились на глубину 0,...Т,0 м до по--
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Рас,3. Фактическая водоподача на участок промывка почв.
по чежам (тыс.м%/га): С<2; ЕБЕ) 2,..4; СО1 4. +6;

6...8; 65555 8... ‚10; (ШШ 10...Т2; ЕЕа 12...14; ННЫТА.
+.+16;«лотковый ороситель; о—- — ПОСТОЯННая дрена; — — — времен-

ная дрена

рога токсичности. При этом наблюделось накопление солей на
валиках, Мексимальное их скопление происходило на оградитель-
ных валиках временных дрен (рис.4). Следует отметить, что
общая плоцедь, занятел валиками, временными дренами и над-
дренными полосами, составляла 30...35% участка и более»

В полном соответетвии с неравномерностью рассоления
почв были получены и всходы сельскохозяйотвенных культур
(рис„5). Тек, из общей площади 30 ге, засеянной хлопчатником,
всходн появились на 14 га. Хлопчатник не взошел на Т6 ге в
местах неддренных полос, бывших оградительных валиков,.Меж-
ду чеками и отчукдений под временные дрены и оросителя»
Урожайнооть на чеках составила от 6,7 до 9,4 ц/га в зависй-
мости от опреснения почв. Однако в пересчета на общую пло-

цедь она оказалась очекъ низкой,
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Следует также отметить, что в наших опытах в пержод ве-
тетеции оросительная норма была ниже проектной. На новоосва-:
иваемых землях, особенно в первые годы их сельскохозяйствен-

ж

о0
гВ

о8‚в; Е226.

громывок: @ - междре!

— иеждренье с временным оросителем: ®

схважяна солевой съемки. Засоленле по

Рно.4. Засоленность почв после п

явременной дреной;

Ма (мг.окв на 100 г почвы: БЕ<2; ЕЕ 2..
поотоянная дрена;

558>12

СОКОАОАЗЕЫ
СОА

Рис.5. Впш сельскохозяйственных культур ва ОПУ в сов-
хозе "Пахтакор" ; 722 хлопчатника ; суданской травы
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вого использования, как превило, нехветает поливальщиков # .
потому нё выполняются пробктные рекомевдации по соблюдению
режима орошения, что также существенно: сказывается на урожай-
ности возделываемых культур. Тем не менее в вегетацию на фоно.
постоянного дренажа шло дальнейшее опреснение почв опытного
участка. Местами, где уделось подеть поливами по бороздам
доотаточную оросительную нбрму (6...8 тно.м°/га), опреснились
участки под поперечными валикамй.

Таким образом, исоледованиями устеновлено, что на фоне
тлубокого рыхления достеточно подачи 7.. 10 тно.м /га волы.
для опреснений почв до пороге токсичности, причем опыты в пе-
риод воготации доказывают, что проммвки можно ооуществлять
и по бороздам,

Разработка оптимальных технологических схем промывок
требует учета изменения свойств почв ( в частности увеличения
их солеотдачи) при глубоком рыхлении, Кроме того, разрабаты-
вавмая технология промывок должна свеоти до минимума вышепе-

речисленные недостатки промывок по чекам,

В связи с этим инотитутом “Средазгипроводхлопок" пред-
дожена промывке почв поливами по бороздем /3/. Этот способ
изучалоя и ранее /4/, однако по объективным причинам исследо--
вания не были доведены до практического внедрения. В настоя-
щее время появились новно технические возможности (глубокое'

рыхление, гибкие трубопроводы, глубокая коллекторно-дренаж-
ная соть), позволяющие ревлизовать этот технологически прос--
той, мелиоративно и экономически эффоктивный способ промывок,

Для более детального изучения вымыва солей поливами по.
бороздам нами были поставлены опыты на мелких делянках, Цель
исследований - изучение интенсивностя промываемости почв при
поливех по бороздам с междурядьями 45, 60 # 90 ом, _

В ходе подготовки опнтов на делянках проводились агроме-
лкоративные мороприятия, близкие к производотвенным, в част-
ности глубокое рыхлоние почв выполнялось рыхлителем РН-Т2Т
нё. глубину Т м. Посло хи борозд на делянках была прово-
дена исходная солевая съомка, Точкк отбора образцов распола-

телись на гробне и в борозде в четирехкратной порторности.
Подеча водн осуществлялясь тактами без сброса до наподнения:
тупиковых борозд (5...10 ом от Вершлки гробня).
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После промывки нормой 5 тнс.м°/га профиль борозд © меж- |
ДУрядьями 60 и 90 см опреснялся до глубины 75 ом, при этом.

наблюделось заметное увеличение засоления на гребнях в срав-
нении с исходным. На делянке с мекдурядьями 45 см значителье
ное соленакопление имело место только после промывки нормой.
2,5 тис.м%/ге, Делее, после норм 5$ 8 и ТО тно.м“/ге на всех
делянках происходил вымыв солей из гребня вниз по профилю
на глубину [ м до значения среднего и слабого засоления, при.
этом на делянке с междурядьем 45 см 0,7. „-О, В-метровый — слой.
полностью опреснялоя после промывки нормой В тнс.м“ /га (рнс,6)

Рис.6. Изменение профиля засоления почв при промывках по.
бороздам с междурящьями 45 см (П-3): а - исходное засодение;
6 - после подачи нормы 2,5 тыс.мЭ/га; в - после подачи 5 тыс»
м%/га; т - посло подачя 8 тно.мб/га, Содерхание //а (мг .экв ва

- 100 г почвы): ПП 1...3; ЕЕ 3...6; 222а 6...12; ББ2Т2. . .28;
48 > 28 ‚

Солевая корка на поверхности гребней всех делянок сохранялась
после окончания промывок.

При промывке без сброса по тупиковым бороздем идет ин--
тенсивное насыщение их гробней до значения В и выше. Соэ-
деются услония для интенсивного солеобмена, имеет место не
только конвективный перенос оолей под бороздами, НО Ж ЕЫНОс
их из гребней, создается разность концентраций почвенного
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раствора, которая вызывает движение растворенных содей йз об-
лвоти с большей концентрецией (из гребней) в область © мень-

шей (в борозды). Процесс рассоления гребней при промывках.
зависит от многих фанторов, как-то: степень засоления, ВОдНО-
физические свойства почв, норма промывки, перерывы между так-
теми, время промывки, глубиня нацолнения борозд м т.д»

Особо следует остановиться на таком фекторе, как глуб-
на залегания грунтовых вод, или уровенъ грунтовых вод (УТЗ).
УГВ является одним из определяющих показателей водного и о--
левого режимов почв и мелиоративного благополучия территории.
Глубокое стояние грунтовых Вод создает доотаточную свободную
емкость в зоне аорации ниже просктного корнеобитаемого слоя
основных сельскохозяйственных Жультур, что позволяет опрес-
нить при промывкех этот слой нисходящими токами промывных
вод.

'Не затрагивая вопросов проектирования и отроительства

дренажа, здесь следуот только отметить, что все описанные В

статье опыты проводились на фоно дренажа, заложенного на глу-
бину 3,0...3,5 м и поддеркивающего УГВ перед началом промывки.
на глубине более 3 м,

Анализ результетов промывок по бороэдам на мелких долян-
кех показал, что немболес оптимальными © точки зрения продес--
са выноса солей и нашменьшего накопления их на гребнях были
45-сантиметровые мекдурядья. Однако опыты на мелких делянках.
не могут полностью дать ответ на текие вопросн, как завной-
мость ширины мекдурядья от длины бороздн, время промывки,
расход оросителя и борозды, макоимально возможная норма одно-
го такта,

Для решения этих проблем были выполнены опытно-производ-
ственные исследования на участке площадью 40 га, где прово--
дились промывки по коротким (50 м) бороздам © междурядьями
0,9 м. Вода подавалась комплектом тгибких трубопроводов КП-Т60,

° что позволило отказаться от устройства временных оросителей,
вызывающих быстрый подъем УГВ. Уровень грунтовых вод в тече-
ние всего периода промывки о помощью КП-Т60 не поднималоя вы-.
ше Т,8 м. Промывки осуществлялись тактами по 1500...2000 М/га
и в ореднем на участок было подано 6...8 тыс.м“/га промывной
гводнь

Данные солевой съемки свидетельствовали о том, ЧТо ПОЧВЫ



под бороздами опреснились до порога токсичности, в то врешя
как на гребнях происходило накопление солей. По окончании
промывок была проведена вспашка опытного участка с оборотбы
плеста на глубину 35...40 см и в оптимальные сроки - в нача-
ле эпреля - высеяны кукуруза, многоукосное сорго, зерновые и

хлопчатник, Всходы получились дружные. Характерно, что после
промывок по бороздем отмечаются равномерные всоходы на всей
площеди, за исключением пслосы, где проходит закрытый собира--

тель, Двже при повторном севе на этой полосе не было всходов..
Но данный факт не связан с промывками. Технология строитель-
ства закрытых собирателей не предусматривает операций по со-

хрененяю плодородия верхнего слоя почв. Как показывает опыт '
освоения земель, на подобных полосах не удается получить всхо-
дЫы — много лет без специальных мероприятий по восстановлению —
их плодородия,

К концу веготацяй посевы хлопчатника сохранились на 70%
плоцади. Из-за плохой планировки поверхности невозможно было
подать воду на повышенные эломенты рельефа, что скезалось на
урожайности хлопчатника, По данным фенологических наблюдений,
она колебалась от 5 до 15 щ/ге и в пересчете на общую площадь
составила около 7 ш/ге,

"аким образом, при промывках по бороздам происходит
первичное опреснение почв за счет осаждения солей из верхних

горизонтов в нижние при глубоких (ниже 3 м) грунтовых водах,
создающих достаточную свободную емкость для эффективного про-

ведения этого приема. С целью повышекия солеотдачи промывае--
мого слоя, равномерного распределения води на поверхности Ж

меньшего накопления солей на гребнях рекомендуются три-четы-
ре полива (такта) по коротким бороздам (50...100 м) с между-
рядьями 45 и 60 см # нормой одного такта 2...З тнс.м®/га,
что позволит значительно повиснть коэфуициент ислользования
воды при промывкахь

Прохывки по бороздам с применением гибких трубопроводов
не требуют устройства и разравнивания огредительных валиков
и временных оросителей, строительстве и засыпки временных
дрен, устройства перелускных сооружений,

Рекомендуемая система мероприятий по опреснению засолен-
ных почв предполагает значительное сокращение объемов земля-
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ных работ за счет простоты подготовки земель под промывки,
экономию водных ресурсов, заметное повышение коэффициента
использования земли, исключение недопустимых нагрузок на
дренаж за счет уменьшения общей промывной нормы в Т,5...2 ра-
за и подачи ее дробными порциями (тантами).

Уменьшение объемов земляных работ и малые промывные нор-
мы способствуют сохранению естестванного плодородия осваивае-
мых почв, что служит благоприятной основой для его последую-
цщего повыпения,

На основании проведенных исследовений мохно рекомендо-.
вать следующие мероприятия, позволяющие значительно ловысять
оф4ективность промывок почв, экономнее расходовать промывную.
воду и сохранить естественное плодородие:

— перед промывкой почв необходимо проводить глубокое
рыхление расчетного слоя (на 0,6...Т,2 м), что повышает про-.
мывное действие воды в 1,5...2 раза;

- промивки почв нормой до 1О тыс.м°/га следует проводить
в три-четыре приема преривистой подачей воды дробными (2..»
3 тно.мё/га) нормами на фоне глубокого постоянного дрокака
без дополнительного мелкого - временного, что дает возможность
рессолять почвы на 85...907 промываемой площеди при промыв-
кох по чекам и на 95% - при промувках по бороздам;

- на землях, прошедших промывку, в первий год следует
внрацивать однолетние культуры-освоитоли при промывном ражи-.

ме орошения. Затем на два-три года поля надлежит отвести дод
посевы люцерны, Хлопчетник предлогается возделивать на тре-
тий-четвертый год освоения,
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УДК 631.559:582 „796:631. 452 :001.18
Ф.В.Серебренников, канд.
техн„нвук, нач.отд.
(Средазгипроводхлопок )

ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТНОЙ УРОЖАЙНОСТИ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЫТУР
© ПОМОШЬЮ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ

К обоснованию плановых показателей урокайнооти и Вало--
вого сбора сельскохозяйственных культур на момент достиже-
ния мелиоративной системой проектной мощности в проектах
орошения и освоения земель должны предъявляться самые высо-

кие требования, По сути дела эти показатели представляют
собой тот конечный результат, по которому судят об эффектив-
ностя сельскохозяйственного производа: ва на мелиорированных.
землях, Одновременно они являются определяющими при оценке
экономичности и целесообразности строительства новых мелио-
ративных объектов или реконструкцяи существующих,

Обстоятельный обзор современных моделей планирования и
прогнозирования урожейности сельскохозяйственных культур
приводится в работах /1...3 и др./. В настоящее время доста-
точно четко определились две главные офери пряложения раз-

личных методов обоснования урожайности:
- перспективное планирование развития орошаемого земло-

делия, включая просхтные проработки разного уровня;

- программирование урокаев, когда речь идет об управле-

ний факторами внешней среды, которыми определяется жизнедея-
тельность агроценоза,

Применяемые в первом случае методн входят в инотрумен-
тарий, разработанный в рамках омпирико-статистического под-
хода Д/.

Предста вляется перспективным использование тек называе-
мых производственных Функций при обосновании проектных пока-

зателей урокайности сельскохозяйственных культур. Как извест-
но, производотвенные функция дают количественную характерис-
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тику влияния различных показателей-фанторов на результат

производства /4/. Поэтому они находят широкое применение в
экономико-математическом моделировании /5/.

К аналитяческой форме зеписи производственной функции
предъявляются определенные требования /6, с.Т27, которым в
рассматриваемом г-п_‚чп, отвечает функция вида

узеД хЙ ехр (-фсж1)» @)
тде У - урохайность сельскохозяйственной культуры, п/га;
( )- вектор факторов, оказывающих нанболее существенное _

влиянке не урожайность; & /%;, : - пареметры функция;
Значения факторов «©; могут меняться со временем, поэтому

в общем случае , = ; (ё).
Преимуществом функции (1) является то обстоятельство»

что ее структура позволяет учесть особенности влияния факто-
ров внешней ореды на процессы развития растоний, которые
подчиняются закону минимума и закону совокупного действия

фекторов роста и развития растений,
Для внелиза производственных процессов. на основе произ-.

водственных функций разработан ряд расчетных показателей, К
их числу относится предельная эффективность (производитель-
ность, отдача) Ё -го ресурса, предстевляющея собой частную
производную 9//дх, ‚ на которую некледнвается ограничение

З—‚_Ь›а, #- 73 @)
В случае производственной функции вида (Т) предельная:

эффективность & =го ресурсв]опрелвмвтоп по выражению

ее (анж -) Д ж ехр(-руг). о
Предельная эффоктивность в данном конкретном случае

характеризует отнопение прироста урожайнооти сельскохозяйст--
венной культуры к малому увеличению количества используемого
ресурса .

Условие (2) мохет и не соблодаться, В связи © этим Вво--
дятоя понятие экономической области, включающее множество!
сочетаний ресурсов©, для которых выполняется ограничение (2)

› ©.71/. Принято считоть, что подмножество сочетаний ресур-
сов, не вопеднее в экономическую область, не заслуживает Вни-
мания, так кек именно здесь находятся заведомо проигрышные

варианты



Другим вожным показателем является эластичность Выпуска
по отношению к изменению затрат & -го ресурса:

6; (х) «-& ,РЁ!Ь. @
Для No:ыдстNo (1) зластичность выпуока

по дФношению к изменению затрат находится из зависимости

6 (#)=е-рог - ©)
Этот показатель позволяет оценить прирост урожайности в

процентех в случае увеличения затрат одного из ресурсов на
18.

При матоматическом моделировании экономических процео-.
сов в качестве исходной посылки принимается, что предольная:
эффективность использования & -го ресурса не должна безгра-
нично возрастеть с увеличением потребления одного из ресур-
сов при нвизменном количестве использования других ресурсов.
Применительно к раосматриваемому случаю это означает, что ©
увеличением использования отдельных видов ресурсов (например
удобрений или водных ресурсов) урожайность продолжант расти,
но течпы ее реста постепенно замедляются. Тем самым для вто-
рой производной функции (1) должно выполняться условие

, 3 ‚ каоо о,З [рсже о) л, й) Й жйнех -р » 0. ©)
Используемые ресурсы могут быть взаимозаменяемы, Так,

например, недостеток удобрений можно возместить увеличением
объема водоподачи. Розумеется, подобная компенсация возможна
лышь В довольно ограниченных интервалех измонения применения:

отдельных видов ресурсов, Чтобы количественно оценить воз-
можность замецения одного ресурса другим, при математическом
моделировании экономических процессов оперируют показетелем,
названным предельной нормой замещения / -го ресурса & -м ре-
сурсом, Этот показатель равен ваятому со знаком минус отно--
чшенио предельных оффективностей соответствующих ресурсов.
Следовательно, © учетом вырожения (3) предольная норма заме-
щения / -го ресурса & -м ресурсом мохот быть опроделена по
формуле У

х -'ррол оан ыПредельная `Норма Замещеняя берется со знаком минус, так
как с уменьшением затрат второго ресурса по условию должно
расти расходование объемов первого прх фиксированной урожей--
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Представляет интерес выполнить анализ производственной
функции (1) на основании перечисленных выше показателей. С
этой целью из общего числа факторов, оказывающих воздействие
на формирование урокайности, выделим следующке: ‚©, — содер--

жание токсичных содей в активном слое почны; *› - норма мине-
ральных удобрений; Х, - водообеспеченность сельскохозйствен-
ных культур, выреженная в долях от оптимальной оросительной
кормы, которая принимается в соответствии с физиологической
потребностью растений,

Именно такой набор факторов был принят на том основании,
что орощение и освоение новых земель ведется ка базе соэда-
ния технически совершенной гидромелиоративной системы в пре-
делех территории, не отличающейся существенно по климатичес--
ким условиям, а создаваемие в ходе освоения специвлизирован-

вые хозяйства обледают равными объемами основных производот-
венных фондов и парком сельскохозяйственной техники, что.
предполегает использование одинаковых трудовых ресурсов.

Следовательно, принямается гипотеза об идентичнооти Влияния
остальных факторов на урожайность»

Лля опредоления параметрово’, ;» : в формуле (Т) бы-
ли использованы окопериментельные данцые СоюаНИХИ и данные
института "Средазгипроводхлопок". Слодует уточнить, что ис-.
следованкя проводились на. почвах, представленных сероземамя

и отличающихоя высоким потенциальным плодородием, В резуль=
тате обработки опытных данных ка ЭВМ по специальной програм-
ме, составленной А„Батнровым, были получены значения пара-.
метров из формулы (1) для олучая возделывания хлопчатника

С целью большей наглядности на рис.1 показаны графики
зависимости урохайности хлопчатника от факторов Х, и Х; при
условии, что , = 0,95. Кривне не рис.Т были построзны по
сзависиМости

И=1, 16 -10 каар ехр(- дги5х, - 00025162 ©) - ‹6
Било признано полезным провести сравнение результатов

расчетов по производственной функции с опубликованными в ли-
тературе данными о зависимости относительной урожайности
хлопчетника от степени засоления эктивного слоя почвы (рис.2).

Как и следовало окидать, имеет место ополне удовлетво-
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рительная сходимость. Отмотим, что расчетная кривая была 1
получена при Ж,= 320 кг/га (МРК, действующее начало) и ху= —
= 0,95.

Анализ производственной функции () следуст начать ©
оценки выполчения условия (2) для отдельных производственных
факторов ; .

% 6 ш

ішп-. и мг эко/кюг ПОЧВЫ.
Рас.1. Зависимость урожайноста хлопчатняка от ореднего с0—

дерханая катиона натряя в слое 0...Т м я вносямых доз манераль-
‘ных удодрений (Мк) : - 640; 2-- 520;3- 440;4-- 390; 5- 320 кт/га

Для фактора Х, знак производной найдем при условии, что.
содерхание соксмчных солой в активном слое почвы. выражается:
через содержание катиона натрия. Пусть Х, = 2 мг,окв на 1002
почвы ° (слабое засоление), / = {, = 0,215, тогда / 174
= 0,215-2”1-0,215< 0, слодовательно, Э// Эх, < О и тем самым
фантор х, й любне его сочетакия с другими фэкторамя ке вхо-
дят в экономическую область (см, выше). Полученный результат
имеет вполне реальное объяснёние. Фектор , , отражающий со--
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держение токсичных солей в активном слое почвы, будучи вкло—
ченным в производственную функцию, рассматривается в качест--

в слое 0. м, ме-ано к0г почвы,
Рио.2. Завиолмость относвтельной урожайност! хлопчатнака,

щ чпп‚ на основе производствекной функця! 24 ехр
2! -, = среднее содерхание катиона ня?рая в слое 0.

