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ПРЕДИСЛОВИЕ.

Данный труд щедставляет, ма себя руководство по прригационной.
технике; `о „предназначен ля Мелпораторов,-имеюицих. гидротехническое
образование. Дли мелнораторов-агрономов настоящий труд. может пред-
ставить _ митерес в том. сдучае, если бы опи пожелали Познахомиться

поближе с принцицами, методнкой и техникой проектирования и соору-

жения. ирригационных систем, Такое специвльное назначение руководства
требовало предпослания в самом его цачале особой главы, дающей краткие
сведения по структуре почв и по процесеу питания растений, иеобходимые
для издожения вопроса о режиме влаги в почне, так ак миогие техники,

зацимающиеся ирригацией, почти незнакомы © почвоведеннем и ботаникой,

Руководства ло ирригации, как русские, так и иностранные, страдакт,
6 мбему миению, одним круппым иедостаткому—-они ме дают методов

решения многих вопросов, вместо чего обычно приводится общирный

цифровой _ материал, дающий некоторое представление о качествонной —
| и количественной стороне того нли ипого частиого явления, протекающего

в тех шан иных местиых условиях. Однако, на основании такого мате-
риала, между прочим весьма утомительного для читателя, невозможно

в.большинетве случаен ‘решить „конкретную задачу, стоящую перед
проектирующим.

Несмотра на сжатость изложения, к которой я постоинно стремиася
в сиду ограниченности имеющихся для надания средств, пришлось воё-таки,

блатодаря общирности предмета, разбить весь труд--„Основы ирригации"
! ма два тома, выключив при этом’ но_ него всё, что касается расчета_ и кон-
‘ струкций искусственных еобружений в особый третий том под заглавием:

\ „Гидротехнические сооружения. на ирритационных системах“,

На руеском языке нет руководств, отвечающих современному состоянию
ирригационной техники, иностранная же литература, особенно английская:

! и англо-вмериканская, богата и общирна, однако, и в ней оетаются мало

и даже совершенно, неватронутыми: многие важнейшие вопросы иррига-
; ционной техники; & лаковым.. я тноу вопросы о, Методах установления
‚ *



п

водооборота. н снстеме, графика потребления воды снстемой, лиии ра
дела между самотечным и машинным орошением, проектной схемы ирри:

тацнонной енетемы, наиболее соотнететвующей `рельефу предполагаемой
к орошению местности, плана разбивки распределительной и мелкой
сетей, схемы устройства головного учаетка. ходостой чаети магистрального
канала, аемавустропства орошаемых` районон, а также вопрос о епособах

использовання водной энергии на ирригационных енстемах и некоторые
другие. й

Не владея методами решения указанных звдач, проектиру ющий мо

только ощупью и случайно составить технически. рациональный и в то я
время нанболее экономичный проект ирригационной енстемы, поэтому м
казадось совершенио необходимым в настоящем труде подвергнуть их ана-

зу и дать способы решения. 'Таким. образом, данное руководство вклучает
в себе е только одну компилятивиую проработку. существующей русской
и иностранной мрригационной литературы, мо тахже и целый ряд ориги-
нальных глав, новых учений и методов, Значительная чаёть: посдедних
была. миою разработана еще в пермод 1918 —1915 годов и аатем всеРди

применялась мною, моими `сотрудниками: # учениками / при/ составлении

проектов орошения;_в, нечатных журналах Технического Комитета Отдела
Земельных Улучшений, посвященных составленному мною проекту р

шения’ цолумиланона деситин Голодной степи, а также в двух мойх ра-
ботах |(„Мысли__по_ методике проектирования ирригационных ` снетем* и
„Опыт создвния "тебрии вобдбоборота") описаны, в сжатом н в ненолном.
ниде способы разрешения некоторых ИЗ Задач; но только в данном труде
мне приходитея впервые, на фоне общей трактопки ирританиончойлехиики.
‚давыть!методы решения: всех вышецерочисленцых ‘попросоп.

"Попутно © изложением, @ полагалинолевным \станаваицать: лермино-
логию. предмета в тех местах, где опа отсутствовала, @ также_вводит

мекоторые ` новые понятия, облевчающие "понимание работы прригационной
‘системы: и технику проектирования ‚ Наиболее существенные новые методы,
‘способы, понятия. и термины, введенные мною в данном труде, _ отмечены
ниже по отдельным глапам,

Глава У, Здесь и ввожу понятие о „постоямно-действу ющей*
и` „временно-действу ющей* ирригационных енстемах. Это разделение
‚двет необходимую меность в дальнейшем изложении, Временно-действующие:
ирригационные ецстемы ` весьма ` сильно отличаютси от постоянно - дей-
ствующих. не только по характеру работы, но и по веей евоей, если: можно
так выразиться, конструкции.

В существующих руководетвах по ирригации обычно ‘отеутствуют.
предварительное общее описание, хотя бы в ежатой форме, ирригационной
‘снстемы, как единого водопередаточного и водораепределительного соору
жения, расчленение его на отдельные элементы и краткое описание назна-
чения каждого на эдементов, между тем чрезвычайно важно дать коз-
можность читателю, еще в еамом начале, 'до приступа к - изучению



отдельных элементов, получить „общее. представление о веей системе,
а также о месте, которое _ зацимает та или иная „часть системы в Целом;

NoNoшпш‹ ввести в курс особую главу, посвящен-
такому описанию, „ под. загланнем: „Скелет ирригационной. снстемы

и основные ее элементы°. м

лава М, трактующая. об основных типах рельефов и связанных © ними:
общих ‚ охем . оросмтельных „биохом, авдаотся, моей, оригинВальной работой,
она_дает ключ к решению вопроса о рациональных ехрмах орошения при:

различных рельефах, э

лава 'П звполияет существующее как в ирригационной литературе!
так и в практике, отсутетвие точной терминологии площадей орощения,
а также отмечает иеобходимость отвода при_ С й осуще-
ствлении_прригационных систем, части земельной. ( под будущие
наседенные пуикты. оааа

лава У л) ту.‚‘т„мщ...и и вопрое о потреблении
воды ой системой из неточника орощения и вопрое о гидро-

модуле. В ней дажтел способы построения графиков потребления и отдачи
воды, впервые примененные мною еще в 1918 году при составлении проекта.
орошения: Гододной, степи.

`Вводятея _ новые _понятий о коаффициенте загрузки ` ирригационных
‘снстем. и 0 каа

‘предполагаемой
к орошению площади при помощи „кривой ;

а также епособ разделения. всей, площади, на две эоны

которуювозможно ̀ орошать из еамотечного капала, и высокую, для оро-
Мёния которой выгоднее поднимать воду механическим путем. Вдесь
мною дается метод разделения нсей зоны, отведенной под машинное ор
миение на отдельные ярусы, ы

* Из вновь внодимых мною понятий заслуживает внимания - „Кривая

трактует о схемах землеустройства. и организации жизни во
"новь`‘оротаёмых районах и намечает главные этапы. и ориентировочные
вехи, дая. мелнораторов. в этой работе.. В существующих курсах указанному`
вопросу совершенно не уделяется вниманне, между тем, он является
исключительно важным, так как ирригационная система должна проекти-
роваться органически связанной © будущим. устройством жизни и должна
‘составлять правильную м хорошо сконструированную часть общего целого—-
оживления втуне лежащих засушливых земельных территорий.,

Вдесь. же вводятея новые понятия 0 заселении орошвемых районов
„полосами жнани“ и о „единицах `водопользования*. о

В главе \!-—вся та часть, которая поевящена подообороту, яваяется моей
‘оригинальной работой. В ней я устанавливаю возможные типы водо-
оборота, даю харажтеристику каждого из них, произво резличных

способов разверстки ноды по отдельным элементам. ‚при различных



° тидах ` нодооборота, да ехёму проектирования ` енстемы’ при _принятом
волообороте и привожу месколько примеров`расчета,

Из иовых понятий, вводимых мною, отмечу”| „такт работы: распреде-
‘лители*, „размерность нодооборота*, „цика водооборота“, „хозийственный
ток*, „характеристика водооборота*, „главная хармхтеристика водооборота*.

Тлева ХП трактует в оригинальном изложении вотрое © головиом
учаетке и холостой. части магистрального канала, а также © трассе рабочей
Части канала и его работо, Здесь, как. будто бы, впервые мною нмодите
схемы. устройетва головного учаетка. канала, обеспечивающие, стложение
круппых наносов, удобную промывку, а также выгодное пепользование
тидравлической энергии. В этой же главе и даю свой метод _ определения
проектной _ величины вознытения бровки берм, и дамб над уровнем воды.
ы к

ва Х, в яначительной своей части, ивлиется моей Оригин ьной.
работой. Здесь. и устанавдиваю общие тробонания, которым должна уло-

вдетворять сеть, анализирую различные возможные типы разбивки сети,
‘укавываю ма те изменения, которые ‚следуст вводить ® разбивку распре-
‘делительной н мелкой сети ж свизи © Ибнользованием, гидранлической
энергии, ов но’бодёе детально, останавливаюеь на помятиях „ хозий-
‚ственного тока* н „единицы водопользования* н; наконец, даю своп методы
проектирования.оросителей. и распределнтелей ‚

В главе ХУГ в оригинальном — иаложении `трактуетси ̀  вопрос © забо-
зачивании орошаемого района и Этим заполняется _ обычный пробел в еу-
нцеетнующих курсах п0 ирригацииз оао

з 292 чертежей, помещенных No перном томе, 09 ЗанМетвонанО, м
разаичных — источников; в _ придагаемом _ перочи л

‘зания, откуда пронаведены позвиметнования; оеталныные чертежи составлены.
миок. Е

Настоящий труд составлен @ Мадан по поручению и` на ередетв.
Средне-Азнатеного Управления Водного Хозяйства. Ои_должен был быть
выпущен еще в середиие 1923 г., однако, целый рял обетоятельето и` ана-
чительно расширившаяе деятельность руководимого мною. Научно-Мелик
рационного Института ме позволили ме в ерок выполнить евом ` обяза-
тельства перед Средводхозом, е же обстоительства. н вместо © тем, е
лашие, по возможности, ускорить выпуск в свет нервого тома „Оено
ирригации* побудиаи ‚ меня обратиться к Моему старому еотруднику`

и товарищу по ирригацнонным работам, Илье Ивановичу ` Знаменекому
© просьбой взять на еебя составление пятнвдцатой главы--0 мельчайшей
сети: и способах полива. Им оа и написана.