о В.АКозде, ( 196 себя.б,, 9-77) ; 2 = По Авне
ВО Кя оаней еа

5 - По А.Х.Наязбекову в Б.Сапарову (1975, табл,Т, с.77); 6
По Н.Пулатову (1981, )

росту производства (урожайности), а К его снижению, что
подтверждается всем кмеющимся опытом возделивения сельско-
хозяйственных культур на засоленных землях. Отметим, что в
точке «, = 19//9х,=0, вследствие чего граница экономичес--
кой области находится на переходе от слабозасоленных к зем-

лям незасоденным. Следовательно, существо вопроса в денном
случае заключается в том, что для оценки влияния фактора ,
нельзя без определенных оговорок применять показатели, раз-
работанные в рамках экономико-математического подхода. Поэ-
тому фактор Ж, в силу его объективного характера вподне мож-

но интерпретировать как “антиресурс" и с этой точка зрения
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зоспринимоть те или иные показатели, слухащие для анализа

производственных функций.
Проверим далее выполнение условия (2) для факторов ;

и Х. Для фактора , (норма минеральных удобрений) при т,=
= 820 кг/ге ( МОК , лействующее начело) и при / = 2,122,
ф& = 0,0025162 знак первой производной //йх, будет ревон
„ жа йе = 0,004Д2 > 0. Следоветельно, условне (2) выпол-
вяется ,

Для фактора Ж, (водообеспеченность хлопчатника) при.
* = 0,9 и значениях параметров у = {,= 4,035 знак первой
производной / Эх устанавливается с Помоцью той же зависи-
мости, @ именко: / 5- ф = 0,448 > 0, тем самым условне
(2), как # в предыдущем случае, выполняотся. Следует отме--
тить, что хотя факторы С, и , принимали лишь некоторыо
частные значения, полученные результаты остаются верными

дая всего интервала измонения значений какдого мз указанцых

фэкторов,
Перейдем далее к определению показателя, называемого

эластичностью выпуске по отношению к изменению затрат & -го
ресурса, С этой целью воспользуемся формулой (4). Для анали-
за тенденции изменения элаотичности Аыпуска зададим не одно,
а несколько эначений факторов ; мз соответотвующих интерва-
лов их изменения. Результеты расчетов сведены в табл. Т.

‘Таблица Т.
Результаты определения ресчетных значений
эластичности выпуска по отношению к изме-
нению затрат & =го ресурса

1 г =0,215 320 1,384 0,75. 1,009
2 5 =0,860 — 440° 1,082 0,85 ©,605
З 8 =1,505 640 — 0,579 0,95 0,202

Согласно данным табл,Т по мере роста засоленности зе-
мель доля потерь урокайности возрастает при изменении содер--
жания токсичных солей на 1#. Следует подчеркнуть, что отме-
ченная тенденция действительно имеет место прй возделывании:
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сельскохозяйственных культур ка звооленных землях.
Для остельных двух факторов прослехивается характерная

тенденция снижения темпов роста урожайности пропорционально
увеличению затрат используемых ресурсов, Так, например, есля

оптимальная оросительная норма, соответствующая физкологичес-

кой потребности хлопчатника, равна 6000 м°/га, то при водо-
обеспеченности 0,85 (оросительная норма 5100 м°/га) увеличе-
кне водоподечи на 1% (51 м°/га) будет сопровождаться роотом
урожайности на 0,605%, Если же водообеспеченность достигнет
0,95 (5700 м°/га), то увеличение водододачи на 1% (57 м°/га)
вызовет рост урожайности всего лишь на 0,2% (см.табл.Т).

Обращаясь в связи с изложенным к формулё (6), приходим
к выводу, что вторая производная функции (Т) положительна
на ивтервалах изменения значений факторов Х, и Жу и отрица-
тельна на интервале изменения значений фактора Х, ‚ так как

последний выступает в роли "антиресурса",
Представляет интерес дать количественную оценку возмож-

ности взаимного замещения ресурсов (разумеется, с учетом
природы фактора х,), когда для прогнозирования урожайности
используется формуле (1). Состветствующий показетель - так
назнваемая пределъная норма замецения / -го ресурса & -м ре-
сурсом - находится с помощью зависамости (7). Этот показа-
тель дает представление об отнопения между малнми изменения-
ми объемов используемых ресурсов при фиксированной урожай-
кости, если значения факторов ©; и Х) зеданн. Для иллюстра-
ции сказанного следует обратиться к тебл, 2...4, в Которых.
приведены значения предельной нормы замещения для трех раз-.
личных пар сочетания росурсов, Упомянутые таблицы и полоно-
вия к ним Следует рассматривоть в контекоте © данными табл.Т.
Такое совместное рассмотрение позволяет заклочить, что эффек-
ТИБНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВЕНИЯ ОДНИХ и тех же объемов водных ресур-

сов и норм минералъных удобрений снижается или, что то же

самое, для обеспечения одинакового прироста урожая требует-
ся привлечоние все больших. объемов затрачиваемых ресурсов.



Таблица 2
Предельная норма замещения (\.,.}

@ 24,9(2,49)% — 43,7(4,37) — 119,9(11,89)
5 39,8(3,98) — 70,0(7,00) — 190,2(19,02)

х 43,5(4,35) — 76,5(7,66) — 208,1(20,81)
В скобкех приводится норма минеральных. удобрений

(кг/га), внесение которой компенсирует увеличение содержа-
ния катиона натрия в активном слое почвы на 0,Т мг-экв/100 г.

Твблица 3
Предельная норме зомецения ( у)

2 0,080(48) 0,151(91) — 0,506(303)
5 0,128(7?) 0,242(145) 0,810(486)
в 0,140(84) 0,264(158) 0,886(532)

“ окобках: приводится дополнительный объем водолодачи.
(и%/га), которым компенсируется увеличение содержания катио-
на натрия в активном слов почвы на 0,Т мг Экв/100 г, при ус--
ловин, что оптимольная оросщтельная Норма равна 6000 м /то,

Таблица 4
Предельная норме замещения ( а)

К22] 0,00322(19)” 0,00607(36) — 0,02024(121)
440 ©,00183(11) — 0,00345(21) 0,01158(69)
640 0,00067(4) — 0,00227(8) — 0,00426(26)

в скобках приводится дополнительный объем водоподачи
(а“/та)‚ компенсирующий ушеньшение нормы минеральных удод-
рений на 1 кг/га, пои условыи, что оптимельная оросительная
норма ревка 6000 м°/та»
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`Выполненный анелиз дает основание рекомендовать Формулу`

(1) для определения проектной урожайности. Но, кроме тогд»
необходимо учитывать уровень почвенного плодородия тех зе-

мель, на которых ведется сельскохозяйственное производотво.
Плодородие - объективное свойство почвы. В настоящее:

время под плодородием принято пониметь способность почвы на
основе ее физических, химических, физико-химических и биоло--
тических свойств служить культурным растениям средой обита-
ния, источником и пборедником в обеспечении их земными фэкто-
рами жизни, а также создавать услония для индустриального

водения производотва /?, ©.61/. Для количественной оценки:
плодородия используются специальные показатели - бадлы бони-
тета, деющие представление о сопоставимой продуктивностя зе—
мель, обладающих разным почвенным плодородием. Балльнне ко-
эффициенты устанавливаются согласно единым шкалам бонитиров-
ки почв, разработанным в кашей стране для основных рейонов
земледелия с учетом возделивания ведущих сельскохозяйствен-
Вых культур /8/. Необходимо отметить, что для агроэкономи
ческой оценки земельного фонда в бвооейне Арельского моря
получила распространение специализированная методика иноти-

тута "Средазгипроводхлопок® /9/.
Цочвенное плодородие, © одной стороны, предопределяет

урокайность, @ © другой - характеризует уровень интеноквнос=
ти земледелия, так как функционально завясит от факторов,
которне ранее уже упоминалясь (водбподаче, питательные Эле-
менты, звсоленность, затратн труда в расчете на Т га # др.).
Именно в таком асцекте рассматривался принцип порвичности
иплодородия как условия формирования урожая при обсуждений
методологических основ воспроизводотва почвенного плодородяя

в интенсивном земледелии /7/.
В связи © издоженним плодородие нельзя включать В Ка-

честве фактора в формулу. (1). Вместе с тем было бы неверкым
отказываться от количественного учета почвенного плодородия

при прогнозировани урожайности сельокохозяйственных Куль-
тур. Поэтому в настоящее время определение урожеймости в
рамкех эмпирико-статистического подхода ведетоя © ИСпользо--
‘ванием беллов бонитете,
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Таким образом, для практических расчетов может быть
рекомендована Формула::

Чуейжой а() рча ®
тде @, - бёлл бонитета почны в #-й год ирригационно-хозяй--
ственного освоения земель; остельнно обозначения указаны
вышеь

Запись члена 6, в формуле (7) отракает тот факт, что
почвенное плодородие меняется сб. временем и зависит от
уровня интенсивности земледолия согласно принципу развития
плодородия, возможности его воспроиеводства х программиро-
венного управлония вм /77.

При агроэкономической оценке земельного фонда мелиорк-
русмой ‘террктории принято различать /0, с.94-967:

- ›одное плодородие почв к началу осуществления ме--
лиораций; $ Е

-— эффективное (яла экономическое) плодородие почв, ко-.
торое обусловлено существующим уровкем интенсивности земле-
делия и, следоветельно, хорактеризует действенность мелиора-
ций;

- потенцивльное плодородне почв, которов может быть
достигнуто на данном уровне развития производительных ©их

общества при условии применения в сельскохозяйственном про-
изводство наиболее прогрессивных технологий, сортов культур-
ных растений, агротехнических приемов и поддержания устой-.
чиво благоприятного мелиоративного состолния земель,

При агроэкономической оценке земельного фонда выделяет-
ся эффективное плодородие почв, которое достигается к концу
периоде прригеционно-хозяйственного освоения земель посло
осуществленного комплекса мелиоративных и агротехнических

мероприятий ‚
С учетом сказанного при выборе зависимости длл опреде-

ления @, представляется обоснованным исходить из слодующих
положений :

— почвы, обледающие повышенным природным плодородием
и относительно легко поддающиеся окультуриванию, к Концу

крригеционно-хозяйственного освоения земель ( Ё«6, ) дости-
геют эффективного плодородия, которое характеризуется ба
лом бонитете, равным единице;
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— при той ке интенсивности земледелия почвы, обледаю-
цие пониженным плодородием и требующие значительных усилий
пря их охультуривании, к концу прригационно-хозяйотвенного.
освоения земель ( &=#,) достигают эффективного плодородия,
отвечающего баллу бокитета 6 <7;

-— в длительной перспективе почвы поникенного плодоро-
дия даке при существующёй интенсивности земледелия могут
достигнуть

в,+ 1 (ё =ё, > %,);
— при росте интенсивностк земледеляя ороки достижения

значений 6 = Т для почв пониженного плодородия сокрещают-.
ся, но при прочих ревных условшях оствются всегда ОолЬШим:
по сравнению со срокеми, которые характерны для почв болео
высокого плодородия. ' $

В свете излохенного оценку изменения баллов бонитета
по годам‘иррягационно-хозяйственного освоения # на более от--
даленную перспективу предлагается вести с помощью следующей
зависимооти, структура которой принята по аналогии © форму--
3 О оНео аа0 пожены, Н
гдеа, @ ж п - пераметрн, которыо зависят от ЗНачений
беллов бонитета, отнесенных к началу ( & = 1, @, = , ) и кон-
цу (#= »» в,* в,) перхода ирригеционно-хозяйственного осво-
ения.

Для почв пониженного плодородия, когда болл бонитете
достигает энечения , = Т за вромя # =#,>%», соотвотствую-
щие параметры в формуле (10) могут быть найдены подбором ©
помощью следующей системи уравнений:

„_ #н (, / в а- в, ехр (т/% ),т п{,_„,_„„ц , % ехр (т/») ир
« (& ехрт) # опа т/ %

Если пОчВы обладают повниенным плодороднем и на момент
‚ времени # = #, знечение балла бонитета ратно @,=6,*7 ‚ то

уравнение (11) упрощвется: у

теэтастетуу—! @" СФ(РИЯ» РЙЬ ^ ц)
'Ниже приводится пример, показывающий некоторые особен-

ности расчетов по формулам (10)...(12). В качестве исходных
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данных для 1-го однородного контура, в который включены вы-.
сокоплодороднне земли, были приняты Ё= 1 год, , = 0,8 и
%о= 5 лет, в, = [. Для 2-го однородного контура, в грани-

цах которого были объединены земли пониженного плодородяя,
на ;о же сроки значения беллов бонитета составили , = 0,3

и @, = 0,8.
Для 1-го однородного контура в результате вычислений

по формулам (12) были найдены значения параметров, Входящих
в формулу (10): 7 = 0,2758, @ = 0,8453, Л = 0,0551. Для
2-го однородного кбнтура по формулем (Т1) сязчела подбором
было найдено значение #, = 12 лет, а сатем /7 = 0,7686,
ча = 0,З198, / = 0,0641. Результатн расчетов до формуле (10)‚

подученные для каждого однородного контура при известных
значениях параметров и, @, П. ‚ в графической форме предстов-
лены на рис.3, Характер кривых на этом рисунке хоройо согля-
суется с опытными данимми, полученными при освовнии земель
Толодной степи (хлопчатник) и обобщенными в работе /1Т, ©.
т08, 1097.

Рно.3, Расчетные кравые роста баллов бонатета для почв,
обладающих разным уровнем плодородия:[.- земли повышенного поч-

‚венного плодородия ( 6 =0,8; ёр=б лот); 2 - земли понихенного
почвенного плодородия ( 8, =0,3; Ё, = 12 дет); 3 - то же, пря

увеличении МО о 320 дб 520 кг/га (действующее начало)
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Кривые роста баллов бонитета на рис„З построены в пред-

положений, что интенсивность земледелия соответотвует совре-

менному уровню /12/. Если условиться ставить нормы минераль-
ных удобрений всоответствии уровню интенсивности земледе-
лия, то в среднем по зоне хлопководотва норма удобрений в
пересчете на действующее начало составит 320 кг/га (МОК) ,
С ростом нормы удобрений сроки выхода не значения Й = Т осо--
бенно ощутимо будут сокращаться для земель пониженного пло-

дородия. С целью иллострации сказанного на рис.З построева
кривая З, отвечающая случаю, когда норма минералъных удобре-
ний с 320 кг/га возросла до 520 кг/га. При этом в качестве
рюмп Шп%еи было! то, что ороки выхода на ЗЕечения

э= 1( 6 ) изменяются обратно пропорцио-нольно уошввшвиоп экспериментально зависимости урожая
хлопке-сырца от доз азотных удобрений /12, с.427.

Если же откезаться от перенесения сроков #, в связи ©
внесением повншенных норм минеральных удобрений, то в опре-
деление урожайности с использованием зависимостей (1} и (10)
вносится некоторый "запас", оцениваемый согласно выполненным
расчетам в размере 1О..›15%, что, в частности, оледует #З
рис.3 (сравните кривые 2 и 3).

Следовательно, полученные выпе зависимости вполне могут
быть рекомендованы для определония офрективности кепиталь-
ных вложений в мелиорацию земель в зоне хлопкоселния, ›
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ВОДОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА.
ПРИ БОЛЫШХ УКЛОНАХ И СЛОЖНОМ РЕЛЬФОВ

Строктельство закрытых оросительных систем создает
предпосылки значительного расширения орочаемых земелъ В кж-
ных зонах за счет освоения предгорий с преобледающихи укло--
немя до 0,2. Существующий опыт орошения в таких условиях
тредиционным бороздковыы способом полива выявляет весьма
низкие показатели. Кооффициент использования воды (КИВ) на
поливе не превышает 30...35%, производительность труда по-
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ливальцика - 0,3...0,5 га/сут, Почвенный покров подвержен
ирритеционной эрозии, Кооффициент земельного использования
(КЗИ) составляет 0,9...0,92. Доля ручного труда на поливе
достигеет 70...80%, а в отдельных случаях и 100%

Практика поливов и расчеты оптимальных сочетений эле-
ментов техники полява показывают, что в подобных условяях
наилучших показателей добиваются при мелой длине борозд (50
+.+.100 м), небольших расходах в борозду (0,02...0,Т л/с) ж

‚0,6 м. Однако и в этом случае КЦД полива

‚7. Основная доля потерь (до 95%) при-
ходится на поверхностный сброс из-за того, что время добеге-
ния струй до конца борозд мело по сравнению со временем до-
увлажнения, необходимым для внесения поливной нормы, а для
создания оптимальных условий впитывакия по всоей длине бороз-
ды приходится подавать в нее постоянный расход, несмотря на
образовавшийся поверхностный сброс,

Текие элементы техники полива не отвечают современным.
требованиям к резмерам поливных делянок, предъявляемым
сельскохозяйственной техникой, а поверхностный сброс не
только. снижает КПД полива, но к вызывает дополнительные
затреты на его обор и организацию,

Оптимальные эломенты техники полива и требования пос-
леполивной обработки могут Оыть увязаны с помощыю слециаль-.
ных технологической охемы и технологии полива,

Отделом техники орошения института "Средазгипроводхло--
пок" для услбвий сложного рельефа местности и больших укло-
ков были разработаны технологические схемы, водосберегающая
технология многоярусного полива х поливной инвентарь, поэ-
воляющие достигнуть КПД полива 0,86..„О,94, длины гона
сельскохозяйствонной техники 200...400 м, КЗИ - 0,97. .»
0,98, производительности труда на поливе до Т,5...2,5 га/сут
на одного поливальшика. Впервые они были использованы в
проекте орошения массива земель мекдуречья Кугарт-Кароунгур
в Опской области Киргизской ССР.

Суть их заключается в следующем. На всю ддину склона
нерезаются сквозные борозды. При продольной схеме полива
они параллельны закрытому ороситело (рис.Т), на котором усже-.
новлены — гидранты на расотоянии оптимальной длины поливной
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- закрытый оросятель; г_-пжж „3 — полавной трубопровод;
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Ряс.2. Поперечная технологаческая схема полива из закрытых.
оросятелей при уклонах 0,05...0,2 и цересеченном рельефе:

Т - закрытый оросятель; 2 - гидрант; 3 - поливной трубопровод;
4 - крестована;5 - тройняк; 6 - стабилизатор напора;

7 - ограначатель' напора
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борозды (80...Т20 м при уклонах 0,15...0,05). Поперек бо-
розд раскладываются гибние поливные трубопроводы диаметром
120...160 мм, имеющие регулируемне водовыпуски в каждую бо-
розду. Трубопроводы подключаются ко всем гидрантам закрытого
оросителя, Таким образом, они делят борозду на ряд равных
поливных отрезков оптимельной ллины, а поливные делянки рас-
полагеются ярусами.

При поперечной схеме поливные борозды перпендикулярны
закрытому оросжтелю (рис.2). В этом случае вдоль борозд укла-
днвается — транспортирующий трубопровод диеметром 120...160
мм, к которому через специальные тройники и крестовины под-

ключартся полизные трубопроводы дизметром 80...Т20 мм не рас-
стояний оптимальной длины отрезка борозды, Поливные делянки,
как # в порвом вариенте, располагеются ярусами,

"Технология полива для продолъной и поперечной схемы
оджнакова. Одновременно из воех поливных трубопроводов дан-
ного закрытого оросителя или транспортирующего трубопровода

в бороздн подается рекомендованный бороздковый расход ( 9.›
до момента добогания отруй до конца поливных отрезков и В03--
никновения поворхностного сброса, После образования перето-
ка сбросного расхода © выположащего отрезка борозди на кихо-
лежащий бороздковые расходы на сомом верхием ярусе полива
оставляют неизменными, @ на всех нижележацих ярусах умонъ-

шают © помощью регулируемых водовыпусков на величину, при-
близительно равную образовавшемуся сбросу. При этом суммарный

©брос в конце склона получается минимельным.
Такая технология позволяет обойтись на всех промежуточ-

ных ярусах полява весьма грубой и малотрудоемкой регулиров-
кой бороздковых расходов, так как ошибка в подече расхода в
верхнем ярусе может быть исправлена при регулировке следую-

цего. Свостл к минимуму сбросной расход можно на последнем
ярусе полива за счет более тщательного подбора расхода кож-
дой из борозд в зависимости от величины сброса, поступающе-
го в нее сверху,

Теким образом, на всех ярусах полив производится прак-
тически не меняющейся во времени струей, а сбросной расход
с верхнего яруса, не увеличиваясь, проходит через все ярусы

й в конце склона поступает в водосборную сеть. Очевидно,
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чем больше ярусов‚ тем более высокого КПД полива можно дос--
тичЬ, КПД полива по дредлагаемой технологии вычисляется из
формули в

°° [л-1)+Т
тде @ - КПД полива на одном поливчом отрезке бороздн;

т - количество Ярусов полива на склоне..

Практически регулировка расходов на поливном участке.
прокзводится двумя поливельшиками. На промежуточных арусах:

жеждый поливальцих регулирует водовыпуски одного поливного
трубопровода: проходя вдоль него и ориентируясь на поступар-
Щий сверху обросной ресход, устанавливает подачу из ГИбкого
трубопровода теким образом, что сумма сбросного расхода м
добевки из трубопровода становится приблизительно равна ро--
комендованному расходу в борозду. На последнем ярусе они
действуют совместно - один регулирует водовыпуски, другой
наблюдает за сбросными расходами в конце схлона и сообщает
первому, как недо изменить расход очередной борозды.

Полевыми наблюдениями установлоно, что регулировка во-
довыпусков на трубопроводе длиной 200 и занимает у одного
поливальщика окодо 40 мин, При шести ярусах полива на регу-
лировку требуется два часа работы двух поливальциков,

По окончании полива гибкие поливные трубопроводн сни-
маются и переносятся на другой участок, Послеполивную обра-
ботку можно проводить на вою длину склона.