Руконодящему персоналу' Средводхова и в частности, Михвилу Ва-
сильевичу Рыкунову, приношу евою глубокую признательноеть за то бес-
конечное долготерпение, которое ими! было проявдено при, более чем. го-
ловой, авдержке мною издания



NoNo; лЁпгд еа щ
составлении таблиц и чертежей, при исполнении корректур.
‘нздания книги, я должен:
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ОГЛАВЛЕНИЕ ПЕРВОГО ТОМА

Глава |;—Струнтура почвы и связанный с нею реним влаги. Процесс
питания растений и роль в нем воды (1-85 стр.

Мехннический состав почты () Струптура м. одные свойств оч (3). Жлассифинотия ноун (›
почеы ведоститлчного уълажнония 7 Номененяя, иизснио в потногрумты детезьностью звмящресв 10
Воды жавяностя и неличи аваа ноды в почое () Процаселитаоярастения н роль в ной оы 27

гоубна‘иростириния коринй ). ‘Нанбане. благоорилння —велнчана влажиости - понвы “аля оы
узенени. () литратурь 08

Глава -—-Изменение ` искусственными поливами естественных — условий
вламности почвы и произрастания растений (38—49 стр.).

нелнрони оды лтыни растомй 1390 епщронипочвоний влыт эа оромлоных ноли 39 Просачн
аан ноды чер оо 140 Помороестный стон оы 5) авн нызланоные в пча орощинное: фионче
ОО оочоы (а на аиоского ооотаа! почоы К ОЗОНааеостЬ. оче

микро-органиэмы (40); Литература (49)

Глава !, —Различные виды. и Цели орошения (50.—54. стр.).
Умкнтлье ор {50 Оевожительно орминое (0 Удобритльное оровеные 51 Отопляельно

эпознноя ( Сневмное ороанною 53 Литоратур ()

Глава 1У. — Вода, нан поливной материал (55.— 68 стр.).
Содержаниесвлей (60} фа:торы,. вамиющи на предельную еличниу. донуснземого. содуржаних

‘созей 57р предельная. лодичяны ДОНуаяяеногосодоржачия. еолой п Полтнй воде (08). Вовевенным
аоы (62). Источния оровиния (63)

Глава У.—Снелет ирригационной системы, основные элементы ` системы
(69— 89 стр.)

|пестомю. дмбстеующая. ирригационная. система (00). Вриненно _ действующая. рригационная _снетовы
{63 Лотературя 88

Глава У|.—Основные типы рельефов и сзязанчые с ними общие `схемы
оросительных систем (90—102 стр.)

Глава УИ.—0 площадях орошечия (103—111стр.).
Глава М. —Потребление воды ирригационной системой из источника оро--

шения и отдача ее на поля орошения. Гидромодуль. (112—220 стр.).
`Общее оображения 112). Распродоленяе нультур: `установление ежегод-.

ного распредсяення культур в дойств)вицой системе (120) Фады овготоци растений н срана полные (12).
Мориы полиюов:_ Общае _ позожения (131}; глалаые_ревуямтаты нсследования н наблидени

жоличестве. лоы нотребном ‚дли. орошения 183 06 жаменонии. нолетних. норы н Существуют
системах (180}: норуы н срокй полик
‘гманого графика. полны вля
ноды в нрригационной систоме к нооффиционг полезного действих: пиды нстерь. поды в еистеме н ноитие
коффициете позеоного дейстиия. снетем(127); нотори на фильтрацию черся дно н оТКЧеМ каВАЛОМ
т потеря на неасмвание (159}:потери на иснарение (192); нотери п свизи с недосмотрся и пезрегильным
учетом оды при распределеняи (167); потери в свини © иеободнмостю _ иропуекать. назиший,рехо
ли подхержания горизовт. коммидования в каладая (167); комефициент. пслевного зейет

стровние графиня потроблния в разлячных вариатах(175). Дололнительные оотребяости сястены!
мелиорация. орестностей (

расуотного графии. потрюб ления (184). Ражим источняма

у оотребдения и х взаимное. соелвсованио (16). Гядрожодуль (199)



Глава 1Х. — Установление линии раздела менду самотечным и Машинным
орошением; определение на реке пуннта, отнуда вода может поступать само-
теком и без подпруживающих сооружений в систему; разделение плпшм
машинного орошения на отдельные ярусы (221—234 стр.).

06 устамимония. люя уаздел д самотечный н „жаценый" рошеуном 21› 0 разделния эены,
`отведенной под машиннов орошение, на отдельные прусы (230).

Глава Х— Основные схемы землеустройства и организации мизни во
вновь орошаемых районах (235—250 стр.).

гниция н одищя хараеуастика (236); хуторевой
мт° (20} вн оемдеуетройство, нуямятый и Каниун

способ непрерывной подачи, способ подачи
по требованию и водооборот (251— 310 стр.

Зодоне (, Оносб мирирыной на лы 253 Стособ нодачи веды по трей
э : Определение, клисояфикоции (230уячишы нодооборста 257 ухаралтчуиые у
оаоенНе ОНа
и раванчных тишах › водооборот (279), свема. окежти

оборота (297); пример устамовления нодооборота (297). Особые мотоды подачн воды (308). Заключеня» (309).
‘литоратурь ст0).

Глава Х. —Магистральные. (811— 386 _стр.).‘денно (311). Геловой учаетоя .„%ъ.. 912 Холоетыя часть. нагистральнго._ наналы:
‚$общне соображения (82а), саучай пусложения канала 0 июйме, чатом. о косогору, согдияяюищему нойму-
о етоныю (925); случай. продожения нанала н высожом боуег у (328) особые случая прозожения ханаза ()

‘общие соображения к проектирсванию холостой чноти (335). Рабочая часть магистрального жамала: комет

‚ золоетой части (340}; трасоя калала (43} рчбота нанала (40). Общие:двнные дляпроектирований и расчетя.
питраланго ана 2605 иовнышетие рО бор ( вывино) © лаыб (в пвсылн

пкмнане () оринь дамо 20 мерсу, пиртраннне &
беры в позуншыкелауюении: (О ера а л ааа вонеи,
камой. межоу. ур выенех я подой. намалрой, мак канылиеро 9) оубнаьрошраою ®
арн ПОЛОСЫу остиаанимой. ножзу нн бронной дамбы л уралом уезеа, 889 редкубы в угеы
Зоузенее коваоя ) Лрар СВ ю

Глава Х!!,—-Распредолнтельная и мелкая, сеть (387 441 стр).
бча( аза распрделнельнй н малнй с

узболеворить с ВЕУ тины ройбн
1 мозко ооа в са © жопольюонинем гооралличнской. овцугии (4Ж), Холвстнныйтой в нднеца

аодовользованих: ховлаственый то 1055 одицита оротоднысввния 4) Провиировне, орсител: сблы
собброженоя аму устыловлеи

` обще м повашая в райчить оройичеий () твшы луе
мрн ороснтыя н н () конфещиит. перожомтести. 420 пролельные. е
‚рости 423 пренышение дамб нд горизонтом ноды ($24)}; иширчнл дамб о нерху, ниутрчиние и миешиние

‘а в валызьецы (429} позогы:отчуждения иа лана МОО ои 29).
М. ороснтеле {42 Провиироннне рспределенеые: рабол. аспразнтеяя {623 раечоя уе
‘печая ВЛО олоосвайние тобууных горезонтойвожы в расиредентелия 137 зазьаные хой пройнтя:
Тованя распуеделителя (485} рсоермы и капальеры (439}:полоем стчуждения под каивлы мелкой сетя ()
Эерр (&

Глава ХМ/.— Содержание и ремонт наналов различного порадна, входящих
в ирригационную систему (442—464 стр.). :

Задали окоизовтелиоинло таг (442} О виуске воы в канёя н тлуско ее на мото 449 Ола-
‚нач навалов от перенолиения в перезичь череа даябы 4. О бормйе оравмывом отдельных учаеткий
нанала 440 О борьбе с растительностию в квалалх (46). О борьбо с эсадерсвицими, эалотиы ми (451)
© зайите каназов, прооженных п дегких, подперженных эылунанию, груптех 4) 06 лстусетвейнс

эзаленяи. каналь ля уменышения фильтрации (433). 06_улалении. наличних нолосой, отдОЖЕНШЧея
‘намалах (457) © содержании бетонирогаяных калалоя () Оргзиииеция скорой помощи нуя прорыча:

м6(460 Литература (464.

млме: общле тробоы

„ виенрааЕ оООО



У

Глава ХУ.—Мельчайшая сеть и способы полива (465— 544 стр.).
5. ОГео (1е2). Опчсзняе риботы

редмета (464). Общие которым. оляу
‚соти (472), Маобняка,сети в ля ‘олненой

ховяйстввицая сеть (450)._Сброеныя ховийетвинияя сеть (480)._Стоимость
й сети (484), Познвый сеть н трубо-

‚рять медьчалшая сеть (130)

о устройству. мельчайней сетя 483 Сооружения ва мельчай

лодов (486).

(49). Общее 468 Общая дауаатернстика различных счособов оян (420). Вы

м 1530), Погив мезкими. ( огдами(353).
(:09) Литература (43).

Глава ХУ!.— Общие задачи водоотводной сети. Заболачивание и засо-
ление почв, Схема жероприятий по предупреждению этих явлений (545-— 559 стр.).

бее эвдачи н и (846)._Заболачннинно (546). Фильтрааля. нз_вОДОНиюодящх кала-
„ () Фваллуроцыя на рн (53). лй уоции чер чошу он ор наемых иОлей (358); Фильтуа
п дренахных од & танже обуосы: нч хиосчных -в © вмележиних участкой (Мб)._ ‹ бщая снння

ою ©1 экбольчи ан (559). Естестаеные засоленные почвы, Эасоление почв ай
сяедетане оровннуя (604} Общлнененятия (363), Каасетфиция засоленных чимель (М)._Порадуижеинн
солей в почвотунтах ТО Вавяоно_ на р ных (ивиитательных) созей почны 9) Обща
сета"оромннтой п продууовенее асоля росвоных оволь в п ‚ошнцнною.содрнания. продных
солей о поче. Мероприятня о носаяции. сетсянио действуунщие н оМАсНЫХ. 8о оВЙ нитенсниНотя

ов мсозения (581). Снссобы уу чисиня сожоичаноной лоы (980). Сногобы заучаниия сочов-

нотой почны: () летиратуя (590)

Слисок чертежей (597).