При использования на сложном релъефе местности особые
требования предъявляются к прочности гибких поливных трубо-
проводов из мелиоративной ткани, Они должны выдерживать на-
поры от 3 до 5 м. Для предохранения их от изыточного дав-
ления и поддержания налоров по длине постоянными применяют-
ся ограничители и стодхлизаторы нопора, конструхция которых
предложене отделом техники оровения института "Средаэгипро-
водхлопок" и прошла лабораторные испытания, Длина поливного
трубопровода в зависимости от Условий местности может дос-
тиготь 200 м. Ок составляется из отрозков длиной 50 м кзж-
лЫЙ, соединенных © помощью колец ГСКБ по ирригации. Трубо--
проводы оснащаются простейшими регулируемнми водовнпусками
в Фрозды на расход 0,05. . .0,Т л/с.

Опыт показал, что гибкие поливные трубопроводы малих
диявметров при напоре в них от 0,З м и болев не перекрывают
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русла борозд и свободно пропускают под собой сросной рас-
ход. Было установлено, что для трубопровода необходимо устреа-.
ивать — в бровках борозд выеики по трассе его укладки при-
мерно не псловину глубины бороэдн. Такая траоса сохраняется
в течение всего поливного периода и предохраняет трубопровод
от скатывания по склову»

технология многоярусного полива уже при выпускаемом в

настолщее время подивном оборудовании способна не только
ревльно экономить оросительную воду, но и предохранить окло-

нн от эрозий почен, облегчить и сделать более простияным
труд поливальщика.

УДК 626.84:633.511 :62681/.84:001.2.
В.В.Рейх, гл.спец,

(Средаз гипроводхлопок)

СОВЕРЩЕНСТВОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩЕГО МЕТОДА РАСЧЕТА
ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНИКИ ПОЛИВА.

Опыт многолетних исследований техники полива на водо-—

хозяйственных объектех в Голодной и Каршинской степях был
обобщен Средазгипроводхлопком и в 1975 г, Г.Н.Павловым &
Д.Ф.Солоденниковым создан оригинальный метод расчета эле-
ментов. бороздкового полива.

Метод включает: способ получения и обработки иоходных
денных, анезитические расчетние зевисимости, программу ре-
шения на ЭВМ "М-222" прямой задачи полива и рекомендации
по выбору оптимального сочетания элементов техники полива

для данных природных условяй.
При расчете процесса полива по борозде использовались

исходнне параиетры, характеризующие борозду и впитывание.
Параметры, определяющие борозду: & - уклон; 1 - козф-

фащибнт пероховатости; в, - ширина борозды по дну, м; /Л, —
заложение откоса бороздн; @ - ширина междурядья, м; #© —
длика бороздн, м; @ - расход бороздн, м°/ч,

Коэффициент пероховатости был принят равным 0,04, @
форма поперечного сечения бороздн считалась трапецеидаль-

ной ( 6, = 0,05 м; то= Т,0).
Пераметрн, которне характеризуют впитывание: К, - коэф-
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Ффициент влагопроводности, :02 6 - показатель изменчивос-
ти впитывения во времены, ЧУ/°

Использовались два способа получения пареметров впиты-
вания: обработка данных по впитыванию на опытной площедке @
расчет по формулам С.Ф.Аверьянова /1/. Расчетные завистмости.
содержат некоторые ведичины, характеризующие водно-фижзичес-

кие свойства почвч. 0$2 способа основываются на резужьтатах
почвенно-мелноративных изнсканий

Зависимость объема воды, впитевшейся на опытной площад-.
от времени аппроксимировалась формулой С.Ф „Аверьянова

М = ка (т+ 26 у) @
Для вычислония К; п 6 применялись не все данные на-

блюденай, а лишь характеризующие только некоторые точки за-
висимости МИ> { (т). Как правило, в кочестве таких точек
брались объемы при Л, =1ч и 1 «Зч.

Что касается значений величин, по Которым можно судить
о водно-физических свойствах почвы: коэффициент фильтрации,
вдожкость, порозность, зысота капиллярного поднятия, - все

они практически определимы липь для конкретного почвенного

разреза. Для борозды, @ тем болев для большого количества
борозд на мелиоративной единице площади достоверные показа--
тели почвенных характористих могут быть вычислени лишь при

использовании методов статистического анализа, в то время:

кек применение, например, регрессивного знализа ограничи-

вается недостатком эксперимонтельного материала статистичес-

ких наблюдений
Стремление к быстрейшему получению результата вынуж-

дает упроцать устеновлекные физические зависимости впить-

вения. Аналятические расчетные зависимости, отображающие
процесо полива по борозде, были найденн путем совместного
решёния уревнений С.Ф.Аверьянова и А.Н.Костякова, которые
имеют наиболее простой вид, Время добегания поливной струй:

до конца борогдн определялось по формуле А.Н„Костякова /2/,
причем в качестве {ункции впитывания использовалась зависи-

мость С.Ф.Аверьянова: х

т НН1128 (
тде Х — сиоченный периметр борозди, м; No — коэфуциент,
учитывающий некопление воды в борозде. Его устанавливели
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белансового уравнения объема воды в борозде в момент добе-
гания.

‘Указанные зависимости составили основу математической
модели процесса полива по борозде, которая первоначально
была реализована в виде програмиы расчета на ЭВМ "М-222".
Один вариант полива, т.е, какое-либо сочетание длины и рас-

хода борозды, рассчитивелся примерно за три минуты.
Оптимельный вариант выбирался на основании следующих

положений:
— ЮЩ полива должен быть не меньше 0,7;
— время полива не долкно превышать трех суток;

- расход в борозду не должен быть больше допускаемого
по условию неразмываемости;

— длина борозды но должна превышать 400 м;
— принятое сочетание элементов техники полива должно

обеслечивать планорую производительность труда на поливе и
послеполивкой обработке почвы, удовлотворять условию кратнос-.
х относительно планового положения и расчетного расхода

оросителя и поливного устройства,

В дальнейшем программа без каких-либо измонений была.
переписана для ЭВМ "ЕС-1033". Возмокности ЭВМ позволили про-
считывать за десять минут 340 вариантов полива, т.е. рас-
скатриваются практически все возможные сочетания длин и рас--

ходов бороздн»
Сопоставление расчетных и фактических, замеряемых в по--

ле знечений элементов техники полива выявило наличие значи-
тельных расхождений, в высшей степени проявляющихся при
больших уклонах и сильнопроницаемых грунтах. Самое высокое
различие обнаружилось в знечениях времени добегания. Столо
очевидным, что в методе расчета имеются серьезные недостат-

к,

В настоящее вромя установлены некоторые причины неудов-
летворительных результатов расчета. Это прехде всего некор-

ректность способа получения и обработки исходных денных,
чрезмерная упроценность гижравлических расчетов и наличие.

допущений в расчетных зависимостях.
Совершенотвование способа обработки исходных двнных

зеключалось в использовании метода наименъших квадратов /3/,
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который применительно к зависимости (1) реелизуется следую-
щим образом:

абр быброты ()
6^ оЙЬ аб
в- об б «

ПЕЫ ол
тде С,ч МЛ С, УЙ

СуЗЁт; С‚=;Т-_ (п - число наблюдений в опнте;
МИ слой водй, влитавшейся на момент времени Тыум).

Были внесены значительные изменения в гидравлический
расчет борозды. Вместо "жесткой" трапецеидельной формы по-
перечного сечения борозды преддожено параболическое сечение
с переменным значением параметра параболы. Козффициент ше--
роховатости также принят переиенным, м, соответственно, ме-

Аяотся значение показателя отепени у гидравлического редиу-
са в формуле Н.Н,Павловского для определения козффициента
Шези,

Величина гидравлического радиуса при бороздковом поли-
ве изменяется в пределах 0,005,..0,05 м. В этом диапазоне
нами установлены зависимости изменения козффициента шерохо-
ватости, параметра параболы и показателя степени у гидравли-
ческого радиуса от величины модуля расхода бороздн:

па-0,2К+ 0,045, (5)
ре 1, 62К+ 0,05, (6)
у* - 1, 4К+ 0,39, ()

тде: р - пераметр параболи — х*= 20й; (8)
х - горизонтальная координате, м; Й — глубина наполнения

борозды, или вертикольная координата, м; у = показотель

степени в формуле — с= у— К, 5)
© - коэффиниент Щези, м' /2/‹:; & - гидравлический радиус,

м; К - модуль расхода, м/с:
К<' (10)

9 - расход борозды, м°/с; & - уклон борозда.
Посло внесония указанных изменений в гидровлический

расчет борозды получаемне расчетные зкачения площеди живого
сечения ширкиы уреза воды и другие элементи борозды стали
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соответствовать данным многочисленных полевых опитов,

предотавленным в виде полузмпирических формул /4...87..
В качестве критерия правильности результатов расче-

тов, подученных на математической модели процесса полива
по борозде, использовались табличные значония элементов
техники полива, преддегаемно Н.Т.Лактаовым /9/.

Модель полива дополнена способом решения обратной за

дечи, позволяющим устеновить пераметры впитывания по факти-
ческим, измеренным в поле элементам конкретного полива. Это,
в свою очередь, двет ВОЗМОЖНОСТЬ БЫЯВИТЬ КОрелляционную

связь мехду значениями'указанных параметров, полученных на

опытной площадке и вычисленных при рещении обратной задачи,
Выполнонное совершенствование сущоствующего метода!

расчета элементов техники полива позволило получать досто--

верные, но расходящиеся с фактическими расчетные значения:
времени добегания, общего времени полива, величин поверхност“-
ного # глубинного сброса. Стело возможным использование
усоверменствованной прогреммы для обоснования типовых эло-
ментов стандартных технологических схем полива. Эти схемн»
оскованные на прииципах водосберекения, высокой производя-
тельности труда и применения современных поливных устройотв,
иогут эоктивно использоваться в практике проектирования
меляорвтивных сЕстем.
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(Средазгипроводхлопок)

К ВОПРОСУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ
МОДЕЛИ, ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ ПРОЕЖТНЫХ

"ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ПОЛИВА

Метод расчета элемонтов бороздкового полива, используе-
мый Средазгипроводхлопком в практике проектирования мелио--
ративных сиотем, вклочает математическую модель процесса по-

лива по борозде, Основой ев является зависимость скорости
впитивания Воды почвой от времони, полученная С.Ф.Аверьяно-
ВЫм:

и -/ [ "ч @
где И, - скорость вцитывания, т.е. расход воды, впитывающей-
ся едиклцей плодади в момент времени # после начала впитыва--
ния, м/ч; К& - коэффициент влагопроводности, м/ч; В - па-
р%‚гр. характеризующий изменчивость впитывания во времени,

УДК 626.

В математическую модель полива по борозде необходимо
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ввести время добегания длины / как один из элементов при.
расчете бороздкового полива. Оно рассчитывается по функцио-
нальной азвисикости А.Н.Костякове:

#, = 4Ка ——)*, ()
где #, - время добогания длины Х , ч; Х - смоченный пери-
метр борозды, м; No - коэффициент, учитывающий накопление
воды в борозде; /о= у=ди — скорость впитывания, средняя за

первую единицу времени, м/ч; /, о- параметры в формуле
А.Н.Костякова К

Ка ‚ (3)
где Й, - скорость вплтывения в момент вромени & после нё-'
чала впитывания, м/Ч

В существующей математической модели использовалась
зависимость (2), при этом было принято, что о« 0,5 ‚ а
К,^ К (1*28)Расчетные значения времени добегания, определен-.
ные по такой зависимости, значительно расходились с фекти-
ческими, замеряемнми в поло величинами, особенно в условаях
больших уклонов и сильнопроницаемых грунтов, В силу чего
возникла необходимость в изменении зависимости для времени
добегания ‚

В настоящей работе приводятоя основные положения по.
выводу другой зависимости для вромени добегания,

Скорость и расход воды в борозде определены по форму-
лом равномерного движения:

У =3600 С/Г , 4)
д- @И, (5)

тде / - скорость течения воды в голове борозды, м/ч;
сее’ а е в’®, н уе (6)

& - гидравлический радиус,м;п-коэффициент пероховатости;
ф - расход бороздя, м°/чу @ - плоцадь живого сечения

борозды, м“, +
Для упрощения вводим

М 3800 @7% 1е оа, + ()
‘Тогда И<, м/ч..

Представим гидравлический раджус как функцию глубяны:
& -6& (8)

Тогда (7) примет вид И = Мё й, (9)



@©- Х& -Х6й (10)
@— 9=щй=МХЕ. ()
‘Разница расходов в сечениях борозды Х и Х+а:

МЕМ, Хь бау - бу) кетуЕ ау (2)
лк принять И, = М, ; 1, = , ; ,а ё ч @у)

Средняя скорость впитнвания в момент времони & опре-
деляется иа ГЫ

М /а (7- у) #- К (1+ ). 03)
Средняя скорость впитывания и: накопления воды в бо--

розде на единицу ее длины находится из вырежения
м® ХЦ( + ), и (14)

тде { - козффициент, учитвающий неравномерность впитыва-
Ния водн по смоченному периметру .

На базе (12) ® (14) составляем дифференциальное урав-
нение баланса воды в борозде:

2М буау= - Ина { (+ + ) ах. (15)
После интегрирования и определения постоянной из ус-

лОВий при / =2°5, /=0 уравнение беланса примет выд:
16ча ПЬ ЗА( + $8) (26; -<). ` 6)

Учитывая, что при Х-0, у=^ ‚ получим:
9 -Еа Ика А 3(1 ) ау ()

е ‹ ЕЙа
Функциональная завислмость (18) использована в мате-

матической модели полива кок непосредственно при. определе-
нии времени добогания, так и в качестве исходной функции

при Быводе зависимости для объема впитывания по длино бо-
розди,

Сопоставление результотов решения прямой задачи поли- )
ва по усовершенствованному методу о натурннми данными и ©
табличнымя значенилии элементов техники полива (Н.Т.Лек-
теев, САНИИРИ) показало их вполне удовлетворительную схо-
дамость,

Усовершенствованиая метематическая модель позволяет
определять оптямальные для данних природно-хозяйственных
условий аначения элементов техники полнва. Эти элементы
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используются при состевленик провктных технологических

схем полива, отвечающих требованиям водообережения и обес-
печения плановой производительнооти труда,
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АНАЛИЗ РАБОТЫ ЗАКРЫТОЙ ОРОСИТЕЛЕНОЙ СЕТИ
В ДИИЗАКСКОЙ И КАРШИНСКОЙ СТЕПЯХ.

Применение закрытых трубопроводов в качестве водово-.
дов оросительных сшотом на территории УЗОСР началось с о0во--

ением — земель Гоходной, Каршинокой, а впооледотвии х Дж.

закской степей. Неоспоримы прожмущества закрытой орооятелъ-
ной сети (300) из трубчатых водоводов перед открытой: (п
облицованных канадов), кан-то:

— вначительная экономия ороситольной воды за счет
уменъшения непроизводительных обросов к повышения коофы-
циента полезного действия оросительной системи;

- облегчение внедрения в ВОДНОе хозяйотво автоматнза--
ции управления;

— существенное - вдвое - повышение сроков службн сно-
темы;

— снижение объемов ремонтио-экоплуатационных работ
- уволичение кооффициента земольного пользования такой

системы до 0,9Т...0,92,
Несмотря на сравнительно нысокую стоймость труб, доке-
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зана целесообразность применения подземных трубопроводов,

особенно в условиях самонапорной оросительной сети - на
учаотках с уклонами местности ке менее некоторой критичес-

кой воличины, равной 0,00Т...0,003 Д7.
В материадах, подготовленных институт ом "Средазгипро-

водхлОПок" для павильона "Мелиорация и водное хозяйство"
ВДНХ СОСР, содержатся показатели, характеризующие закрытые
оросительные сястемы с различных сторон. В частности, при-
водятся двнные о стОямостя оросительной сети совхоза No 16
П очередя орошения ® освоения Джизакской степи при проек-
тировании ее в двух варнантах: открытая (кеналы и лотки)
и полностью закрытая (трубопроводы). Вот онн. Удольная сто-.

имость полностью закрытой оросительной сети на [ ге площа-
ди нотто на 11% выше, чем открытой, Бжегодные удельные эко--
плуатеционные затраты закрытой оети на 23,5% ниже, чем от-

крытой, Общие приведенные затреты на { ге орошаемой площади
кетто при закрытой оросительной сети на 12% меньше, чем

‘при открытой .
Применение закрытой сети только в одном совхозе No 16

может деть ЗЕВчительную Экономию Поливной ВОДы, ЧТО ПоЗВо-

лит получить прирост орошаемых вемель.

В прореботкех, которые осуществлядись УкрНИИГиМом по
поручению Минводхоза ССОР /&/, сревниваются варкжанты закры-
той # открытой соти по приведенным затратем. Вот результа-
ты их сравнения:

— для варианта безнапорного, закрытого водовода приве--
денные затраты всего лишь на 6% превышеют затраты открыто-
го канада;

— если принять КПД межхозяйственных каналов равным
0,986 (таков КПД закрытой оросительной соти), то за счет
эффокта от уменьшекия площади отвода земель, пригодных К
возделиванию оельхозкудьтур, приведенные затраты для варж-

анта бознапорного трубопровода лишь на 1% превышают анало--
ГИЧЕЫЙ покозатель для канала. Именно с учетом доказанной.
эффективности применения зекрытых оросительных сиотем издан
приказ Минводхоза СССР от 29 ноября 1982 г., в котором го-.

воритоя: считать важнейшим неправлением научно-техни-
ческого прогреоса вкедрение закрытых оросительных систем
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иа неметаллических низконапорных труб на массивах с укло-
нами, позволяющими создать требуемый напор для механизиро-
ванного полива без машинного подъема.".

С целью обобщения опыта окоплуатации закрытых Водово-
дов ® составления нормативных документов для перехода от

лотков к закрытым оросительным олотемам опепкалистеми ино-
"титута "Средазгипроводхлопох" выполнены натурные обследо-
вания части действующих трубопроводов в совхозах Каршинс-
кой и Джизакокой степой,

Кершинская стель, обледая большими территориями при-.
годных для сельхозосвоения земель в бассейне реки Кашка-
дерья, имеет значительный дофицит оросительной воды. Вода

для орошения подаетоя из рекж Амудерь © подъемом на 2400-
ту 130...200 м каскадом насосных станций и распредоляется
по открытым н закритым оросжтельным системем. Эколомное

расходование ео с миниыальными потерями на фильтрацию Яв-
ляется нвигдавнейшой зодачей сегоднящного дия, Поэтому в
настоящее время закрытые водоводы построены и экоплуатиру-

ются во многих хозяйотвах зоны нового орошения .
Натурные обследования проведены в хдопксоовхозах No 1...

9 и 20, а такхо в садвиноовховах No 2 и З.
Источником орошения земель всех перечисленных ховяйств

является — Каршинокий магистралъный канал, Среднля пло-

щадь совхоза 5500,..6500 тыс.га нетто, Уклоны в основном
превышают 0,001, на некоторых учаотках они доотигеют 0,01)

‚03. Протяженность открытых бетонированиых жевалов от
2 до Т5 км, лотковой сети - '70..+100 км, закрытых трубо-
проводов - 30...50 км. Согласно провктам внутрихозяйствон--
ная сеть из трубопроводов должна быть оснащена необходямой
арматурой, представляющей собой сборвые конструкции со0-—
ружений. К сооружениям на трубопроводе относятся: Водо-.
заборные сооружения из канада вли дотка в трубопровод;
заданжки для регулирования непора и расхода; вентили для:

выпуска поливного расхода; концевые сбросы,
Джизакокая отепь предстевляет собой вытянутую в ша—

ротном неправленкы предгорную равнину, расположенную меж-

ду Южным Голодностепским канелом и предгорьями Туркестенс-
кого хребте. Средний уклон с юга на север изменяется от
0,01 до 0,003. Маловодные горные сай не В состояния удов-
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летворить водой н 2% пригодной к сельхозосвоению площади.
Основкой источник орошения - река Сырдарья, воды которой
& орощаемой территорни подаются васосными станциями,

Оросительная оеть в Дхизакокой степи запроектирована
© высоким КЦД. Как и системы орощения совхозов в Каршинс--
кой отепи, она представляет собой комбинированную систему
бетовированных каналов, железобетонных лотков и подземных.
водоводов, Состав сооружений на трубопроводах аналогичен
тому, что и в Каршинокой степи.

Натурними обследованиями охвачена оросительная сеть в
сонховах В 11,12 и 13 Зарбдарского района Джизакской об-
ластк. При проведений обследованый обращалось внимание на
сос*ояние подводящей лотковой сети, водозаборных сооруже-
н% в трубопровод, гипрантов по трасое трубопровода, выпол-

нена, нивелировка положения трубопроводов по основаниям стоя-
ков гидрантов, путем отбора проб через гидранты иссоледовано.
заиленке трубопроводов, е также сделаны многочисленные фо--
тогрефни, иллюстрирующие состояние закрытой сети и сооруже-
ний на ней.

Розультаты выполненной работы позволяют сделать РЫвод,
что современное состояние закрытой оросительной сети повое-.
местно еще делеко от соверщенства. На землях совхозов Кар--
шинской отепи, где 300 функционирует о 1977 г., В кастояцев
время среди обследованных объектов нет НИ одного хозяйства,
тде бы лолностью работали построенные трубопроводн. В общей.
сложности по совхозам функционирует лишь 50...80% их. Такое
же похожение и в Джизакской стели, Но и на действующих оро-
сятельных трубопроводах обнаружены серъезные недостотки.
Так, на головном питании трубчатых оросительных систем .
лотковой сети вотречаются наруления принципа работы закры--
той сети, наблюдаются олучая семодельного водозабора из.
лотка путем устройства отверотий в стенже его ж сбрасывания
воды на поле. В результате такого “водозабора" образуются
воронки размыва под лотком, иногда наблюдается аварийный

подинв стоек дотка я даже разрушение лоткового каналя ,

Често трубопровод засоряется плавающим мусором и дру-
тими постороннями предметами из-за отсутс:вия у водозаборно-

го сооружения мусорозащитной решетки.
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Нередко в голове трубопровода не устенавливаются за-.
движки, необходимые для полного перекрытия его при аварий--

ной ситуации, ремонтных работах н текущих оомотрах, Отсут-
ствие звдвижкы, а следовательно отключения подачи ВОЫ на

одном трубоводе пря нерушении гермотичности стыка мекду
трубами приводит к облярному заболачивению местности иед
трубопроводом и устранение аварийного состояния затрудняет-

ся из-за сложности прохода механизмов по вязкому грунту.
Захление иля засорение трубопровода вызывает установ-

ка водозаборного колодца непосредственно на лотковом рас-

пределителе без устройства отводящего звена из одной секции.
лотка. Дно колодца расподожено ниже диа лотка. При отсуто--
твии забора водн в хоток в момент прохождения транзатного
расхода колодец выполняет функпию отстойника, гдо осажда-
ются вавешенные наносн. Если перед включением трубопровода
колодец но очистить, Весь накопившийоя объем ивносов смн-
вается в трубопровод. Промыть такой трубопровод не всегда
предстевляется возможным из-за того, что зачастую оя ЗАЖан-
чивается последиим вонтилем-водовыпуском, вслед за которым
отаватся заглушка на трубо. В таком трубопроводо остается.
вода, находяцаяся на уровно фланца гидранте, Если для обро--
са используется последний водовыпуск, то обросной расход,
растекаясь, сем создает себе русло в грунте оропаемого по--

ля, вызнвая значительные эрозки почвы, Такой сбросной арык
тянетсл до коллектора, и только на пересочении сброса © до--
рогой вдоль коллектора (или в хонце поля) укладывается тру-
ба под дорогой для проезда механизмов,

Из вышеизложенного ясно, что говорить о повышении КЗИ.
в отих случаях не приходится,

Несоверпенна х врматура, применяемая ка закрытых оро--

сятельных системах, непример, большинство установленных
вонтилей-водовыпусков изготовлено для выпуска Воды из лот-
ковой оросительной сети и рассчитено на рабочее давленне
0,1...0,2 атм, Примененяе их на 30С с рабочим давлением до.
3 атм приводит к резкому увеличению пропускной способности.
и бурному выхолу струи при неполном открытяи запорного уст-

ройства. Неполное гашенко онергии струй значительно сокра-

щает срок службн габкого транспортирующего планга, предус-
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мотренного проектом для достевки поливного расхода в вы-
водние бороздн. Дивметр гибкого шланга, надоваемого ва
патрубок вентиля,- 300...350 мм. Во время полива он заи-
ливается изнутри и покрывается мокрой глиной снарухм.
Свернуть в бухту такой шлянг после полива весьма непросто.
Работники совхоза преддагеют использовать более легкие и
удобные планги, имеющиеся в неличин, днаметром 150 мм, но’
для их применения необходимы-лереходники с диаметра па-

трубка 300 мм на дивметр гибкого планга ТБО мм. Таких пере-
ходников нот, и конструкции их не разрабатывались,

Двльнейшее совершенствование закрытых оросительных
систем невозможно без разработки простой и недежной конст-.
рукции семого вентиля-водовыпуска, Ныне выпускаемые венти-
ли часто ВЫХодят из строя из-за коррозии винтов и Гаек,
вызывающей заклинивание или прохручивание винтов, Коррозия
вкутренних отенок корпуса и клепанов приводит к нарушению.
герметизации, способотвует увеличению протечки. Управление
вентялями затруднено из-за необходимости приложения зна-
чительных усилий к рукоятке и еще больше осложняется обра--
зованием воронок размыва и заболоченностью вокруг гидран-
тов, на которых установлены вентили,

Натурными обследованиями обнаружено большое количество
резбросанных на полях неисправных вентилей чаще всего ©
сорванной резьбой на гайке, выполненной из более мягкого
метелла, чем винт подъемника, Вместо того чтобы заменить
Одну гейку на вентиле, выбрасываетоя вся конструкция и за--
меняется новой. Этот факт свидетельствует о беоконтроль-
ности за расходованием мэтериальных ресурсов и о бесхозяй-
ственности руководящего звена совхозов.

Что касается самого трубопровода, несущего воду ®
поливным гидрантем, то он должен быть выполнен безупречно.

‘трецяны в нем ® некачественно заделанные муфтовые соеди-
нения приведут к утечке воды из трубопровода. В гипсован-
ных грунтах это вызовет проседку и размыв грунта над тру-
бопроводом, воледствие чего выпадет из севооборота часть
площеди. Деже если нет резмыва, то постоянное наличие во-
ды в почве над трубопроводом ведет к усиленному зараста-
нию камышом ж сорной травой широких полос, которые также.
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выпадут из севооборота из-за невозможности обработки меши-

нами и механизмами вследотвие размягченности грунта ,

Кроме того, размывы над трубопроводом при развитии в
глубину способны вывести из строя и сам трубопровод.

Обобщая и анализируя результаты проведенных натурных
обследований, можно рекомендовать некоторые проектные, строй-
тельные в экоплуатационные — мероприятия, направленные на

улучшение существующего положения и совершенствование экс-
плуатеции закрытых оросительных систем.

Проектировщякам и конструкторам следует:
— разработеть простую в управлении, надежную в эксп-

луатеции и долговечную конструкцию вентиля-водовыпуска,

отличающегося высокими гидравлическими качествами, способ-
ного регулировать расход в широком диапазоне и значитель-

ных изменениях рабочего давления в трубопроводе, обеспечи-
вающего максимальное гешение избыточной энергии выходящей
из него струш;

— резработать конструкции переходников для использо-
вания гибких транспортирующих плангов резличных диаметров;

- создать и внедрать в практику строительства облег-
ченную запорно-регулярующую арматуру для трубопроводов
различных диеметров, отличеющуюся простотой управления и
высокой экопдуатационной недежностью;

— в обязательком порядке предусматривать установку
зедвижки в голове "рубопровода для обеспечения перекры-.

тия его в аварийных ситуациях, при текущих осмотрах и ре-
монтех;

- не допускать в проектех водозабора из лотка в тру-
бопровод путем устеновки колодца непосредственно на тран-
зитном дотке;

- тщательно разработать технологические схемы полжва,
согласно которым необходямо выбирать место установки гид-
рантов на трубопроводе;

— совершенствовать конструкцию подземного трубопро-
вода, работающего в веготацию на полив, а в неполивной
перкод - на дренаж,

Строительные работы должны быть самого высокого
жачества, ибо чеще всего причина аварии заключается в не--
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„ качественном выполнении строительных работ,

Строителям следует:
— качественно заделнвать стнки между трубеми и в мес-

тех присоединения гидранте к трубопроводу;
— водозаборные сооружения из лотка в трубопровод доуком-

плектовывать затворами и мусорозащитными репетками;

— не допускать отступлений от проекте в части укомп-.
лектованности трубопровода сооружениями я арматурой. Боль-
ше всого это касается устройства концевых сбросов и зедви-
жек на трубопроводе.

Экоплуатеционные мероприятия вклочают:
— обеспечение внутрихозяйственной службы эксплуатеции

трубопроводов квалифицировенными поотоянными кедрами;
— создание механизированной межоовхозной бригеды по

ремонту и срочному восстановлению вышедших из строя трубо-

проводов и сооружений на них;

— постоянное наблюдение за закрытой оросительной
сетьо, проведение профилактических мероприятий и регуляр-
ных промывок трубопроводовь
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0 ВЫБОРЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ПРИВОДОВ.
ВИНТОВЫХ ПОДЪЕМНИКОВ.

Ежегодно на отроящихоя ирригационных каналах ВОЗВО-
дятся десятки тысяч гидротехнических сооружений, оборудо-
ванных плоскими затворами о ВиНТОвЫМи Подъемниками различ-

ной грузоподъемности ручного и электрического управления.
Подъемники имеот достаточно высокую моталлоемкость, ® со-

кращение ее дахе на 3...5% даст существенную экономию ме-
талла, В наших предыдущих работах /1, 27 освещены пробле-
мы скижения металлоемкости винтов подъемииков за счет при-

менения полых конструкций. Это позволяет сократить Затраты
метелла на изготовление винтов более чем на 30%. В настоя-
щей статье расомотрены возможные пути уменьшения метелло-
емкости передаточного механизма подъемников грузоподъем-

ностью 5,10 и 20 т с эдектрическим приводом и увеличения
его коэффициента полезного действяя.

Подъемники комплектуются силовыми механизмеми (рис.1)‚
включающими: грузовую часть Т с винтом 2; редуктор, или
передаточный механизм3 ;асинхронный трехфазный электродви-
гетель 4 серии 4А (ТОСТ 19523-74), - и вопомогательной 00-
насткой: кожухом вйнта 5; грузовым реле 6; указателем
подъема 7; рукояткой для ручного привода 8.

‚ Трузовая часть подъемников (рис.2). состойт з чугун-
ного корпуса 1, стальной крышки 2, грузовой гейки 3 из.

антифрикционного чугуна с трапецеидальной резьбой, ‘стально-
го конического зубчатого колеса 4, вращающего гейку, штир-
тов 5, двух периковых упорных однорядных подшипников 6 ти-
па 8000 (по ГОСТу 6874-75), резиновой манжеты 7 (по ТОСТУ
8752-70), препятствующей вытеканию масла из корпуса.

Трузовая часть устанавливается и крепится не металли-
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ческой пластине 9 (рис,1), передающей усилне дожима от
винта на грузовое реле, которое контролирует величину

Рао.Т. Общяй вид подъемника.

этого усилия и отключает электродвигатель в случае, когда
оно превышает номшнал, установленный для подъемника.

Редуктор объединяется с грузовой частью конической:
шестерней, зубья которой контактируют с зубъями конического
колеса,
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Рис, 2. Грузовая часть подъемника в разрезе

Устройство редуктора (передаточного моханизма) приведено
на рис, З.

Корпус редуктора Т © поддоном 2 отлит из чугуна и имеет
прямоугольную форму со скругленными гранями и углами, В боковых

стенках корпуса устроены гнезда для подпипников скольжения 3,4 -

чихоходного вала шестерни 13, выполненных в виде вкладышей из
чугуна; шариковых однорядных подшипников 5 ® 204 (по ГОСТУ 8338-

75); отдушины 6.
Пробка 7 респолокена в поддоне и служит для опорожнения

корпуса от масла ь

Крепление корпуса редуктора к корпусу грузовой частя осу-
ществляется шпильками 8 (рис,2).

Врецательное движение от эдектродвиготеля на грузовую гой-
ку передавется зубчатьми парами. Первая считал от электродвиге-
теля пара 9 и 1О коническея прямозубея, вторая [1 и 12 - цилин-.
дрическая прямозубая, третья - 13 (рис.3) ж 4 (рис,2) коническая
прямозубая, Вращение от рукоятки осуществляют две зубчатые па-
ры. Первая из них - 14 # 15 - коническая прямозубая, Колесо 15
этой пари вращается на тихоходном валу 13.

Зубчатые зецепления пар в редукторе компонуют три вала —
шестерни ТТ,ТЗ и 14. Соединение двиготеля с ведущей конической
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шестерней 9 безмуфтовое. Последняя имеет полость в хвоотовике
со шпоночным пазом, Куда нходчт хВОстОВик вВала влектродвитате-.

ля.

Щестерня 9 удерживается в положении, обеспечивающем запеп-.
ление зубъев с зубчатым колесом, шариковым реджельным одноряд-
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ным подшипнЕком ® 209 (ло ГОСТУ 8338-75). Во фланцевом корцу-
се 16 перикоподакини* ® хвостовик пестерни фижсируется от Вы-
цедания пружинными упорными плоскими внутрешним и наружным

кольцами. Флвнец с царыкоподлипкиком и конической шестерной
размещен в отверстим на корпусе редужтора ® прикреплен болтами,

Устаковка олектродвагетеля выполняетсл следующим образсы.
В полость хвостовика конической дестерни вводится хвостових
вала электроднигетоля со шпонкой до упора фланца электродна-
тателя о фланцем корпуса парикоподиипника, последние скрепля-
ютоя болтами,

Респодоженио электродвигателя ка корпусе редуктора препят-
отвуст распиляемому в редукторо маслу затекать по хвостоваку —

вада на обмотку эдоктродвигателя.
Коническое колесо ТО первой зубчатой пары передает крутя-

щий момент на вёл пестерни 11 через шпонку. Зубчатое колесо
12 устеновлено нв ваду 13, опирающемся ка подШипних сколькже-.
вЕл 18. На этом жо педу на подлипнике сколькения [9 закрепле-
но коническое кодесо 15. Подшицииковые вкледншя обоих колес

чугунные. Можду колесами 12 # 15 на валу расположена кулачко-.
вая муфта 20, которая нмеет ВОЗМОЖНООТЬ На диеметрально распо--

ложенных двух шпонках 21 перемещаться вдоль вада, На ступицах
колес со стороны муфты размещаются кулачки (см.Д-Д). Переме-.
щея кудачковую муфту то к одному кодесу, то`к другому до сцеп-
ления кудачков, осуществляют передечу вращения либо от ЦЕЛИНД-
рического, либо от конического зубчатого колеса. Когда муфта
закимает нейтралькое подожение, эращения вада от кодес ше про--
исходит, Поремещенио муфты производитоя рукояткой 22 при оота-
новленном — элоктродвигатело. Рукоятка кропится к вертихально-.

му штоку 23. На другом конце штока-вилка 24 © сухарикеми 25,
которые пря вращений вала 13 с муфтой 20 вращаются вокруг
своей оси, Сухарики зонимают место в длеметральном пазу пооре-
диче муфты. Сухарики с помодью рукоятки, упараясь в отепку:
диаметрального пеза, перемещают муфту в нужное для работы ре-

дуктора положонже,

Для предотвращения осевого перемещения вала 13 на его.
хвостовике с наружной стороны корцуса редухтора зафиксировано

сгреничительное кольцо 26.
Консольный узел ваде шестерки ручного привода установлен:
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на торцовой стенке корпуса редуктора. Узел состоит из чутун-
ного корпуса 27 с флакцем, чугунного вкладыше, запреосованного

в корпус вала шестерни 14. На хвостовике вала Т4 размещается.
ограничительное кольцо и ШПоночный паз со ипонкой, предназна-
ченной для передачи крутящего момента от рукояткя.

Вращательное движение грузовой гайки преобразуется в по-
ступетельное движение винта, который посредством проужины Ж

пальца 10 (рис.Т) соедянен с затвором»
Осевая сила, действующая на Винт от затвора, исключая ©лу-

чак дожима, капревлена внизь.

Тейха, удерживаемая в корпусе, пря вращении наворачивает-
ся на ВЯНт, ПодниМая или опуская посдедний. Действующий на гай-

ку реактивный крутящий момент при подъеме влнта Ввычисляется по.
формуде

Тр = д50 @ & (а + #)› 9)
тде @ - осевая са винте; @, - средный диамотр резьби; @ —
угод НакдОна резьбы или угол наклона развертки ВЕНТОВОй ИНУХ
цпо оредиему диаметру» зависимостьЮ

@ = а2ер дд › (2)
где л - число заходов резьбы; & - шаг резьбы; # - угол тро-
ния в резьбе, опредедяемый по формуле.

ф =агейр уу» (3)
тде /р = {/созр - приведенный кооурициент трония в розьбо,
учитывающий влияние угла профиля резьбы,

Для ходовой трапедендальной симметричной резъбы!
у 5% а фреп0м}, (

где / - уоредненный действительный козффициент трония чутун-
ной гейки по стельному незакаденному винту, равный 0,15.

При опусканих вЫНТО реективный коутящий момент БЫчисляется:
по Формуле .

Тар = 05 Ра, %р (у-#). (5)
Основной причиной выхода из строя виита и гейки (чаще гай-

ки) яваяется износ резьбы. В качество критерия износостойкости
резьбы винтовой пары принимается давление между гранями резьбы
винта и гейхи (9). Оно не долкно превышеть допускаемого давле-
ния на рабочне поверхности резьбн / 9/ ‚ зависящего от маторяй-
лов ВИНТОВОй перн ® условий экоплуетации,

Для ентифрикционного чутуна А4В-2, АК4-2(по ГОСТу 1588-70)
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следует принимать [;] = (6...7) МПа.
Проверочный расчет винта и гейки на износостойкость резь- -

бн выполняется по. форщш
9 =хет < [97. ()

тде / - высота рт тайки, у
Рекомендуется принимать Н резьбы гейки. (т,2. ‚ 5)-

У гейки подъемника Н = (1,5....Т, 6) @.
Проверочный расчет на износостойкость резьбы гайки сплош-

ных и полых вянтов приведен в табл.Т.
Таблица 1,

‘Технические характериотики к расчетине величины
винтовой пары подъемников грузоподъемностью 5,Т0 и 20 *

Осевая сила винте (Р),тыо „кг

рй в ›Яй

Ы ‚резьбн(#), — 10 8 ю 8 та 8
Число заходов
резьбы 2 2 г 2 2 2
Угол )резьво (#) ° .8,82° — в,82° в,82° 62° в,2° в,2°
Ватн е 5,60° '' 441° 485° 3,39° — 5,20° — 2,7Б

мент (тар 479 3882 9127 909 — 2090 — 2114

Н, мы по 10 125 19 10 ° 1%
д› мпа 445° 4,39 6,79 5,29 — 10;83 — 7,07

0 0,381 ° 0,828 0,349 0,204 0,364 — 0,235

Дивметр винтов в тобл.Г подобран из расчета тело стеркня
вянте на устойчивость.

Предпочтение с экономической точки зрения нужно отдеть
полым винтам, изготавливаемым из стальных бесповных горячека-
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таных труб (по ГОСТу 8732-70). В полых конструкциях можно по--
добрать такое сечение, которое будет выдерживать как на разрыв,
тек и на скатие непряжения, близкие к допустимым, у солошиых
же это условие соблюсти невозможно.

КЦД винтовой пврвлвп определяется формулой
т{—“;‚- (7)

Подочитенный Й формуле (7) и приведенный в табл.Т КОД
винтовых пар колеблется от 0,235 до 0,381, т.е. Величины очень
низкие, не позволяющие говорить о Высоком КПД подъемника, ко-
торый является производением КПД винтовой пары и КПД механи-
ческой пдередачи. Последний характеризуется отношеннем полезной
работы к затраченной электродвигателем.

По известному крутяцему моменту на гейко определястоя

крутящий момент на валу электродвитетеля, Вавимосвязь Этих мо-.
ментов выражается через передаточное число и КПД механической
передачи по формуле

5- (8)
где @ - КПД участка кинематической цепи от Вала электродвйга--
теля до гейки; ё-П»/пу- перодаточное отнопение, Л» - частота
вращения электродвигателя (мин”`), И, - частоте вращения гей-
ки (мия”?).

По крутящему моменту на ваду электродвигетеля можно опре-
делить орнентировочную мощиооть эдектродвигетоля:

Мр "-пдаот › (9)где @ - ковшщип пшюн&-в действия вела электродвигателя.
(полагеем равным Т,0) .

Уточненный расчет мощности электродвигетеля внполняетоя
методом последовательных определений крутящих моментов на ва-
лах начиная от грузовой гайки.

При определении полезной мощности не учитываются потери:

на трение в опорах и зубчатых зацеплениях, а при оценке затра-
ченной мощности — учитываются,

Крутяшие моменты на вадах создаются через усилия в зубъях.
зубчатых пар. Каждая пара редуцирует мощность, развиваемую

электродвягателем, последовательно увеличивая ее до требуемой
гейкой, при этом помимо полезной расходуется мощность на прео-
додение моментов трения в подшипниковых опорах, которне нахо--

дятоя в прямой зависимости от сид в зубьях зубчетых пар, вра-



щающих вады и гейки. Прк вращении зубчатых пар на активных.
поверхностях зубъев существуют потеря от трения за счет про-
скальзывания, Они в расчетах не учитываются для того, чтобн си-
лы между соприкасарщимноя зубъями были нормальны к их актив-
ным повертностям,

Коэффициенты потерь ддя различных типов зубъев приводятся
в иетодической я спревочной лвтературе /3, 4/.

° Силы в зацеплении на контактной линии зубьев по касатель-
ной пдоскости распределены равномерно. Выполняя расчеты цилин-.
дрической прямозубой передачи, заменяют эти силы сосредоточен-
ной нормальной силой, дойствующей в средием сечения зуба (рис.

4). Расидадивая сяду , вдоль реджуса колеса и перпендикулярно _

Рас.4, Схома для определения усялий в Цилиндрическом
зубчатом зецеплений

ому, получиы редиальную () и окружную ( Е. ) составляющие, а
для конических колес еще и состевляющую ( ), действующую па--
раллельно ося вала, которому прянадленлт зубчатое кодесо илу.
шестерня (рис.5). Радиздьные и осевыв составляющие зубчатых
пестерех # колес различаст цефреми: цирре Т ( Ё.,) покезквает,
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что речь вдет о зубчетой шестерне, 2 - о зубчатом колвое, @
цифры 1,П я т.д. обозначяют номер зубчатой пары: /—' Г_.