КРАТКОЕ ОГЛАВЛЕНИЕ ВТОРОГО ТОМА.

Глава ХУ!!.-—Дренаяная, водооборная и обросная оеть.

Глава ХУИ|,— Перенесение и` отломение наносов в ирригационной оистоме.
Мероприятия по борьбе с вредными сторонами этого явления.

Глава Х1Х. — Гидравлические расчеты каналов (магиотральных, _ распредели-
й, оросителей, водосборных и сбросных). Фильтрация воды через омоченную.

поверхность каналов..

Глава ХХ,— Временно действующие ирригационные остемы, Бассейны навод-
нения и лиманное орошени‹

Глава ХХ!.— Орошение дождеванием. Современные дондевые ирригационные
устройства. Полунапорные ирригацнонные онстемы.

Глава ХХИ. — Кальматам,
Глава ХХ!!.— остав ирригационных изыснаний и проета. Методы произ-

водства изыбканий и составления проента. @

Глава ЖХММ.--Организация эксплоатации ирригационных ост



‚Ёд —оваы Структура почвы и евя.
Г. ь Процесе питания
Р

В ней можно встретить обломки пород и минералов,
в есколько. сантиметров и даже дещМетров, и мельчайшие частицый

* измержемые десятыми, сотыми п деже тысячными долями миллиметра,

_ |! ‚нередко_присутствие в почвах и части дящихся в коллондном распые

$ механ л ‚
Мра

пртину механического. состай@

сефикаций ›механических

ттерберга. (Ацсгьеги,
гальныХодем, что в

служал,

чвы; приведем одиу_ на них, & М
шведекий цочвовед), выгодно отличают

5 ообнованием дли разделения на ОТДОльМ

признаки еущественной. важкости, р

ь Хращущ”и « —- днаметр частиц более 8
у ничтожной капилчярностью,

Песок . . ‚ . днаметр частиц между ® мм. п 08 убла-

- — водопроводимости,

1) Коадоняное состолиё -это общеноаможное состояние эачерий- т
Ё оворл. кожио перевести в` возлондное состолиие, то-еть в распыяенное, н мельчыйнеаздроблениое

«бстолнне, Танты сбразом, колаонли. представзиют неперевукь рассеянную, раснылениую снстежу-
жатериш. Степеть распыленности, раздроблениости колеблется Дй типических случаев в пределах от

; ) го КИ вм: (величния дламетра. отдельных. частичей
в микросной и проходлт череа фильтры. Оти ме лффундируют й
пахолщетося в иозекуаярию-распылениом состолиня "венестау, назо-
зяцезуея ® грубо-диспереной. <остолщни.(то-есть состояная грубого разробоная) ииестея.веорс-

дмввый переко — аера д
-> ""толь аа, бсевй пигия: 1



ГлАвА 1,

та пыль 9 днаметр частиц между (0,3—0,03 мм, Частицы
— ‚обдадают хорошо `выраженной капиллярностью. Ча-

в стицами днаметром м 0,03. мм, определяется предел.

ЦИ лиометр‚ настиц между 0.08 — 0,003 мм. Част
обладают очень высокой _капидаярноетью. Част

й м. 0,003 мм, представляют предел Броуп‹No...
— Ил, сдчаметром ЧАСтиц меныше. 0,003 м., обнаруживает уже свойства
ъ колдоидов и называетел коллондным,

Частицы мецыше 0,008 мм, образуют: механическую глипу
"Почва’ называется _ глиниетой, еели содержание механической _ глишы

в > 80%
а ; сутл й, когда механической глишы 2> 50%

и < ®0%))
& ® дегко-супаниметой, когда механической |ганны

>> 80% и < 50%
# й супесчанойд когда ` механической - глины > 10%

` и < 80°),.

й " песчаной, когда. механической гашиы < 10°/,.

® Часто встречаются почьы, высоставе которых механическая: глина непревышает 30° но в то е` .‚&Т... ‘обнаруживают зичтожное содер-
экание цеска. Их остальнал часть почти. неключительно. слагается части-

уц 19 пЫли, т ©. такими, размеры которых. находитея в пределах от 0,3
до:0,03 мм. Такая почна называетея лессовидным сутлинко

редельные ̀  размеры. часлиц, при которых почна еще может быть!
плодородной, определяюте в диаметре, Тончайшие частицы имект:
около '0,00001. мм. в ди `Бочьшинетво частиц в обычной почне имест:

“ двумя указанными пределами. Вели бы
пцейших `частиц, то в одном куб. сант,

птук, @, еели бы, наоборот-из. мельчайших.
ъеме (1 куб. свнт.) чиело частиц возросло бы до

точва состоит из частиц разнообразной.