Рас.5. Схеме для определенил усйдий в РОНИческом зубча-
том запеплении

Обычно у Ау ® А индохо ке ставитОЯ, Фа каК Вти СИЛЫ
имерт равнозначное звачено в полюое задепленяя для шестерии:

и кодесв,

У зубчатого кодосв й шестерни, находящихоя в зацеплении,
составляющие А к А. эпп.

б б› Аат Р, *
Сялы, действующие в зацеплений прямозудых цилиндрических

холео, определяютсл по зависимостям:

— окружная сила: ; =27/й, «2, 4 , (10)
- радиадькоя сяла /-'‚ 6 оы ?у @удтбус/аД11)
— нормальная сила: / = А /сояка”27,/а,сдвоаг2 о/ , с5е ( 12)

тде 7› 7; - крутеций момент на валу пестерни или колоса;
а ,а%- „дламетри Делктельной окружностя шистерян и колоса;

об 20 для эвольвентного зацепления.
Силы, действующие в задепдении прямозубых конических ко-

ждес, неходятся по ЗВВисиМОстяМ:
-— окружнвя сида: {2 =27/а „ё Ть/ймо » (13)
— раднальная скла пестерии: А =27, брацисовд ан — (14)
— редиальная сула колеса: :„Г *9еы согд,/ато — (15)
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— осевая сила шестерни: / 27 раибёт д /а ту н (16)
— осевая сила колеса: — '» 27, брашбётду/ е ()
- нормальная сила: — 5' 27,/йт, созои"2 /а т‚ ссча )
Реакции в подпиПниКОВЫХ опорах ЗаВЕСЯТ оТ Давления на них.

нагруженных вадов и ВЫчЕСЛЯЮТСЯ для определения изгибеющих
моментов, участвующих в расчете валов на прочность, Для этого
вады схематично изображаются как белки на двух опорах (см.рис,
5), загруженные сосредоточенными сялеми в зубьях зубчаФых пар.
Раджальная (Ё,) ® окружная () силы действуют в двух перпен-
дикулярно расположенных плоскостях: горизонтальной Х и верти-
квльной У, - в связи © чем для расчета какдого вела составляют
две схемы загружения, по которым вычисляются опорные реакции
К Ва « Виу› оу ® равнодействующие @, « @,, входящие в
зависимость, определяющую моменты трения в опорах:

7 + аат в д а9)
77 = д3тф Въае (20)

где } - кооффициент трения поверхности вала о втулку; @,, @, —
реакции в подпипниковых опорах; @,› - диеметры валов в Под-.
шипниковых опорах; /7 - кооффициент, ЗавиСяЩий от угла контак-
та поверхностя вела © поверхностью подшипниковой опоры, приб-
лизительно равен Т.

Для валов подъемников т близок к одинице,
При опроделении КПД подъемника производят два варнанта

расчетов крутящего момента на велу электродвигателя, По перво-
му варианту расчот выполняется без учета трения в подШиПЕиКОвЫх

узлах по следующей методяке:.
— яз формулы (1) определяетсй реактивный крутящий момент

в резьбе гойки и винто;
— из завислмости (13) находится окружная Состевляющая

сила;

— крутяний момент на тихоходном валу рассчитывается пофорнухо #
ТнАа @г

тде @# - оредний делительный диаметр шестерни ТУ пары;
— крутящий момент на вшч_ шестерни ручного привода вычис--

ляется по завасимостя — 7, =-йобы-, (22)
# ьтле @, м, - бредный делительный диамотр колеса и нестерии

No пары;
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— крутящий момент нт На промежуточном валу определяется по
“Формуле,_ 7 +› (23)тде @#, @#- дизметр &шмщ›і окружмости П пары;

— крутящий момент на ,валу эдектродвигетеля находится из.
ревенства ; --Б ь, (24)
тде @й,, бл,= средний Хёлительный диемотр пестерни и зубчато-
го колеса Т пары.

Ревультети расчета сведонн в табл.2.

Таблица 2

Крутящий момент на валу без учета потерь на трение
в опорах

Номер аыИа Трузоподъемность ‚ тыс Кг
19тной2 -пш #

Т Та .р (кго„см) 4179 9Т27 20980
13 & (жго) 449 625 Т594
21 т (кго. ом) 1293 2107 Ра
22 Т. (жге. ом) 400 652 1496
23 т (кгс. ом) 193 315 74

24 т (кго,см) 56 Эт 208
По второму варжанту крутящий момент определяется с учетом

трения в подшипнаковых узлах:

= из реактивного крутящего момента на резъбах гайки и Внн-.

та (Г,‚[ по формулам (13), (15). (17) вычисляются окружная
( 6* ) родивльноя ( Ёу#), осовая ( Ё,) силы в зубьях коническо-

го колеса 1У пори;

Рис.6. Схемы загружения грузовой гайка: а - в плоскостя Х;
6 - в плоскостя У
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‚ = в плоскостях Х, У строятся схемы загружения гайки кек
балки на двух опорех (рис.6);

— определяются опорине ревкции:

оАИЫ ЕЕа, оЕНН,
‚

оо ААЕНЫ ЕЕЕ ра оНАН НЕ аее
лу › С 2 ;

— вычисляются равнодействующие опорных реакций :

в„ту(вх) (а ‚ Ва в) (Вы а)° в
— зная дизметр гейкы в опорах и величины опорных реакций,

по (19) ж (20) вычисляются /4, « Тв, $
-© учш? о‹'›,.‘мя силы винте () и осевой силы, напрар-

ленной вверх ( /;“), определяют момент трения в упорном шарико--подиианике : ‚’/ёш./шЦ:Ё;Ш_,
тде { = 0,0013 - кооффициемт тренил в упорном парикоподшиу-
нике; @, - дивмотр теля гойки в ПОДШЕПНИКО;

= суммируя Гауу Та, , Туш No Гур, получим действительный
крутящий момент на гайке ( 7.) ;

= по , определяется крутящий момент на тихоходном Велу:
Т. ПЕДайн- » в по формулом (13), (14), (16) накодятоя ,

УУа РаОАН н
= от электродвигателя тихоходный вал загружают силы ,.'!.

Р“. в зубьях циликдрического колеса Ц шш,'мт_ т#
‘мяютоя по формулем (10) х (11), лябо силы А , Р, Ащ КОН-
ческого колеса Ш пары ручного привода, которые вычисляются ло
формулам (13), (15), (17);

- в плоскоотях Х и У строятся схемы загружения тихоходно--
го вала как балки на двух опорах (рас.7);

= определяются опорные реакции:

чА’в+ Кв д%+бба
Рл‚х"‘*‘г—'—’ Я’‚х’ и ' ы

ОНр ороЙЫ @, . ы
аЙОа оЖ Да* Бре*бо т

муу° Ё 2 5, у” # у



Ряс,7. Схемы загружения тихоходного вала; а - в плоскостя Х;

6 - в плоскоотя У

Ряс.8. Схемы загруженяя промекуточного вада

ом
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— вычисляются ревнодействующие:

аМ (в к) (Ваы) ‚ ВМ (Вож)"» (Вазм)° *
— по формулам (19) и (20) неходятся Г, в;
- крутяций Момбнт на Фубуатом колесе Ц поуы:

7е ее ост Ть ооа
- по 77 определяется — 7,, =—; 2Е лй
- по формулям (10), (1П) с учетём 7° вычноляются 6; Гуё

”

— по формулам (13), (15), (17) с учетом 7,, определяются

КТа :
- в плоскостях Х, У вычерчиваются схемы загружения проме-

жуточного вела белки на двух опорах (рис.8). Точкой опоры очи-
тастся центр подшипиикового узда;

- определяются опорные реактим:

Ебаж Ртова НЕ(Ё-8)+ ЕЕЕ да Вееуа ст
, а ВН(Е-в)+ В (Е-е) - Ра СЕ
Аа т *

йа” - ;
оу

— ВЫЧчИОЛЯЮТСЯ РШОЪП’МБУШ':

& *М/(вах)"(бму)", в/ (ва)"+ (Воу) в
- по формулам (19) х (20) определяются 74› ао #
= Л„ « Ть, приплосовываются к 7,/, находится крутящий.

момент 7 на промежуточном валу с учетом грения в Подпипни—
кех

оаЛа определяют крутяций момент на валу элоктродва-
гателя: - г

- определив двакды крутяпие моменты эдектродвигателя:
без учета и с учетом трения в подшипниковых узлах валов, на-

ходят КИД механической передачи:
„ 2 (без учета потерь) ,

© ® 7( учетом потерь)
Кроме потерь на трение в подшипниковых узлах, мощность

электродвигателя расходуетоя на преодоление трения в зубъях
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зубчатых пер. Ориентировочные значения потерь на трение в за-
цеплении пар цилиндрических прямозубых колес 4/ = 0,0Т5..»

0,03, а конических прямозубых колес - 0,025...0,04 /3, 4/.
С учетом этих пи'‹,з))ь Шрх передачи равен:

т =б т( вабе жа * 9)
Для редукторов винтовых подъемников, допускающих невысо-

кую точность изготовления и обработки поверхности зубьев, оле-
дует принимать: ФИн М, = 0,04, а ©5 = 0,03, тогда о =
1-(0,04+0,04+0,03)= 0,89, й

КИ моханической передачи подъемников: — = , аТаа
общий КПД подъемника приводится в табл,З х

‘"Таблице 3
Технические параметры механической передачи црезультаты пода&аета ЕЁЛ подъемников ШРЁ'ЁО,ЗО т

Тоузоподъемность, -
ЫСъК

Тоузоподъемность,Обозначения: С

7а (кго-ом) 4179 — 9Т27
а 2 20°
д ‘6Т
4,';_ (ом) 18,61 — 22,13
Е° () 49 — 825 ° 1594
6% ‘ (ге)48 — 68 — 130°
6% — (кте)156 — 293 — 565
Вух — (кге)206 — 398 — 713

(кго)243 — 449 — 881

К, (кго) 251 469 — 918
©„ (кго) 284 529 — 1061
@, (ем) 10 12° 18
Т, (ктб.ом) 126 — 281 — 597
Т, (8го.ом) 142 — 317 — 690
‘ ОО ОЕ
а, (кгс. ом) 32,2 78 169

7, (кго.ом) 4480 9803 — 22436
й А (кго) 481 885 — 1765

Вцу | (8то)143 — 277 — 578 | Д® (кте) 43 72 — 140
(жго)та7 — 282,7 592 | д® (кге) Г 314 — 605

Тихоходаый“Бел.
а (ем) 4,55 ° 4,55 ° 4,551 у 0,т 0,т . @,
ё (ом) 16,35 16,35 16,39 @, (ем) 4 4 4
с (ем) 5,2 ° 7,1 990 | @, (ем)5 5 5
ё (ем) 20,9 20,9 20,9| В„х (Кгс) -84 -2@ — -509
е (ем) 26,1 ° 28,0 288 | Вк (кто) 6П 1202 — 2387



142

Продолжение табл, 3

рра о
@о (ом) 2,88 — 2,555 3,375 / Вуу(кго) 1 47 11
К* (кго) 481 — 885 — 1705 Ва (кго) 247 475 — 960
64 (жго) 191 34 — 605 &„ (кго) 98 — 247 — 523
Е?(жго) 481ф В, (кго) 659 1292 — 2578
7(вго.ом)1385 — 2260 — 6179 | 7 (Жто,см)19,6 45,4 — 1046
Е* (вго) 127 208 — 496 7а(Жго„см)164,75 323 — 644
& (кго) 4675 гта 7/(кто.см)1569 2692 — 5928

ь Промежуто' вал Ч
Т(кто.см) 234393 — 886° | у (кго) 10 185 — 46
К (аго) 14 28 565 | быу(кто) 37,3 68 — 14
А (кго) 5288° 198 | Ви (жге) 133° 205 — 483
&* (жго) 3355° 124 | В, (кго) 49 88 — 185
65 (кго) 3,3 — 6,5 — 12;5 | Лу(кко.ом)0, 183 0,208 —0,698
6Ц (жго)тТ, 46 19,24 43,37 | 7(нго.ом)0, 736 0,Т24 — О,278.
@’ (ем) 3131 — З,1 | 7(аго,см)оЗ4уд5

393, 43 886,9
© (ем) 96° 9,6 ° 9,6 — | 7 (кгс.см)67, 43 11326 257,1
@ (ем) 15 15° 15 Ы 083° 0,80 — 0,8Т

Вк(&го) 83 %0 — 20 т 0,74 0 — 072
баабкго) & 581 О 6,28 0,25 — 0,26

(ем) 14,29 14,29 14,29
к показали расчеты, существенные потери на троние имеют

место в подшицниках сколькония ТИХОХОДНОГО Вала, Замена их ва
подшилники качения может на 10,..[2% повысить КПД передачи.

После определення усилий, дойствующих на валы через зубча-
тые перы, и величин опорных реакций можно перейти к подбору оп-
тимального сечения вала, Дая этого вычерчизается схема звгружо-.

кия вала как балки на двух периирных опорах, причем пря загруже--
нии ес принимается допущение - сосредоточенное приложение дейст-
вукщих сил взамен равномерно распределенных по длине подинпклка
® цещёы зубчатого колесе, Этим, упроцая расчетную охему, несхоль-
ко — увеличиваем действующие нагрузки не вад за очет их КОНЦОнт-
рацик, что позволяет при расчето валов иметь некоторый запас их
прочности, Валы подъемника в основном работают на изгиб и круче--
нже. Величины крутящих моментов с учетом трения подсчитены выпо
и приведены в табл,3. Порядок определения изгибающих моментов
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тихоходного и промежуточного валов следующий:
— по известкой величине опорных реекций (табл.З х рис.7)

определяются изгибающие моменты тихоходного вала в плоскости Х.
для продетов АЬ‘ (ри‹- 7)! Мужя= - Ваух а) ‚

Муаки - ‚‚.г Аай,
ЕА' МИпаке- В ее,# в шлоскости У дая пролетов “АС: Мшу"?д‚у @,

66: — Мему= е‚‚ 6854° — Мещие- В :./'54&
— затем находятся результи; е моменты:ОИ ® ах ) Ж...Й

Ма =У(Исах * (Мтев а)
- т— чаа РНОа МОМВЫКИ нй промежуточном ваху

(рис,8) в плоскооти Х для АС: Мидех " Вдух @› я
Миси " Кц ©- В (е-д),

64: еца ® Ввох (ё> ),
в плоскости У для АС Моду" блзу д.

а: Мнщу" уу ©- б е-д)
8а Мыу» еа (-е);

момевты ;

Розультоты подочота из Мойбнтов приведены в
тобл4.

‘таблица 4
Расчетные моменты, дойствующие на валы напряжения пря #з-

гибе и кручении, запасы прочностя и диаметры Валов редукторов
для подъемняков
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Продолжение табл.4

Миу (кго.ом) 23 214 551 | Ма (кто»см) 341 594 — 1290
Миау (кго.ом)-ТОТ1 -2419 -5254 |Иуду(кгсесм) 120 203 451
Мтду (кгс.см)-765 — -2045 -4307 Модду (кгс. см) 201 340° 761
Муе (жгс.см) 447 1121 2380 | Мум, (Жго.сы) 365 613 139
Мнеа (жго.см) 2621 6608 — 14141 | му (кго.сы) 242 406 — 915
Мга (кго, ом) 2703 6734 — 14556 | М (Кгс.бм) 292 492 1102
М; (еы?) — 12,26 12,26 12,26|//, (ом®) — 2,65 2,65 2,66
М, (см°) ‚ 24,53 24,53 24,53 | И, (см°) — 5,3 5,3 5,3
би, (кг/сы?) 220,5 594,3 1187,9 бин 138 23 625
Фа (кт/е) 64 — 107,3 241,7| Т 4 та — 167
% ° 247 580 ° 1260 | бъив 168 264 — 600
©, — (ст.40х) 3900 3300 — 3300 |б; (ст.40х) 3300 3900 3300
й 13,36 5,69 — 2,61 | лм 20,89 12,5 5,5

@— (ом) 2,46 3,27 — 4,24 | @; (ом) 1,27 1,51 1,98
Эквивалентные напряжения в точке наружного волокна опреде-

ляются в опасном сечения по формуле а‚‚‚...)б‚‚' +37*, (25)
где би- напбольшие напряжения при изгибе моментов И, « И,

би=йи, — б=М; (26)
{ - наибольшие неприжения при круЧении момонтами 7; х 7„ ;

Тие у Теач ое (27)У и Уб т ш::/з моменты. попр“&ппд сечения вала;
М/д и И/ - полярные моменты‚сопротивленяя сечения вела:

М/ , И® ч а » (28)
маы И - З, (29)

Для валов круглого сечения` =2 М» Ик = 2 М»
В отом случае б-й\/м‚'‚‹л,ит‚' у (30)
где @;- хиаметр вала, &

Запас прочности по пределу текучести л„‚-Ё‘;я (30)
йобычно принимают Лд= {,2...1,В.

Резудьтоты расчетов двны в табл, 4.

Анализ работы зыпускаемих в настоящее время приводов
подъемников затворов гидротехнических сооружений, проверка з8-
водскях образцов на испытательном стенде и выполненкые расчеты
позволяют оделять ВЫВОДЫ:



145

- для повышения кооффициенте полезного дейотвия передаточ-

кого механизма необходимо заменить подшипники скольхения в ОПо--
рах тихоходного вала на ПОДЖЕПНИКИ Качения;

— запасн прочности велов выпускаемых редукторов кодеблются

у тяхоходного, в зависимостя от грузоподъемности, от 2,6 до
13,4, у промежуточного - от 5,5 до 2,1. Подобрав диаметры велов
по номинальным запасам прочности Т,2...Т,8 /8/, можно сократить
металдовмкость залов;

- исходя из устройства фланцевых электродвигетелей, хмеющих
свою осевую центровку вала, узел крепленкя быстроходной шестерни

1 зубчатой перы следует упростить, исключив шарикоподшицник ©
фланцевым корпусом, Убрав лишние детели, уменьшим массу редужто-
ра.

Рекомендации по расчету рациональных параметров зубчатых.
передач я валов, @ такке уменьшению размеров корцуса редужтора

будут изложены в наших следующих публикациях .
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УДК 626.8:627.833.
Ю.А.Ибрагямов, гл.инж. _
проект!

(Средазгипроводхлопок)

МОДЕЖЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАТВОРОВ С ПЕРЕЛИВОМ
ЛДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ТИДРОУЗЛА

Речные гидроузлы, как правило, не жмеют аккумулирующих ем-
костей и выполняют роль подпоряых сооружений, обеспечивающих.
герантированный водозабор в каналы,

К затворам, установленным на таких гидроузлах, предъявля-
ютоя следующие требования: быстрота маневрирования, ВЫсокая
точность регулирования расхода, недежность и ГИбкость В Эксп-
лузтации .

Этим требованиям отвечают поверхяостные затворы с индиви-
дувльнымя подъемными мохенизмами, К их числу можно отнести КОн-
струкции затворов, работающих о переливом: плоскще - с клапаном,
сегментные - с клапаном и одвоенные. Преймущество затворов ©
переливом заключается в возможности оброса поверх затвора верх-
него слоя воды с плавающими телами. Перелив осуществляется
опусканием подвижной верхней кромки затвора.

На Казалинском гидроузле (р.Сырдарья) установлены в качест-.
ве рабочих плоские колесные затворы с клапаном. Пролет затвора
Т6 м, высота 5 м. Клапан криволинейного очертания выполнен на
весь пролот затвора, В открытом состоянии он с общивкой затвора
создает плавную поверхность для слива воды. Клапан обладает
большой жесткостью и выдерживает значительные изгибающие м Жру-

тящие моменты как от девления Водн, так и от удеров плавающих.
тел. Маневрирование затвором и клепаном осуществляется © помо--

щью одного цепного механизма,
Такая конструкция затвора позволяет мапеврировать в ШЕро-

ком дивлазоне: пропускать расход из-под затвора при поднятом
клепане, при опущенном - производить частичное регудирование
расхода, обрасывать поверхностный слой воды с мусором и шугу.
Во всех манипуляциях с клапаном основание затвора остается не-
подвижным ® позволяет поддеркивать подпорный уровень воды.

В случае пропуска расхода нвд клапаном происходит соударе-

нне переливаемого потока © потоком воды 5 нижнем бъефе, что
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создает нвиболее благоприятные условия для гешения кинетической
энергии потока.

Между переливаемыы поверх клапана потоком ж горизонтом во--
ды ниЖНего бъефа образуется полость с переменным вакуумом (рис.
1), что вызывает вибрацию клапана и, Как следствие, вибрацию
вВсего затвора.

Рас.1. Затвор с клапаном: 1 - основание затвора,
пан; 3 - переливаемая струя; 4 - вакуумная полость; В - пролет

Устранение вибреции клапана возможно при условии поступле-.
ния необходимого количества воздуха в область вакуумной зоны,
под педающую струю. Подача воздуха осуществляется по специать-
ным воздуховодем, уложенным в бычках, верхние концы которых со-.

общаются с атмооферой, а нижние выведены в пролеты над уровнем °
горизонте воды нижнего бъофа.

Все вышеперечисленные достопнства и недостатки работы плос--
кого затвора с клапаном имеют место я в конструкции сегментного

затвора © клапаном.

При проектировании Тогускенского гидроузла на Сырдарье в
качество основных были приняты сдвоенные затворы, допускающие
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перелив. Пролет затвора Т6 м, общая высота 5 м, высота секции.
#,5 м. Маневрирование какдой секции затвора осуществляется ин-.
дивидуельным вынтТовым подъемным моханизмом, З

Конотрукция сдвоенных затворов позволила отказаться от
промывных телерей для пропуска донных наносов, благодаря чему`
значительно понизилась внсота гидроузла. Кроме того, она дает
возможность производить маневрирование в широком диапазоне:
пропускать расход водн из-под нижней секции затвора при непо-

дВ#ЖнОй верхней, сбрасывать плавающий мусор, шугу при опущенной
верхней секции и неподвижной нижней .

Однако существенным недостатком является вибрация сдвоек-
ного затвора, возникающая при переливе потока через верхнюю!

секцию,

Для устранения ее предложена установка рассокателей на
верхней оекции затвора (рис.2).

Рнс.2. Сдвоенный затвор с переливом: 1 - нижняя секция;
верхняя оекцая; 3 - рассекатель; 4 - переливаемая: струя;® - вакуумная полость; 6 - разрыв сплошности оруя; В - пролет

Ч
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Рассекатель клиновищного сечения выполняется на всю всо--
ту переливаемого потоке, что позволяет разорвать сплошнооть

струи при любом положении верхней секции. Через разрывы воздух

устремляется в пространство между струей и горизонтом Воды ниж-
него бъефа, выревнивая давление вакуумной зоны с атмосферным и
ликвидируя тем самым условия для возникновения вибрации.

Несколько серий опытов, проведенных в лаборатории гидрев-
лических исследований института "Средазгипроводхлопок", показа-
ли, что рассекатели обеспечивают достаточно хорошее поступление

‘воздуха под педающую струю.

На осковании опыте эксплуатации затворов Казалинокого гид-

роузла и анализа результатов модельных иоследований затворов

‘Тогускентского гидроузле мояно рекомендовать установку рассека-
телой на затворах любых конструхций, работающих с переливом,
для предотвращения возможности военикновения ВИбрационных на-

трузок, обеспечания достоточно хорошего уравновешивания подструй-

ного давленяя — © атмосферным и Как результа»- общего повншения

надехности работы гидроузла.

УДК 532.542:626.844
'.Д.Файзуллаева, кандь

З. -мот, наук,
руковод, пруппы

(Средазгкдроводхлопок)

ВЛИЯНИЕ ПРИСТЕННОГО СЛОЯ НА ПАРАМЕТРЫ ДВИЖЕНИЯ
ЖИДКОСТЕЙ В ТРУБОЛРОВОДАХ МАЛОГО ДИАМЕТРА.

В мелиоративной пректике при подпочвенном и капельном оро-.
шении, бороздковом поливе с использованием гибких шлангов, ма-
шинном подъеме оросительной водн, работе сквежин вертикального

дренажа и проч.происходит перемещение воды вместе с твердыми

частицами я воздухом. Как в турбулентном, так и в ламинарном
движении теких смесей образуется пристенный слой несущей жид-
кости, толщина которого обычно незначительная, но существенно.

эвлияет на параметры движения. Подобная структура течения наб-

элюдается и в гидротранспорте различных смесей. На практике при-

стенный слой часто создают искусственно для уменьшения сопротив-

ления трубы Д/. Такое течение можно рассматривать как движение
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‘вязкоидеальной смеси с учетом пристенного слоя в рамкех разд‹
ного движения двухфазной ореды. Ниже рассмотрим только ламинар-
ное движение жидкостей ,

Многочислениые экспериментальные исследования показывают,
что модель, описывающая движение двухфазных оред, обусловлена

конхретными условиями перемещения смеоей. В зависимости от рода’
сред, концентрации, разности удельных весов, разнооти вязкостей|
сред я т.д. поток приобретает определенную структуру и режим т
чения, Существуют текие механические моделя движения смесей:
однородноподобная, вязкопластичная, взаимопроникающая и т.п,
Теоретические и экспериментальные исследования показали, что
при наличии разных плотностей и вязкостей фаз двухфазной омеси»

например, вода+воздух, вода+твердые частицы, нужно отроить вза-:
имопроникающую`модель двЕжейня смеси. В других случаях следует:
строить грефик зависимости расхода от перопеда давления — рео--
логическую кривую, на основании которой определяется гидромеха-
ническая модель движения, Нико рассмотрим движение омеси во вза-
жмопроникающей моделя.

Пусть при осесимметричном устоновившемоя течении несжимае-
мых вязкондевльных сред в круглой трубе компоненты скоростей,
кроме продольных, равны нулю. Принимаем толщину пристенного
слоя (д ) достеточно малой и заданной величиной. Распределонне
скорости жидкости В Этом слое линейное, & на гракице раздела
оп имеет значение |/,/х „ Уравнения лиищ 27 и норазрывнос-

Рунио Й#""З : р/ „тт""т*}тз‚ш.і‚‘„‚‚ Л НЯй Эа) унед,аля Й @м.п‹Ё:-. * ‹кн‚.-«„)м‚ Ы В
Кроме того, необходимо учитывать пвпщ’

Траничные условия запишем в ВКде і'!_ н е
и -ч‚(я)‚ Д/битЙу при аа К-в, (4)

где Т,@, Т-& & @а- вязкость пристенного ^°
слоя; @, ш:оон пе, фезы; Изя -— компонента скорости
л -й фазы (п1; ) ; Р - девление жидкости в трубе; /‚‚ ‚н
приведенная и истинная плотность л -й фезы (п- 1;2); ® - ра-
диус трубы,
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Рассмотрим движение при малом содержании идеальной фазы,
что позволяет решать постевленную зодачу методом мелого пвра-

метра. За келый пвршнг› нем отнопение пористостей фез на
фиксированном сечении # Для этого шряиир! ДвЕЖения
разложим В ряд по степеням ©:

Уа т ®Е ИЕа ох ат Ин СЕИр ) -
» ра оЕр жЁ аь а) 3 ов тр чвру ов ра - <5)

а* Рго * Ер +6`раа*он, Ирч Игоя В Ир ж Ира ®

Подстевив выражения (5) в систему (1), (2), (3) ® в гра-
ничные условия (4),, для нул: : (&") ̀  получим
уревноная — / ов No+Ё%Ёд$‹ К (\гло- Итно)-вт } ‹6

( :

/“ Ио› «уь «н =-Я е при га @- (°
Ддя.ме _!„#Ё.‚‚‚‚‚ No * „ёд—/ціч ЖеМ М.
Интегрируя свстему уревнений (6) при граничных условшях

(7), дд нудевого.пр ПЕУ оВЕВ» ‹°
ГОЕ (9)‘а Уа о “ (#-д)д. 09

Для исследования влияния идеольной фозы, а такле пристен-
ного слоя на скорооти фаз и козффициент оопротивления трубы
движению основного потока достаточно рассмотреть нулевое пря-
блаженяо. — цу

ТЗ

00

096

13

999 0603 — 0005 ч
Рас.1. Эпюра окоростя вязкой (Т) и ядеальной (2) фаз
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Формулы (8) ® (9) вырехают распределение скоростей фаз,
причем большую скорость при восходящем потоке имеет идеалънея`
фаза: о; < /,; (рис.1). Легко заметить, что с уменьшеннем вяз--
кости `пристениого слоя скорости фаз значительно увеличиваются..

Резкооть скоростей фаз будет большей для оред, имеющих меньшее
значение коэффициента взаимодействия / . Представляет практи- —

ческий интерес определение козффициента сопротивления трубы
двихении вязкокдоальных двулфазных сред в зависимости от содер-.
жания пиоыі) ‹п%Ё фазы, которнй вычисляется по формуле —

’ а
где И› И - оредке бкоростй’ а8 :

Учатия 7 аапа тасВ — к бч(ед)уаа лаф -
секундный весовой расход, эние (11) запипем в виде

дч х : ()
об уе 6

поРуЗД 6Ы, е@ +3ло вр * ” я,“'‚‚—у‚. [Ёт‚ т д)д (* 5)' 1.] а&)

(15)
(-д,тои < ‘1!—[ 77

NoЁ? е„Дегко п пщчп выражение кооффи-
циента еоNoNoші жидкостя:

е (18)где 6 - р: первой фазы при отсутствия второй.
Из (17; (18) условии 6. 6'... равенство
Зн а [а (19)+предота: « кооффициента оопротявле-

ния вязкокдевльного потока к ппиш-щ сопротивления потока
- без содержакия идеельной фезн в трубопроводах при наличик пря--
стенного слоя,

Численные расчеты проводились для смеся нефти и воздуха, @
пристенный олой - вода, нефть:

„рисопноеуий, Дует15биосуы“, К= 68 н-б/ы, ч ОЗуеуы, ва го’и-ом?
Расчеты показывают, что:
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Т) пру заданном значении пристенного слоя © увеличением
концентрации газовой фазы коэффициент сопротивления смеси (Т7)
и его отношение к коэффициенту сопротивления однофезного тече-
иня вязкой фазн (19) прантически остеются постоянныыи для @;>
@ и уменьшаются при отсутствии пристенного слоя (рис.2);

о4.
® Рис.2. Завасимость отнопения 4 „/ А
т о концентрация второй фазы ( /.)

у ®— прай/аь= 10 в УР =0 (для 1);
98 ‚ — 01 (Ошя 2); 0,2(лля ), а такко
° пра @/=100 я бу@ =0,1 Сдля 4)

% оё о &

оу%

120° !

Ряс. З. Зовясимость расхода

э° тпри однофазном течения от тол-.
яны пристенного слоя,

когда 4(4 =10 (для );

0в+0* 2 4 (для 2);0,1 (для 3)

и020 я

% 02 оз — В/к
@) с появлением пристекного слоя, имеющего меныщую вяз-

кость, чем ооновной поток, коэффициент сопротивления резко.
уменьшается, Так, для пристенного слоя /А& = 0,0Т коэффициент
сопротивления смеси уменьшается на 80%;

3) в случае, если пристенный слой хмеет вязкость большую,
чем основной поток, коэффициент сопротивления омеси увеличивает-

ся незначительно;
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4) исследование формул (13) и (14) показало: если вяз-
кость жадкооти в прастенном слое меньце вязкости основного по-
токв, то по мере утолдения слоя расход смеск @- &* 4, сначала
возрастает, затем убывает, Такой же эффект получен я для одно-
Фазного теченяя © пристенным слоем (ряс.3).

Учет Влияния пристенного слоя необходим для правильного
расчета расхода и скорости дВижения фаз по трубопроводам малого
дивметра, предназначенным для подачи воды © небольшими скорос-.
тями потребителям, особенно при расчете внутрипочвенного ® ка-

пельного орошения, Создание пристенного слол © менъшей вязкос-
тью, чем вязкость основного потока, уменышает сопротивление

трубы, что представляет интерес для гидротранспорта.
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КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ АСУ ВОДХОЗ.

Одной из задач Минводхоза СОСР является совершенствованио

управления комплексным использованием водных ресурсов, которое
следует осуществлять с учетом всевозрастеющих потребностей на-
родного хозяйства,специфики расположения источников Водных ре-.
сурсов, их запасов, окологических ограничений,

Планирование водораспределения производится органами Мин-.
водхоза СССР в соответствий с запросами воех отраслей неродного
хозяйотва. Критериями при этом служет: эффективность использо--
вания водных ресурсов в отрасли, социальные факторы и приоритет ,

Учету и распределению подлежат все водине ресурсы: поверх-

ностные, подземные и возвратные водн. Необходимость удовлетво-.
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рения растущих потребностей народного хозяйства в условаях де-
фицита водн, жеотких требований к ее качеству, а также обяза-
тельное соблидение требований экологии заставляют искать Пути

мобялизации резервов. Это могут быть дополнительные водные за-
пасв за счет переброски из бассейков других рек, объемы, сэкоком--
ленные за очет реализации современной водосберегающей техноло-
гии в промышленности я сельском хозяйстве, за очет оперативно-
т'о распределения водяых ресурсов.

Рассмотрии существующую организацию управления водораспре-

делением,
Большинотво центральных органов управления водного хозяй--

ства ВвЫполняют В основНом контролирующие функции, что не позво-.

ляст активно воздействовать на процессы мспользования и охраны

водных ресурсов. Существующие орготруктурные подразделения функ-
ционируют главным образом в границах административного деления

территорий, что затрудняет проведение единой водохозяйственной.
политики в бассейне реки, решению всего комплекса проблем в мас-
штабе бассейна. Отсутствле четкого критерия эффективностя управ-
ления водохозяйстве нным предприятием и экономических отношений:
водохозяйственных оргенизаций с некоторыми категориями водопот--
ребителей, К примеру, отсутствие материвлькой заинтересованное--
ти в экономик Воды у сельскохозяйственных предприятий приводит
к нерациональному ее использованию, к необоснованно завышенной
подаче ео на оельхозугодья. Управление использованием подземных
и поверхностных вод, их учет ® контроль осуществляются несколь-
кнми ведомотвами (Госкомгидромет, Минводхоз, Мингео, Минздрав ж
др.), что затрудняет обор и сопоставление информации, управле-.
ние х планирование. Оставляет желать лучшего техническая осна-

щенность водохозяйственных систем оредствами контроля и управ-
дения использованием водных ресурсов и их качеством. Водоохран-
ные мероприятия проводятся некомплексно в пределах водохозяйст-
венного учаотка, подчас огракичиваются строительством очистных.

сооружений продприятиями, сбрасывающими загрязненине воды.
Все сказанное свидотельствует о необходимости перестройки

системи управления.

Управление водораспределением долкно строиться © учетом

всех слецифических факторов, присущих водохозяйствонным снсте-

мвм::
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— неравномерность резмещения водных ресурсов на территорни

страны;

-— асинхронность режимов стока и водопотресления;

— взаимосвязь источников и потребителей воды в пределах бассей-
на;

- стохастический характер стока;
- большое количество и резнообразие объектов управления # тех-
нологий использования водн;
— ведомаг венную разобщенность поставщика и потребителя воды,
отсутствие или недостаточность экономических отношений мекду
ними.

Неучет хотя бы одного из факторов отрицательно сказывает-
ся на качестве упревления.

Оптимальное водораспределение, учитизающее перечисленные
особенности, возможно только с ПОМОЩЬЮ современных средств я
мотодов обора л обработки информации для принятия решения об
управлении, т.е. в условиях АСУ

Пространственная разобщенность объектов управления и боль-
шой круг функциональных задач, подлежащих решению в процессе
управления, вызывают необходимость организации управления по
принципу "большой системы" .

Накопленный опыт по разработке АСУ водохозяйствонными ком!
плексами Д...3/ позволяет выделить ооножые группы водохозяй-
ственных организаций:

— подразделения цонтрального аппарата Минводхоза СОСР.

(Главводресурсы и Главводоохрава) и соответствующие им подраз-
деления минводхозов союзных ресцублик;

- главиые производственные управления по комплеконому ио--

пользованию и охране ресурсов бассейнов рек;

— территориальные (бассейновые) управления по регулированию,
использованию и охране Водных ресурсов;

- управления межреспубликенских мегистральных канелов;
-— управлення водохозяйственных комплексов (ВХК) крупных

оролаемых массивов;

— управления водохозяйотвенных комплексов хозяйствь
Для какдого подразделения этой структуры в соответствии ©

решаемыми задачами надлежит создеть АСУ водохозяйственного комп-

лекса (АСУ ВХК). Совокупность АСУ ВХК перечисленных водохозяй-
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ственных организаций всех уровней условно именуется АСУ Водхоз.
При разработке и внедрении АСУ ВХК следует соблюдать прин-

цип проблемной ориентации в части программного информеционного.

и технического обеспечения. Это позволит АСУВХК функционировать
автономно на первом этепе оргенизации АСУ Водхоз .

Резработка АСУ НХК предлолагаэт использование типовых ре-
шений для каждого уровня. @'этой целью разрабатываются безовые
проектные решения, которне отлаживаются на характерных для дан-

ного уровня объентах и затем, после опытной экоплустеции, могут

привязываться на других объектах, В настоящее время в стадии.
разработки АСУ Кировканал, АСУ ВХК ЮГК, которые определены как
базовые объекты аридной зоны.

Функции управления распределени по уровням иерархии. На
верхкем осуществляется мекотраслевое и межреспубликанское водо--

распределение — © учетом отратегии экономического развития стра-

иы. — Производственные бассейновые управления упорядочивают
межотраслевое и мекреспубликанское комплоксное использование

водных ресурсов бассещна реки.
Территориальные бассойногые управления выполняют оператив-

ное распределение воды и надаор за ее использованием потребите--

лями ® за качеством водных ресурсов. Задача управлекий магиот-

ральных мехреспубликанских каналов - резлизация вододеления в
рамках установленных для республик лимитов с учетом режимных
ограничений, Управления водохозяйственных комплексов крупиых
орошаемых иассивов осуществляют контроль за комплексным исполь-

зованием водных ресурсов с учетом экономики административиых

райоков, Управления водохозяйственных комплексов хозяйств упо--
рядочивают водораспределение хозяйств в увязке с агротехничес-
кими мероприятиями,

Разработываются автоматизированные системы в АСУ Водхоз
по следующим, организованным согласно предметному признаку,функ-

циональнни подсистемам:

— водные ресурсы;
кечество водных ресурсов;

требования на воду;
планирование комплоксного использования водных ресурсов;

мелиоративное состояние земель;

оперативное управление попользованием водных ресурсов;
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— контроль и анализ Водных ресурсов;

— учет использовения водных ресурсов;

— техническое обслуживание ВХК.
Эти подсистемы охватывают весь круг задач управления водо-

хозяйственным комплексом по всем уровням.
В подсистеме "Водные ресурсы" оцениваются располагаемые и

прогнозируемые водные ресурсы на период планирования.

Подсистема "Качество водных ресурсов" рещает задачи оценки
фактического и прогнозного качества порерхностных, возвратных м
подземных вод в целях планирования их использования,

В "Требования на воду" входят зедачи оценки требований во-
допотребителей к водным ресурсам и их качеству: сельского хозяй-
ства, гидроэнергетики, промышленности, коммунального хозяйства,

речного транспорта, рыбного хозяйства - в привязке к водозабо-

рем и местам сброса, Требования на воду разрабатываются на базе
нормативов и служат основой планирования,

Подсистема "Плонирование комплеконого использования Водных
ресурсов" ремает задачи оптимельного водораспредоления с учетом
приоритета и экономических критериев,

Задачи перспективного пленирования, определяющие отратогию
развития водохозяйственного комплекса бассейна на длительный пе-
риод, В том числе строительство я реконструкцию водохранилищ м

магистральных каналов, а также реорганизацию водопотребляющего
комплекса, репаются в составе схом комплексного использования и

охрены водных ресурсов бассейна рекж.
На этой базе АСУ решает задачи пятилетнего планирования

водораспроделения при заданном составе водохозяйственного комп-

лекса и утвержденном плане его перспективного развития. Планиро-
вание осуществляется по бассейну реки в разрезе водопотребляющих
отраслейисоюзных республик. Корректировкя в план Вносятоя по ме--
ре удовлетворения заявок на спецводопользование и при изменениях

соотева водохозяйственного комплекса ,
Задачи календарного планирования решаются на Год и сезон

подокадно в привязке к основкым водозаборем.
Подсистема “Мелиоративное состоянще земель" представлена

комплексом задеч, определяющих фактяческое и прогнозируемое ме--

лиоративное состояние земель. Предполагается для решенкя задач
использовать дистанционные мотоды зондирования. Мелиоративное
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состояние земель служит основой при определении требований на

воду и планирований комплеконого использования водных ресурсов.

Подсистема "Оперативное управление использованием водных
ресурсов" резлизует решения, принятые на этапе оперативного
планирования. Основной круг ес задач - расчет оперативного ре-
жима работы гидротехнических сооружений, В соответствии о выра-
ботенным пленом водораспределения устенавливаются оперативный
режим водоподачы и расходы в водорегулирующих сооружениях (пло--

тинах, насосных станциях, канелах). Результаты расчетов реёли-
зуются диспетчерскими службами © помощью дистенционных средств

упревления,

Подсистема "Контроль и аноляз использовения Водных ресур-
сов" предназначена для определения правильности функционкрования:
системы путем сравнения фактических данных об использовании вод-
ных ресурсов © плановыми локазателями, для анализа причин откло-

нения от плана и выдачи рекомендаций по корректировке управления.
Подсистема "Учет использования водных ресурсов" служит для

учета фактического водопотребления во воех временных разрезах,

» том числе ® в Годовом, в составе государственного учота ио-

пользования вод. Учетная информация собирается по отрасли адми- °
нистративно-территориальным единицам # бассейну.

Подсистема "Техническое обслуживание ВХК" определяет соо-.
тав, объемы я срокя ремонтных работ, расход материалов и меха-
низмов для выполнения ремонтно-строительных работ эданий ж соо--

ружений, неходящихоя на балансе соответствующего подразделения:
АСУ,

Организационная структура АСУ Водхоз на первом этапе раз-.
работки базируется на судествующей структуре управления водным
хозяйством страны, но © реоргенизацией, необходимой для управле-
ния в условиях АСУ. Тах, с целью управления комплексним исполь-
зованием водных ресурсов бассейне крупной реки резрабатывается
АСУ КИВР бессейна (АСУБ) в привязке к создаваемым производствен-
ным управлениям, В составе этих управлений предусмотрены: ИВЦ,
диспетчеризация, система сбора информации, АСУБ, кек правило,

имеют двухотупенчатую структуру. На втором уровне создартся

территориальные управления (ТУ), ориентированные не воднобалан-
совые участки, административно-территориальные единкцы региона,

магистральные каналы, Таких управлений может быть 3. Кекдо--
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му из них придено 15...20 пунктов контроля и управления (ПКУ),

от которых поступает и которым передается технологическай ин-

Формация. Расподагаются ПКУ на плотинах, нвоосных станциях, конт-.