казанными пределами), залегающих в почве в самых.
‘таниях. С точки арения сельского хозяйетва: нанбол

‘величина общей поверхности почвениых частиц, ибо)

гочву обволакивает частицы и чем больше поверхность
лючениых в единице объема, тем больше почва может

удержать Noяш_ а, следовательно, тем больше корни растений могут.
ее получить. Одии грамм. почвы, еостоящей из зерен. диаметром. в 3 мм
имеет общую.поверхиость чаетиц, в нем содержащихел, равную` приблизи-
тельно 22 кв. сант, Лот же фунт почвы, состоящей только иа мельчайших
частиц. (0,00001_ мм, лйшре)‚ ‘обладает общей. поирхипитьп частиц.
почти. в 222.000 кв, саить —



МехлничЕский: состАВ. ПОЧВЫ.

В последнее время (в пернод 1918 — з:ъ_ годов) ЭЬ
ведена. болышая работа, по_ установлениюю

хаждый тча тазлельно-зеринетых _ почв © точки
(Иселедования Ктиег'а, Раизега, Уппкега м др.), Эти:
‚для казедого мелноратора, поэтому приводам осно
‚работ, —°

'Обычное подразделение почв, пр
мой разнице в величине частиц почвы м в
собок. `Связность. частиц. (зерен) почвы опредедается еп
Последиие зависят от числа лочек:
объема, а, следовательно, П
А так как:число эерен м
суммарной поверхностивсех. ая под?

разделения ш д яваться сум-

марная. Обяайег)._ Мекду`
Е отределяет ©

ность почвы, ее Водопоглощение м Воддироницаемост что ®

большинстве едучаев пеобходимо. анати для устаповления прапильных
мероприятий по мелнорации почвы, Взаимостиошение между поверхностьюу

_____% ‚воводопроивлаемостью вар цигор (Кч ) эмицимеской

м
Ва --

оо

ч етбрость просачивания,
лравлический ‹градиент, &

объем. всех. пор единицы. объема. появЫ,

"Пупкеру
‘претендовать

цоверхностей зереи в едииице объема. Таким образому сумма поверх-

ностей зерен почвы явллется мерилом не лодько при опре-
деленци силы ецепления, но также п при оцределении

водопроницаем ости почвы, В одном грамме сухой масы: почвы общая
поворжиоеть сех эерей--8 при. ранновеликия щарообучаных: 2ериоху редий

ьХр * ЕО

где в —= УЛВЛЫШОМУ, весу,
оаа днаметру: Зерек в мм,



9 д0 ао оо *

@, дваметры аере, &

`отдельных групп зерен, с однна ковым диаметром,

‘реи зерповой

(почвенной) емесй. (4ег чллие КотийшкеМнцевуыт: ейцея КотоденичеНев); почвеннал:
смесь, смт‹›щіж из одйцаковых зерен с днаметром 4, даст такую же

и теоретически, при одинаковом. объеме

ах 1х смесь верен рааличных дипметров,

`Цункер называет удельной поперхностью (вредиыене. Оъеейнене)-
Между _ действительной общей поверхиостью псех частиц (зереи), за-

вы и удельной_ поверхностью, на осно-:
овать соотпошение:

ыпом. песе, удельной
готиые _величиииы,

Т ‚ отнвейтельное эначение, внедение

ития об улелина& _ом›рмнцо‚ чем _ оперирование
`сделствительной п0 г. Восдение понития „удельная
поверхность". даст, пб М



зернами. да

длион раз о

почвы, гермашёкие ` ученые увтппввлииют
‘соотношений, _ например-—расстояние моа
личных почь, зависимость между удельн‹

— 5олоооотельной епособностью или капиллярной пысот
почвах ш’ прочь

Структура и водные
чает дна основцых типа строения почЫ

Пол первым понимают такое стровцие почи
элементы, слагая ее залегают в видедСплошной сый, массы, пр

ставляй ̀  более или’ менее однородную, раздельнох смесь, _ прй
че частицы почвы (ея первичные @ле-
менты) не входат в какие бы. то нц
особые — взаимоотномения — между — 0
В раздельно-зериистой _ почве, _ как пок
вает и само название, отдельные м

ческие элементы (частицы) задегают п
ай между' собою соприкосновении, ка
допускает _ форма _ частицлсотих/ эдемён
Поры. между элементами _представля!
видекриводинейных трубок рх
чины, в завиенмост

милимметра; в:таких _ почвах

капиллярности, В почнах жа с
-иревращаются в векапилларные солост)

бодно просачиватьея.

Почви: называются етруктурными, если первичные элементы их тесно
связаны можду собою в особые отдельности, жак бы в комки. _ Отруктуры

Ь сие почвы может быть весьма разнообразной: ©) ожет ° быть, ппц‘цх овидной,,
ы ореховатой, ‚елонстой _ или пдастиичатой, _ '

— опризматической: ли етолбчатой, „ячей
обладать в резяичных`горизонтох неод

*) Виражение Эая 8 ® штщ‚-,щNo энох нложнне ва ченверауу:сса ЖИЬ я
® у



Талвл 1, —

'р ‚ризонты Мбгут быть елоистыми, & более глубокие ореховатыми:
'н стодбчатыми найцверхние горизонты могут быть зеринетыми, ередиие

‘ореховатыми, & М гризматическими, В етруктуриых почнах пообще

говоря, могут встрёчах ься?