рольных створах.

Для управления иегистральными канелами могут создаваться
автономные АСУ или подсистемы второго уровня АСУБ с ИВЦ, дяспетче-
ризацией и ПКУ.

Для торриториэльных (бассейновых) управлений планируются
АСУ, информационно связаниые с областными. Как правило, это двух-
уровневые структуры: на первом автоматизируется решение функций:

центрального аппарата управления, на втором - подразделений тер-

риториальных гидрохимических лабораторий ,
Основой любой АСУ является входная информация как техноло--

гическая, так и организационная. Сбор и обработка технологичес--

кой информеции обычно осуществляются с помощью АСУ ТП. Однако!
деже в АСУ текого высокого уровня, как АСУБ, существует нообхо-
димость непосредственного сбора технологической информеции ©
контрольных створов и © главных крупных водозаборов.

АСУ магистрального кенола, наряду с задачей планирования
использования водных ресурсов, решает технодогические задачи ут-

равления режимом работы сооружений. Сбор этой информеции осущест-
вллется © ПоМощьЮ систем телемеханики ,

Технологическая информеция о качестве сбрасываемых вод по-
отупает со станций автомотического контроля, устанавливаемых В

контрольных створах водотока.

Кроме того, в автоматизированных системах водного хозяйст--
ва используется технологическая информация, поотупающая от олужб

минводхозов и других ведомотв .

Информация передвется в Видо документов как по коналам СВЯзи
© помощью опцературы передачи данных, так и почтой, обрабетивает--
©я ВЦ, создаваемнм в каждой водохозяйственной организации.

Тендонция развития техники сбора я передачи технологической

информации, дистанционной передачи управляющих воздействий к ис-
пользования микропроцессорной техники в автоматизации технологии

направлены на повышение уровня автоматизация,

Создание АСУ Водхоз позволит:
— централизовать коитроль и упревление использованием и охра--

ной — водных ресурсов;
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— оснастить водохозяйотвенные системы техническами средо--
ввын и электронно-вичислительной техникой для обеспечения орга--
нов управления достоверной и своевременной информацией, а также
возможности решать оптимизационкые зедачи планирования и упрев-

ления, в том числе и удравления качеством вод.

В целях координации работ в отрасли разработана программа
создения АСУ в водном хозяйстве на перспективу, включающая науч-
ко-исоледовательские и проектные работи. В ней предусмотрека
разработка перспективной схемы автоматизации управления водным
хозяйством страны, автоматизированной системн проектирования:
территориальных: (бассейновых) схем комплексного использования
водных ресурсов й охраны вод, автоматизированной сяотемы пятд—

летнего и годового планирования КИБР, автоматизнрованной систе-

мы государственного водного кодастра ® государотвенного учета

использования вод, экономических критерией создания АСУ в водо-
хозяйственных организациях, окономико-математических моделей
процессов управления в водном хозяйотве и бязовых просктных ре-
шений по созданию АСУ нз объектах водного хозяйства, а также.
проектов АСУ для всех звеньев управления в АСУ Водхов ‚
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УДК 621.391:656.254:626.8:65.0Т2.0Т1. 56
В.А.Кривопишин, ст.препод..
(ташиит)

МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ СТРУКТУРЫ СЕТИ СВЯЗИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ:

„Сети овязи и телемеханики (ТМ) гидромелиоративных сястем
(7МС) предотавляют собой совокуйнооть систем передачи дискретных
% непрерывных сообщений, а текхе объединяющих их каналов связи
и имеют следующие особенности: повышенную достоверность при пе--
редече информации (1-1.10°): ошибки при передаче команд или ре-
зультатов телеизмерония могут привести к авариям; недопустимость
запазднвания информации при управлении и телесигнализации; цент--
релизованность передачи информации, т.е. от рассредоточенных.
объектов управления ® контроля (КЦ) к диспетчеру (ДП) и наоборот-

0т диспетчерского пункта управления к объектам; использование
групповых каналов я цепей связи,

Цри проектировании сотей связи и ТМ необходимо решить проб-
лему достоверностк, т.е. поредачи информации о минимальными но--
кожениями, проявляющимиоя квк в еппаретуре, так и при передаче
по линиям оВЯЗи из-за помех, @ такке оптимальнооти и Экономич-—
ности постровния сети.

Учитывая, что отакдартная эппаратура совремонных телемеха-
нических комплексов реализует достеточно внсокую достовернооть.
передечи сигналов ТМ, общая достоверность трактов, образованных
из КОналов тональной частоты (ТЧ) и @изических цепей воздушных
ж кабельных линий связи, будет завиоеть от условий прохождения:
сигналов по этим кеналам ж цепям. Условия прохождения сигналов
по групповым цепям древовидной структурн исоледовались ранее.
Осковные результеты нешли отражение в /1,27.

С другой стороны, задачи проектирования диктуют выбор текой
сети, которая удовлетворяла бы всем требованиям, предъявляемым
© кечеству связи, при минимальных затратах на ее сТройтельство ®
максимальной надежности.

Анолиз возможных вериантов постросния сетей связи и ТМ по--
казывает, что выбор структуры сети обусловлен конкретными усло-
виями функционирования, Предлагаем осуществлять решение задачи
выбора оптимальной сети и мотодики расчетв ее параметров на эта--
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це проектирования на основе дреновидной отруктуры КК обобщаю-
щей все прочие варианты /3/.

С точки зрения теории распределения информации предстввляет-
ся целесообразным внделять три уровня построения сети связи и М.

Структура сетя связя @ ТМ

Первый уровень обеспечивает обмен информацией мекду цент-
ральным пунктом упревления (ЦПУ), вычислительным центром (ВЦ),
территоривльными диспетчерскими пунктеми (ТДП или просто ДП),
используя для этой целя каналы единой автоматизированной ожсте-.
мы связи (ЕАСО)‚

Вторёй уровень предназначен для обмена информацией между`
ТДП, оперативными диспетчерокими пунктами (ОДП) х КП, входящими
В данный территориальный раейон. Он включает выделенные (еренд-
ные) каналы КАСС и вновь создеваемне физические цепя прй груп-
повом принципе их построения,

Третий уровенъ роализуот передачу команд непооредственно
из КП к объектем управления и съем информации с контролируемых
объектов, Здесь низовая сеть создвется на безе физических цецой.
между КП и объектами управления и строитоя по редиальному прин-
ципу.

Из рисунка следует, что сеть связи и ТМ характеризуется
наличием узлов овязи, расположенных в ЦПУ, ВЦ, ТДП, ОДП, КЛ, ®
пучков каналов или цепей между ними. Под узлеми связи » ВЦ, ЦЛУ,
ТЛП, ОДП будем в дальнейшем понимать совокупность канолообразую-
щей и коммутеционной апперетуры, под узлом связи КП - каналооб-
резующую еппературу, оконечные лянейные сооружения цепей связи:
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и кросо, где происходит коммутеция каналов и цепей связл,

Структуру сетй связи и ТМ буде: расоматривать в узком смысле
этого слова, т,е, Как схему соединения узлов сетя..

Сеть связн и ТМ иосдедуется как ТИПИЧНЫЙ объект, структу-
ру которого можно предотавить в ниде графа, где вершины соот--
ветствуют, узлам связн, @ ВОТВЕ - КАНАЛЯМ ЕЛИ ЛИНИЯМ СВЯЗИ Мек--

ду узлами: Такым образом, на указанную сеть можно частично
распространить известные методы оптимизации сотей связи БАСС,
вичислительных я им подобных сетей,

Задаче оптимизации структуры любой сети СВЯЗИ ЯВлЯется
многокритериальной и ее решение сопряжено с большими методоло-
тическнмя и вычислительными трудностями. Поэтому общи® алго-

рити сводитоя к решению однокритеривльных задач при определен-

ных ограничениях. Методы оптимизации сетей СВЯЗИ Можно разде-
лить на грушы в зависимости от Выбранного критерия: минималь-

ной суммарной протяженности вотвей, минимальной суммарной про-- ‹
тяженности канвлов, минимальной оуммарной стоимости, эффектиз- .
ности (под эффективностыю понимается значение математического .
эожиданйя Величины нагрузки, обслуженной сетью).

По своему назначению я фунхционированию первый уровенъ се--
ЧЕ СВЯЗИ и ТМ подобен первичной сетя связи ЕАСС и для нее в
двльнейшем могут быть использованы методы анализа и синтеза,
применяемые для первачных сетей овязи.

Второй уровенъ имеот своя особенности и к нему малоприем-
лемы известные сдособы оптимизация сетей. Для него требуется
разработеть мотод х эдгорити оптямизации, учитывающие этя 0б0—
бенности, что и освещается в предлагаемой статье.

Вопросы, связанные с оптимизацией третъего уровня сети
связи и ТМ, в работе не расоматривались.

Для изучения структурных сойств соти связи и ТМ предота-
вим ее в виде неориентированного связного конечного ликейного

трафа без петель 6 (4, 8)
@ (4, В/ ={ 4, 8} ›

где 4=(1), ё«7,М — -— мнвожество узлов сети, состоящее из /
узлов;

В={(ё.Д)}, ()= ТЯ — мнояество ветвой (линий иля канадов
связи), состоящее` из И ветвей.

Узлы, соединенные ветвью, будем называть смежными. Число
ветвей, инцидентных квкому-либо узлу & ‚ назовем рангом /;(8)
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этого узла, Для связного графа сети связи ® ТМ
#< / (8) < М-1, ЖЕЕЛ.

Обозначим через'2,: (8) путь сВязи между узлами ла ё н
определим его как упорядоченную последовательность ветвей

@ее (8)= (5,1) ( (, Е В,
причем ни одна из ветвей не встречается в пути двакды.

Связной очитается сеть, любне узлы которой соединены хотя

бы одной ветвью. При этом сеть именуется / - связной, есля лю-
бне два узла связаны независимыми путями, число которых не ме--

нее Й.
Для получения количественных оценок сети связи и 'М квкдо-

му узлу и каждой ветвя приписывается некоторый вес, херактери-
зующий свойство узла и ветви, о указанием размерности,

Ветви будем характеризовать
-— матряцей смежности: — @ =/ (г Й»

тде (, - вхохдения, равнно 1 при наличии ветри и равные
при ее отсутствии. При & «/ - неопределеннооть;

= матряцей длян: 4 = / Ё1/Й,
где @// - диина ветви можду ублеми & и /. Всля мехду узлами @ н
{ кот вотви, (й/+0е . При ё</ — @=0;

- матрицей пропускных способностей: С=/Су/,
- матрицей емкости; —И =/ 24/,

где 21} - число каналов (линий) в ветан (2,/) „ Если ветвь от--
сутствует, 24/=0 „ При #/ 2у=0;

— натрицей надсжности: @ =ЙруЙ,
где р%/ - вероятность всправного действия ребра;

- матрицей стоимости: /{/= /в4/Й,
где 44/ - столносгь ветви мехду узломи & и / . При 6/ 44 - с%о-
имость узла;

-— метрицеми затуханий сигналов телемеханики:
А -Йалуй, 4-а

где л._!/-. @) — затухание в групповой цепя ТМ при передаче сиг--
налов телеулравдения и телесигнализапии соответственно,

Используа характеристики ребер, можно получить харежтерио-
тики для отдельных путей и сочений мехду заданными узлами.

Между перо% узлов 5 н Ё может судествовать несколько путей
связн, Обозначим через @;# мноквотво путей связи между узлеми
зиё.

Какдому пути #4& (), @С0 поставим в соответствие:
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-— ранг пути: /2'/8) - число входящих в Него ветвей;
— длину пути: — ;, {!{„ ; у 3— пропусквую шмпшіёъ“нп в бр= ИОЙ а)в62 . у— ечкость цути: оч ааааа в) #
— длину кратчайшего Мекду уздми ЗИ Ё:

ах С( ).
Известно, что одним и тем же требованиям по доставке необ-

ходимых объемов сообщений в заданнне пунктн может удовлетворить
множоство отруктур, отличающихся числом и расположением ветвей,
их иощностью. Применение коммутеции и организации обходных нап-
ревлений могут изменить структуру и ее отолмость © сохраненнем
зеданных возможностей по доставке информеции. Новые варианты
структур сети связи и телемоханики появляются при введении в

сеть дополнительных узлов, что текже позволяет удепевить ес..

Стоимость ветви (ё,/) опредоляется многими факторами и
может быть представлена линейной или степенной зависимостью от
ее длины и емкости. Линейная зависимость: Ч4/=(к«й 2у) 6;
степенная зависимость: — 4/ =\ 1/ 2луу9, гдо @,, {› д - парамет-
ры, хорактеризующие аппературу, Условия строительства и вренды

конелов связи.

При анелизе варнантов сети овязи и ТМ применяются частич-:
ные подграфм по отношению к исходному графу 6 (4,В), которые
содержат все вершины графа 6 (4,В) и только часть его ветвей ,
Далео текие грацы называются остовми подграфеми графа 6 (4,В) н
обозначаются @ (4, °) . обозначим 6 (А, 6) - частичный остовый
подграф, не имеющий циклов, где. Б;ед ‚ а суммарная длина вет-
вей минимальная. Очевидно, 6 (А, В» есть дерево © минимальной
суммаркой дликой из множества покрывающих деревьев Т все верши-

ны грофа 6 (4, 8). Тогда минимельную длину. пі!к,шщегв дерева Т,
можно вычиолить по формуле { (7») = ”!'Е:'Щ,.“ * (

Задача оптимизации сети связи и ТМ тесно связана © повя-
тием потока сообщения и его распределения в соти п0 ТИПОвЫМ
кенвлам или цепям. Поэтому поток сообщения будем предотевлять
числом стандартных каналов или цепей, связывающих узлы сети

2}, полагая при этом, что часло каналов расочитано в соот--
ветствии с теорией телетрафика.

Требуемне каналы мекду кеждой парой узлов сети организуют--
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ся по путям овязи между ннмл. Введем сотевце ограничения..
Пусть **®_ количество каналов мехду узлами $ и # сетя,

которые организуются по пути © номером. @-
При этом. 5‚5 = и МоаЕА.

Укабанное выражонно является условиом сохранения потоков.
Пусть хд';" — количество каналов на ветви (2,/) ‚ используемой
для оргенизации связи между узлами $ и Ё пути с комером @ . Уо-.

лОВ оЦОН оаО Го О ТРАО Ы ;
пхерох [уЕеЙ: о, ‚

Для й сети ВЫПОЛНЯЮТСЯ. уолшя:дёд Зар б су, оЕВ
Количоство канелов ка ветви х° ‚ порокдаемых связью между
узлами $ ж # равно „#- ст д/ж (1Е В:

й 1‘/“2„:“ уёСА.
Постановка и репение задачи

Пусть задано: множество узлов А, в которых могут распола-
теться КП, состоящее из / узлов, по условиям функционирования:
ДП может располагеться в одном иа узлов & множества / ‚ СЕ^ ;
множество уздов о , в которых может располагаться ДП, гдо , 64;
множоство ветвей графо В ‚ состояцее жз х М" вотвей; мно-
жество невозможных ветвей (/, 9) графа Во ‚ которые невозможны
мехду узлами / и ф по условиям строительства, где Й, ©Ё ; мно-
коство обязательных ветвей (тт, п) графа В, „которне по условиям
функционирования обязательны между узлеми /пи т ‚ где В, ЕЁ ;
тробусмое количество каналов между ДШ я К -/4/ ‚ где & —
порядковый номер узла, в котором расположен ДП; омкость ветвей
17 (нз омкость ветвей ограничений не накледиваотся) ; метрица
длян` // ё1/Й вотвей графа 6 (4, 8).

Требуотся: из мнохества ветвей # грефе 6 (4, 8) выбрать под--
множество х ‚ содержащее точно /=//-/ ветвой, для которого ре-
ализуются требования по количеству каналов можду ДП я К - ,
связности Й, й=7 ‚ местоположению ДП, наличию невозможных и обя--
зательных связей В, @, с минимальной суммарной протяженностью
ветвей в соти.

коли узлы сети связи и ТМ расположены на одной плоскостя »
при перечисленных внше ограничениях нахождение варланта сети ©

мянимальной суммарной протяженностью ветвей по адгорятму Прима
с введением точек Штейнера /3/ не всегда может дать верный ре-
зультет, Это обусловлено тем, что, во-первнх, ДП различных.
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комплексов технических сретств ТМ имеет несколько вардантов
подключения фидеров, во-вторых, размещение в/-м узле сети:
связи и ТМ предполагает различные обязательные к невозможные
связи, в-третьих, использование кенелов ТЧ еце более расширяет
набор обязательных х кевозможных ветвей, В силу сказанкого В
этом случае требуется разработка специального елгоритке реше-
ния задачи,

Алгорити поиска такого решения основан на следующем, После-

довательно для кеждого /-го узла графа 6 (4, В) ‚ в котором
может располагаться ДП, находятся фрагменты дерева Прима с уче-
том мнокества Во невозможных (, $) ветвей, затем фрагментн об—
ти объединяются обязательными ветвями (7?, 7). Пооло этого дере-
во улучшается путем введения точек Штейнера. В итоге получаем
К*И/ вариантов решений, где // -- число вернантов подключения:

фидеров к ДП. Из К*И/ вариантов решекий методом сортировки по.
критерио минимальной длины дерева определяется оптимальный ва--
риент.

Предстевим математическую модель указанного выше алгорит-
ма, для чего введем следующие обозначения. Пусть 4,° (&` ё) -
мнокество ветвей графа 6 (4,В) ‚ за исклочением множества не-
возможных (› 9) ветвей, @ д:'(!‚:\д‚) — иножество ветвей графа
6(4,8) , за исклочением мнохеств о+ @, кевозможных (#. 9) и обя-
зательных (, п) ветвей. Тогда имеем соответствующие остовые
подграйы & (А, 82), 6 (4, 8»).

Процедуру определения фрагментов дерева Прима в остовом
подграфо 6 (4, В;) по анадогии с (1) предотавам В РИдо

4% (1]= пп 2а › ()
т

тде. 7 — мвожество п„.‚;цёі%ё;і деревьов остового подгрофа
6 (4, 8:)-

„Обозначив общую дишну обязательных ветвой множоства В, как
( » имеви Ц *реб > 4 ‚ (3)

Минимальная длина дере! варианта расположания ДД в # -м
узле определяется выражением /к= /0 (^)* 4.,

Введем в полученное дерево множество 2 чочек Штейнера ,
При этом из дерева длиной /, удаляется множество ветвей Ву,
В, © В, . Число удаляемых ветвей равно 22 , & Шх общая длина
мокет быть вичислена как / = р ‹4)

@ЙЕ в4
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Ва счет введения 2 точек Штейнера в дерево добавляется 32
ветвей. Обозначим добевляемне ветви как (ё}-=) ‚ а их множеот-.
во в5› В;={(с+%) ‚ вде & - узл остового подграфе 6// д);
ж - узлы (точки Штейнора), ке „ Торда сумиерная длина вво-—

димых ветрёй равна 43 ‘5‘;; * (5)
Таким образом, сумиБНАЯ 2лина дерева /& ‚ построенного

дая ДП, расположенного в / -м узле, по елгоритму Прима © уче-
том мнохеств. Во, 8; невозможных (› 9) и обязательных //7, 7/вот--
вей, введением точек, вш-ра определяется выражением

Денвожвн- йее Ё, (6)
По элгоритыу (6) можно построжть //*И/ вариантов деревьев,

среди которых находится дерево минамальной длины, Алгоритм оп-
ределения оптимального дерева средя /('И‘прппш о‹›шц на
методе сортировки и ._2'"! &к\ п Ёб)!„
» виде ё х(та ер { " ,/Ёкв. «ееаы ^ ()

п_рпшп-ш Влгоритм решения задачи универсален, так как
позволяет путем набора исходных пареметров слагеемых в (7)
смодолировать любую из онтуаций, возникающих пря проектирова-
нии сотой связи и ТМ /У/

Модель (7) была положона в основу резработенной универсаль-
ной программы ОРТ (оптимизация). Программное обеспечение реади
зовано на алгоритмическом языко ПЛ-Т и имоет следующие ограни-
чения: колачество КП не более 60, трензитные точки (точки тей-.
нера) сотроятся для фрагментов сети, которые не имою* "звезд",

т.е. кехдый КП имеет не более трех связей с другими узлами.
Программное обеспеченио функционирует на ЕС ЭВМ о объемом опе-
ративной памяти не менее 150 кбейт, работающей под управлением
00 #'и8 6.1.

Программа ОРТ состойт из Восьми подпрограмм:

Воот!, АМА[Т$1, РВГМА!, $РМОМЕТ, ТВАМ5!, (ЕЁНб5Т, ИГИОО, —
позводяет моделкровать различнно ситуации, возникающие в про--

цессе проектирования к ропать задечи в диэлоговом режиме.

Не основании изложенного можно сделать следующке выводы,
Т. При оптумизации структуры сети связи н ТМ следует разли-

чать тря уровня ее построения

2. Для первого уровня примекемы известные методы оптимизе-

ции первичных сетей связи.
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3. Для второго уровня оети связи я ТМ разработаны: общая:
метематическая модель, эффективный алгориты и программа опти-
мизации структуры сети по критерию минимальной суммарной протя-.
женностя ветвей, позволяющие производить расчеты с минимальным

числом операций,
4. Метод оптимизации предназначен для организаций, проекти-

рующёх соти СВЯЗи и телемеханики гидромелиоративных и им Подоб-
ных систем, @ также может служить ООНОВой при созданий САПР.

Исподьзоваян я литература

1. Беленький Н.М., Ким Д.В., Кривопишин В.А,, Толотунов Ю.В.
Метод оценки качества передачи сигналов по цепям телемеханики

гидромелиоративных систем, - Науч,тр. Ин-т “Средазгипроводхло--
пок", Тешкент, 1984. Обоснование параметров гидромелноративных.
систем и сооружений в проектех орошения я освоеНия крупных зе-

мельных массивов, ©.90-Т00..
2. Беленъкий Н.М., Кривопишин В.А., Рубин В.С. Расчет на-

дехности каналов сети СВЯЗИ в овтоматизированных сястемах уп--
равления водохозяйственными комплекоами. — Нвуч,тр»
САНИИРИ, 1985. Совершенствование управления гидромелиоратив-

ными сяотемами, с.Т23-Т31..
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сетей передачи данных, - Тр. УЗМИИТа, Свердловск, 1983, вып,
Передача информации в системах транспортной связи, ©. 44-52.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 624.131.6:631 „61 :001.18.

Оценка достоворности прогноза цодъема уровня грунтокых ВОД.
на_новоооощаемых эемлях Каршинской стедд. Жуманов БЖ. — Науч..
тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Тешкент, 1986, Проектирование
совершенных гидромелиоративных систем в аридной зоне. (Издаю-
щел организация - САНИИРИ) :

По результатам натурных исследований оценена достоверность
прогноза, состевленного методами енелогии х аналитическим, ско-

рости и сроков подъема уровня грунтовых вод до критической глу-.
бины на ковоорошеемых землях Каршинской стели, приуроченных
к влловиальным ® пролювивльно-структурным равнинам,

"Рассмотрена особенность динамики рехима глубокозалегающих
грунтовых вод на продювиально-структурной равнине и стелелъ
применимости разных мотодов прогнозирования в период орошения

целянных земелъ

Рекомендуется прогнозировать режим грунтовых вод пролюви-
ально-структурных ревнин комбинированкым методом, © пыполне--
нием прогноза для каждого участке в пределах геоморфологичес-
ких районов в зависимооти от его геофильтрационного отроения .

Таблиц 4, иллюстраций З, библиографи? 3.

УДК 624.131.2:624.132.3:626.8:63.61:551.457,8

No Пипов Б.!.. сапгтв В.П.- Ввуч.тр. Ин-т
"Средазгипроводхлопок", Тешкент, 1986. Проектирование совершен-
ных гидромелиоративных систем в аридной зоне. (Издающая оргени-.

зация — САНИИРИ. )

В корметивных документах, где на основе краткой характерио-



172

тики определяются строительные группы грунтов, не учитываются
ссобенности, присущие грунтам аридной зоны, которые оформиро-
вались под воздействием спемифических фокторов. По резудьтетем
многолетних исследований устеновлены причинн несоответствия
классификации нормативных документов условиям Каршинской отепи
и рекомендована методика оценки трудности разработки грунтов.
Предлагаемая классификация (в дополнение к СНИП) позволит точ-
неё определять сметную стояМость и сроки ирритационно-мелиора-
тЕвного строительства в среднеазиатском регионе, а такке улуч-
щеть его качество.

‘Таблиц Т, библиографий З.

УДК 624.13Т.21:626.862.4

No Квшш В. в.. ‘аиоая Н, -
Науч. тр. Ин-т "Оредазгипроводхлопок", Ташкент, Т986. Проекти-

рование совершенных гидромелиоративных одстем в аридной зоне.
(Издающая организация - САНИИРИ.)

Приводятся результаты лабораторных исоледований и натурных
наблюдений за изменением гидрогеологических парамотров водонос-
ного пласта при длительной откачке из скважин. Устеновлено, что
снижение дебита скважин воледствие гранулярного перемещения и
уплотнения частиц при активном притоке к скважине происходит за
2...8 года на 20...30%, снижение козуфициента фильтрации песков -—

на 17.. +30.
Предлагеется после регенерации скважин производить прину-

дительное нагнетание водн в пласт для возмущения и переформиро-
вания уплотнившихоя песков,

Таблиц 1, Фиблиографий 4.

УДК 624.131.54:631.67:631.61

стели и мерахборьбы с ними. Бакиев А.К. - Науч.тр. Ин-т "Сред-
аэгипроводхлопок", Тешкент, 1986. Провктирование совершенных
тпдромелиоративных систем в аридной зоне. (Издеющая организа-
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ция — САНИИРИ.)

В результете трехлетного цикла исследований, неправленных
на изучение возникновения суйфозионных явлений на серо-буро-се--
роземных почвах Каршинской степи, внявленн их причины,

Установлено, что исследуемые почвы обладают неблагоприятны-
мх водно-физическими свойствами, Показано, что суффознонне во-

ронки и карстовне пустотн образуются на легких по механическо--
му составу почвах, Это связано с малой мощностью гумусного го-
ризонта, В первую очередь, и наличием на небольшой глубине мощ-
ных аккумуляций в шестовато-губчатой форме,.

Авторсм работы предлагается комплекс агромелиоративных ме-
роприятий, при осудествлении которого суффознонные явления

сводятся: к минимуму»

На основе анализа результетов исоледований рекомендуется ра-
ционольная технология освоения гипсоносных почв Каршинской степи.

"таблиц 3, иллюстраций 3, библиографий 2.

УДК 631.413,3:626,81/.84:001.Т8.

Медиоративное состоянле земель бассейна Амударьи в современ-
ных условиях и на перопективу. Трунова Т. Чеуч.тр, Ин-т

“Средазгипроводхлопок", Тешкент, 1986. Проектирование совершен-
ных гидромелиоративных систем в &ридной зоне, (Издающая органи-.
эация — САНИИРИ. )

Засоление почвы является ооновным показателем мелиоративного.
состояния зомель и окезывает существенное влияние ка урожайность

сельскохозяйственных культурь
Впервые в бассейне Амударьи выполнен долгосрочный прогноз

солевого рекима почвогрунтов и дено распределение земельного
Фонда по степени заболения по водохозяйственным районам в Конту--
ре резвития орошения на перспективу.

Представленные в статье материалы позволяют оценить мелио-
ративное состояние земель по уровням развития орошения и обоб-

новённо пленпровать урожайность сельскохозяйственных культур.

‘Таблиц 2, библиографий 2.
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УДК 556.324+626 „862:556 , Т6 :00Т,18.

Расчет нтов! я тока_в
условиях кеустановивиегося режима Фильтрации.Гольцов Ю.Я. —
Науч.тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Ташкент, Т986. Проекти-
рование соверпенных гидромелнораживных сястем в арядной зоне,
(Издакщая органязация — САНИИРИ.)

Изложен метод прогноза динамнки минерализация грунтовых.
вод # дренажного отока в условнях неустановившегося режниа
Фильтрации, основанный на расчетах по лентам тоха к дрене.
Выведено уравнение конвективной диффузия для ленты тока о уче-
Noом изменения ее ширяны. Приведен пример раочета»

Таблиц З, вллюстраций 6, библнограий 9.

УДК 631.43:631.559:631.67:626 „6103

зов А.Н., Исватиков В. Н, — Нцу тр. Инет 'сшвц*цпршшша:'
Тапкелт, 1986 Проектирование совершенных гидромелиоративных
сиотем в яридной зоне, (Издающая организация - САНИИРИ.

Приводятся результаты шестилетнего опыта по изучению вля-.
яния ороления водамя разлячной минералязации на овойства поча
й урожайность оельскохозяйственных культур в совхове ямени
В.Н.Волкова в Голодной отепи.

Рекомендованы безопаоные пределы мянерализации ороситель-
ных вод хлоридно-оульфатно-нитриевого состава, полученных оме-
мением речной я дренажно-сбросной водн.

Работа предназначается для проехтировщиков, зенямающихоя.
вопросамя использования возвратных вод на орошение в арадной
зоне,

Чабляц 5, яллюотраций 4, библяографий 8.

УДК 62681 :631.67 :626 „8622556 „Т6

Пероцектявы лопользовакиядренажно-обросних од для оро-
Шения в промывкй. засоленных земсль Карпинокой отепа. Морозов .Н

Еауч.тр. Ин-т "Средезгипроводхлопок", Ташкент, 1986. Проек-
тирование совершенных гидромелноративных систем в арадной зо-
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не. (Издающая организация — САНИИРИ.)
Рассмотрены вопросы использования дренакно-сбросиых вод

для орошения и промывки земель в Каршииской отепи в связи с де--
фицитом водных ресурсов х предлокены критерии безопасного их.
‘примекения. В качестве основной охемы использования дренажно-
сбросных вод предложена их нормированная перекачка из крупных
коллекторов в магистральные каналы (Ульяновский) © жестким
соблюдением норм минерелизации.

Иллюстрапий Т, библиографий Т2.

УДК 6_31.452:551.451.5:681.6'1

0 плодородии аридных почв и его распиренном воспроизводот--
ве_в условиях орошения. Решетов Г.Г. - Науч.тр. Ин-т "Средаз-

гипроводхлопок", Тешкент, 1986. Проектирование совершенных
гЕдромелиоративных сиотем в аркдной зоне, (Издающая организа-
ция - САНИИРИ.)

Рассмотрены факторы почвенного плодородия новоосваиваемых
и перспективных для освоения земель Средней Азии. Перспектив-
ные для орошения почвы характеризуются В основном пониженным

и низким естественным плодородием, Вместе с тем показано, что
применением соответствующих приемов мелиоративной подготовки:
почв (качествонная планировка, глубокое рыхление, внесение ор-
геничёских удобрений и др.) и современной высокой культуры
земледелия можно обеспочить подъем и расширонное воспроизвод-
ство почвенного плодородия освамваемых земель и на Этом фунда--
менте интенсивно развивать соельскохозяйственное производство
при экономном расходовании Водй, Что весьма Векно в уоловиях.

нарастеющего водного дефиците в средноазиатском регионе.

Библиографий 9.

УДК 626.84:626.87:631.445.52: 551 4518

ЩШNo Решетов Г.Г., ШЛШ Р-А--
Нуритдинов Б. - Научтр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Тешкент ,
1986. Проектирование совершенных гидромолиоративных систем в
аридной зоне. (Издающая организация - САНИИРИ.)
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'Рассмотрены различные опособы промывки сильнозасоленных
почв Мехнатабадского района Сырдарьинской области, Внявлены
эффоктивные пряемы подготовки почв к промывке и способы распре-
деления воды.

На основании результатов проведенных исследований для быст-
рейшего опреснения почв и их сельхозосвоения рекомендуется
комплекс мероприятий. Перед промывкой почв проводить глубокое
рыхление расчетного слоя (на 0,6...Т,2 м), что повышает промыв-.
ное действие водн в Т,5...2 раза, Промывки почв нормой до ТО.
тыс.м°/ге следует проводить прерывистой подачей воды дробными.
нормами на фоне глубокого постоянного дренаха без дополнитель-
ного мелкого временного. Это позводит рассолять почвы на 85..»

90% от промчваемой площали при промывках по чекам и на 95% —
при промывках по бороздам,

"Таблиц Т, иллостраций 6, библиографий 4.

УДК 63Т „ 559:582 „796631 452:00Т „18

Обоснование проектной урожайности сельскохозяйство нцых
кудыгур. с помощьюпроизводотвенних Функций, Серебренкиков @.В,7

Научьтр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Ташкент, Т986. Проек-
тирование совершенных гидромелиоративных систем в аридной зоне,
(Издающая организация - САНИИРИ.)

Обоснование проектной урожайкости сельскохозяйственных
культур предлагается проводить о помощью производотвенной
функции кинотического вида. По фактическим данинм идентифици-
руются парамотры производственной функции, проводится ее анализ
на основе показателей, принятых в'эконометрии, Двется интерпре--
тация полученных результатов с точки зрения Алияния осковных.

агромелиоративных факторов на урожайность хлопчатника. Предло-.
жен метод расчета роста урожайности хлопчатника по годам осво-

ения с учетом различий в плодородяй почвь.

Таблиц 4, иллюстреций З, библиографий Т2.

УДК 626.84:621 6432
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тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Тешжент, Т986. Проектирование
совершенных гидромелиоративных систем в аридной зоне. (Издаю-

щея организация - САНИИРИ. )
Полив земель с уклонами поверхности от 0,05 до 0,2 по бо-

роздам из ок-ерыков имеет весъма низкие показатели. Поверхност-
вый сброс доотигает 50...70%, что ведет к увеличению отохмости
насосных станций и оросительной соти, Кроме того, он вызнтвяет
сильную эрозию почвенного покрова, Поливы плохо увязываются ©
послеполквяой обработкой сельскохозяйствонных культур.

Приведены разработвнные в институте “Средазгипроводхлопок"
водосберегающая технология и технологические схемы многоярусно--
го полива, увязывающие оптимельные элементы техкики полива © тре-

бованиями послеполивной обработки, позволяющие повысить КПД по--
лива до 0,86...0,94 за счет нопользовакия поверхностного сброса
внутри поливаемой делянки и онизить эрозию почВЫ до допустимых
размеров. Технология может быть розлизована с помощью серийно
выпускаемых гибких поливных трубопроводов малого диаметра.

Вперные эти технология и технологические схемы полива былы
иепользованы при разработке проекта орожения земель мождуречья
Кугарт-Карвунгур в Ошской области Киргизской СОР.

Иллюстраций 2..

УДК 626.84:633.511:626.81/.84:001.2

Совершенотворание существующего метода расчета элементов
техники полива. Райх В.В. - Науч„тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок",

Ташкент, 1986. Проектирование совершенных гидромелиоративных
сястем в аридной зоне. (Издающая организация — САНИИРИ.)

Проанализированы существующий мотод расчета элементов тех-

ники полива по бороздам, созданный в Средазгипроводхлопке (Г.Н.
Певлов, Д.Ф.Солоденников), некоторые его недостатки и предложе-
ы конхретнне мер по их устранению,

Значительные перемены произведены в способе обработки ис--

ходных данных и гидравлическом расчете борозды. Предложены за-

висимости изменения коофициента шероховатостя, параметра пера-

болы и показателя степени у гидревлического редиуса от величины
модуля расхода борозди»
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Правильность результатов расчетов по усовершенствованному
методу устанавлявалась путем вх соответствая обобщенным резуль-

татам многочисленных полевых опьтов, представленным в веде полу-

эмпарическах формул ® табличных значеняй элементов техники по--

лява.

Модяфацированный метод позволяет получать доотоверные, не.
расходящаеся с фактическими расчетные значения времена добега-
нвя, обдего временя полява я объема сброса я может эффектявно

использоваться в практике проектированяя мелворативных сястем.

Бабляографая 9.

УДК 626.84 :633,511:626.81/.84:001.2

К вопросу соверпенствозания математической моделя, вополь-
зуемой для обоснования проектных технологических охом полява,
Райх В,В. - Научьтрь» Ин-т "Средазгипроводхлопок", Ташконт,
1986. Проектирование совершенных гадромелиоративных сиотем в
эрадной зоне, (Издающая органязация - САНИИРИ.)

В математаческой моделя бороздкового польва, праменяемой
"Средазгяпроводхлопком" в практике проектярования, изменена
завясимость временя добегания, В качестве функцай впятывания
использована формула С.Ф.Аверьянова, а рекомендуемая заваса-
мость получена по способу, прямененному А,Н.Костяковым пря вы-
воде аналогичной формулы.

Усоверщенствованная модель полява позволяет получать оп-
тимальные для данных прародно-хозяйственных условяй расчетные

значения эдементов технякя полява, имерщие вполне удовлетворя-

тельную сходимость © натурнымя данныма, Эти элементы яополь-.

зуотоя при составленая проекткых технологических схем полява,

отвечающах требованиям водообережения и обеспечения плановой

производательности трудаь

Библиографий З.

УДК 626.82:62т.643.2:621.646:631:61

Авализ работы закрытой оросятельной ое Джязакской @
Каршйнской степях. Попов В.С., Саушкяна Т.Я,, - Научетрь Ин-т
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"Средазгипроводхлоцок", Тепкент, 1986. Проектированяе совер-
шенных гадромелаоратевных сястем в арадной зоне. (Издающая ор-
таназация - САНИИРИ. )

На основания натурных оболедованяй оделаны обобщения ©
невболее часто вотречающихся недостатках в работе закрытой

оросительной сета я сооружений на ней: водозаборных, Водовы-
пускных, сбросных, Даны рекомендации по дельнейшему совершен-
ствованяю работы 300 с выделенлем предполагающихоя проектных,
отроятельных и эксплуатационных меропраятий»

Выводы й предложения, оделанные на основаняя натурных об-
следований в Каршанской и Джизакской отепи, могут быть отнесе-
ны К другам районам прямененая 30С пра равноценных условаях.

Библяографай 6.

УДК 626.8:627.833

О выбо] ициональных разме) 'Водов ВЯНТОВЫх ПОдЪем-
Лопов В, Архангельскай В.К,- Науч,тр, Ин-т "Средаз-

тапроводхлопох", Ташкент, 1986. Проектирование совершенных .
тидромелаоративных сястем. (Издающая организация - САНИИРИ.)

ЗВыполнен аналяз работы существующах конструкций праводов
электраческях подъемняков грузоподъемностью 5, 10, 20 к, опре-
делон кооффяциент полезного действяя механической передачи и
намечены пути его повышеняя, Выполнен расчет
промехуточного валов, выявлены неоправданны

нооти.

В последующих чублякациях будут рассмотрены рекомендации
по расчету я выбору рециональных параметров зубчатых передач:
й Валов, а тако уменьпению геометряческах размеров корпуса

редуктора»

‘Таблац 4, яллротраций 8, баблаографая 6.

УДК 626.8 :627 .833

Модельные исоледования затворов о перелявом для повыше-.
вия Недехности работы гидроузла, Ибрагамов Ю.А. - Науутр»
Ин-т "Средазгипроводхлопок", Тапкент‚ Т986. Проектарованяе:
совершенных гилромеляоратавных систем в арадной зоне, (Издаю-
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щая органазацая - САНИИРИ,.)
На речных гидроузлах устанавляваются затворы, работающие

с переливом, Перолав верхнего слоя Воды ооудествляется опуска-
нвем подвяжной верхней кромкн затвора, Пра переляве образуется
закуумная зона и наблюдается вябрация»

Для устраненяя вакуума я явленяй вябрация, & как резуль-
тат - для общего повыпеняя недежностя работы гидроузла предла-
тяетоя установка рассекателей на подважной верхней кромке зат-
вора

Иллюстраций 2.

УДК 532.542:626 844

Вляяние прастенного слоя на параметры движеняя жалкостей
в трубопроводах малого диаметра. ‘Язухлаева Ф.Д, а
Ин-т "Средазгапроводхлопок", Тапкент, Т986. Проектарование
соверпенных гядромеляоративных олотем в аридной зоне, (Издаю-
щая органазапяя - САНИИРИ,)

В работе рассматрявается двяженяе вязкоидеальной жедкостй
в трубопроводах, Выведено уравнение дваженяя и неразрывностя,
установлено распределение скороотей фаз л жидкости в прястен-
ном слое, изучено вляяняе пристенного слоя на коэфМяпаент
сопротявленая трубы й расход омесй. Изучение вляяния пристен-
ного слоя необходвмо в меляоративной практлке для правильного
расчета расхода, скоростя двяжения фез по трубопроводам мадо-.
го диамотра, особенно пря внутрапочвенном я капельном ороше-
няя, Уменьшеняе сопротявленяя трубы движению хидкоотей предс-
тавляет интерес для гадротранопорта, Сделаны расчетны для конк-
ретных случаев, результаты которых приведены в вяде графиков,

Иллюстраций З, бяблиографий 2.

УДК 626 „8Т0:;626.8 :65.012.011.56

Концепцяя создания АСУ Водхоз. Столяр А.М., Толотунов Ю.В,-—
Науч, тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Тапкент, 1986, Проек-

тирование совершенных гидромеляоратявных сястем в аридной зоне.
(Издающая организация - САЕИИРЯ.)

Сформулированы основные отраслевне задачя водохозяйствен-
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ных организаций по совершенствованию управления комплексным
использованием водных ресурсов. Рассмотрены уровня управления,
задачи каидого уровня й оснещенае лх комплексом техническах

средотв. Приводятся этапы разработок я внедрения АСУ Водхозь
Создание АСУ Водхоз позволит более рационально использо-

вать водные ресуроы пра оокращенни численности эксплуетацион-
ного пероонала .

Библяографай З.

УДК 62т.391:656.254 :626.8 :65.012.01Т..56

Метод оптамизации структуры оети овязи я телемеханики
автомативированных оястем управления. Кравопишин В.А. - Научь
тр. Ин-т "Средазгипроводхлоцок", Ташкент, 1986. Провктирова-
йе соверленных гидромелноративних сиотем в арадной зоне.

(Издеющая организация — САНИИРИ.)
Рассматриваетоя отруктура оети связи и телемеханики, для.

которой составлена общая модель. Пря оптямизация указанной
отруктуры следует раздичать тра уровня, Для первого рекомендует--

ся вспользовать известные методы оптимизации, используемые для
первячных сетей КАСС. Для второго уровня разработаны: эффек-
тавный алгоратм и программа оптамизации по кратерию минямаль-
вой оуммарной протяженности линий связи. Метод оптамизации
рекомендуется организацяям, просктирующам сети связи и телеме-
ханаки гидромелноративных и иМ подобным систем, @ такко может
служить ОсНОВой при создании САПР, —

Иллюстраций Т, бабляографая З.
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