а) широкие _ (цекалилляриые) полости (между отдельпыми комками),
) — гоставалющие одну сплошную сеть, равномерно проиизывающую

| нею о ‘горизоита. почвы;

6) грубокаиллярИЫе НОры между комками. на поверхности: соприкос»
новеШца,их. между СОбою;

в) капиллярные оры)различной -величины, пронизыпающие отдельные
комки, предста 6 з себя плотные зернистые масеы.

Вода. (атмосферная. нди: поливная), доставленная’ на поверхность такой
почвы, ветретит еразу. широкие промежутки между комками и по этим

‘промежуткам: опа проиикиетвочисленными ̀  микроскопическими _ потоками
У гдубину почвы, смачивая иб пути: поверхность всех.встреченных комков.

"беледине, при номощи пронибывающих их капиаляров, будут воитывать
‚смачивающую х воду, "Таким , етруи, пропикающие в комковатую
почну, будут немедленно расем м. по комкам почпы, при чем напи-
лывание комков, должно быть полШым, ибо только поеле полного насыщения

всех волосных промежутков почшы, вода будет заполнять пекапилирные

"полости. между комками на нижцей границе комковатого торизонта_ и под-
‘стилающей его почны. иной структуры или материиекой породы. —

‘Образование почвы явлиетел сложным физико-химико-биологическим
о процессом, протекающим: далеко ме одпородно:в различных местах. земной

орт о еимости от ОВАННЫЕ НРМОЛИЙ пга влидоних
на почвообразование: ‚ кдимата‚ „ раститёльности, рельефа_ местиости, — ма-

›инеких пород, жипотного Мира и микроорганизмов, В процессе поч
] образования надо различаль три стороны: 1) разложение органических

итков (отмерших растений), ведущее к образованию — органической е0-
(0й. части почвы (ШОнвенного гумуса или перогиой), 2) мёеханический

‘имический распад минеральных сосдинений материцских пород и 3) о-
‚разовалие МовЫх Мтпспп‹\ и продуктов разложения и распала и при
ТОМ таких, которые 'И подевоему' составу и по свойствам отличаютея от
‘сбёдинений характериых для горных пород вообще.

Классифинация поча, Многообразие почвенных типов и их разностей
побуздало етремитьея к созданию почненной классификации, - которая

- — двла бы, возможно ь представить в ©Жатом концештрированном - виде
| совокупность наших знаний 0 почненных типах. В поеледних о вре

мели ̀  почненных — классификациях — (Высоцкого, Сибирцева, — Костычева,
Тливки) \отепень увлажнения почвы принимается за глав-
нейтший камсснфикационный признак. Этим подчерки-

е ваетея? что названный фактор явлиется чрезвычайно
сущеетвеинымцожарактерным. условнем п #чвообразо-



КллссионкАция поЧй.

вания. В результате анализа ш критики — Прёжних
ло 1915 года) почвенных классификаций н в соответствии ©тельным ноличествм влоги, поотупаоей » раЗоОНН ооЗжетих. эалоо
шара натоперхностные горизонты земной коры, Глинка разделяет все почиы,
в которых резко и определенно выражено влыяние внешних факторов
почнообразования, на следующие шесть классов: *

1 класе, Почвы оптимального увайжнения
Латериты.
`Краснолемы,
Желтоземы.

2 клаес, Почвы средцего увлажнения.
`Подзолнстые почиы, щ
Леспые суглиики и др: 2 6 подзолистые почвы.
Деградированный чер:

„ Почвы умерейного упл:
Чернозем (и. регур?).
Чериоземовидные почры.

4 клаес, Почвы иедостаточного увдажнения,
Каштановые почвы,.
Бурне.

Сероземы. *
Красноцветные почвы,

5 класе, Почвы мзбылонного увл
Бодотные почвы: и иловатые).
Торнолутовые почи
"Торфяные почвы тупдр ц горных вершин.

6 класе, Почвы временно избыточного увлажне!
Солоицы.
Солончаки. ж корки. пустывь.
Солонцеватые н солопчаковатые почны,

Все таки и приведенная классификация несвободна от нелепостей
и неопредедениости (например, являюдея ШОПром) вакими! нормами в

мости. определяется каждый класс, аё ВЗШАЕТ па почоооброзовашие раа-

личный ход температуры при одной и т9й @ё влажности и ряд других)у
лиёко, ам Глинка оговаривается,” что ша предлагаемую им класенфи
кацию надо емотреть,. какома краткую и предварительную ехему; Как

таковая она, конечно, может быть принята, @ © точки арения мелиоралора
даже признана удобной,

Почеы _ ивдостаточного_ увланнения. _Наибольший нитерео _ представлиют
для нае почвы недостаточного увлажнения (4 кла‹ ‘сухих и

‘пустынных степей и пустынь, где комплеке еетеетвенно-псторических

, главным образом, климатических факторов, особенно требует применения



‚лета, короткая весна и чрезвычайная сухость воздуха, обусловлива ют
‘резко выраженное непарение. Главная масеа атмоеферных осадков выпадает
в этих районах витечение зимы, Незначительные летиие осодки выцадали:

свиде _ коротких / дождей, влага которых — це успеват
Влага же, проникшая в по:

`уедовий испарения, быстро тердетея.почног

‘лета. почва этой 2оны отличается настол
гые в средних широтах, растения е короткими

э

пельности — оказываются окруженными ер
чыми ` условиями. Кроме того, растительность

‘олаги, не развинаетея ® акой степени, и

›чаы накоплиют меныше гумуса, количество

ой России колёблетея, более или менее.
`дыикения на юг Влагодаря этому в более

° северных разностих этих почи`ёще резко заметно различие в окраске гу-
‚ мусовых наи подгумуеовых горизонтов, а в более южных опа подмечается

ередко © трудом, и для того, чтфбы: почна. могла. быть плодородной, этот
‘недостаток растительного" тУмуеа. должен быть в некоторых елучаях 107

полнен. Почвы этой группы не обнаруживают обычно определенной струк:
туры во всей толще своих Румусовых горизонтов или структура. подме:

‚ частся тодько в самой поверхиостном горизонте небольшой мощноети
Все области © малым. колйчеством ` атмосферных ` осадков и высоким‘пареншем богаты соллми иу -Ъвущ ‘область, тем бдиже, к поверхности!

упляжея Эти. соли. В этом заключаетея существеннейшее различие почю
мествостей от сЫрух.. В сырых районах обилие влаги в почве

‘выщедочить растворимые инградиенты почвы, при этом, чем легче.
оримы ее минеральные соединения, тем екорее_они. выщелачиваются,

посятея иа почны в груптовые воды маш.в гдубокие горизонты. В сухих
е районах, наоборот, педбстаток отмосферных осадков, короткие и лабые
долли, пе МогуЖ еоздать: усиленного_движения почвенной влаги от 10
‘верхиости. почты 'в МУбЫ Й Цоцеео) Выщелачнвания` етановитея _ слабее,
'Очевидно, лем, суше область, тём: меньшее количество минеральных соеди-

Может быль вымыто из почвы, и, следовательно, такие почвы дожны"
ть гораздо большие проценты различных солей калия, Матрия:

и магиия, так же, _ как и менес ` растворимых;: фосфатов, большинство. ко-

торых служит ценной шищей дая растений. 'Таким образом, недоетаток
влаги имеет евое. ‹пNo в удержании в почве растворимых соеди-

мнений, еохраняя ши ‘для растений, Однако, иногда, некоторые из
веществ. ветречаютея в Таком наобиаии, что оказываются вредпыми длягкизни. щ относнтея ® натровым солям (углекиелые,

пые и серно-ки! единения - натрия). Наиболее опасной сольк

© ярко выраженными

(есь, вследствие недое

^ — в черноземной етепи,

`коорого в Европейской и ®
‘правильно уменьшалеь по ме|
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‘ьных количеетвах, припоент вред культуриым: растениймыОна.
имеет едкие свойства и в присутетвии органических: веществ. почва Шри-

ипмаетжемно-соричиевую. овраску. (черные солонцы) Й рисутствие п почне,
в 8оне распространения корцевой спетемы, солей No;СО, ® кодичестве
01% уже пагубио депетвует: на’роет . нанболее полезных растений; для.

получения хорошего.урожая, содержание. этих солей/дол и
меныше, Следующей по вредпости является _ поваренная соль—-No01, в латем
глвуберовая соль——Noа,50,. Можно - прицять в трубом” приблизжении, ‚ мто
‘опасешыми . пределами! содержания ‘названных. солей ЯВляЮТСя:,

для соды,, (No400,) « + кк ааО1
ая, поваренной. солиь (а + _„ ,/ л
‚лля тлвуберовой.соли; (Ха дда 10%

о степени растворимости мщедочные пдемельи динения,

имеющие существенное влиднце ма процесеы, можио расположить

в еледующем поралке: No00, No0, Ми Са50,. СаСО. Прожде всего
растворлетса и вымываетел аСО затем аС и No50\, ПОТОМО СаВО,,

Сасо,. Поэтому, перехо а: сырых районов в сухИеу
мы, встретим:

1, Грунты еовершенно — вышелоченные, лишенные всех ` вышепере=
численных ‚солей,

Групты, в которых е некоторой ТЛУбИНЫ Замечается присутетоне
углокислой извести (СаСО)) и нет, ли цочти нет друвих) солей;

3. Групты, в которых / мекоторой ждубины, кроме петрочаетей
типе (Са50,):

4. Грунты, пропитанные СабОд

п ивкопе

а80, Ма и т д.
‘ствительно, уже по северным: окраимам етепных областей_ умерен-

‘олажнения, в глубоких горизонтах почвы, встречается углекислд,
известь (СаСО,). В степиых почвах к угдекислой `иапести. начинает при“
`бавляться тгипе (Са80,), @ по котловин@М появляются еще более раство-
римые.еоли (, Жы50). В: нуслышных „стецих. урдеколи пг га нач
пеют приближеться. к поверхности. 18 "0йаевремя: п котловинам. Чаще п
в больших количествах скопляются поваренцая солиглауборовая) соль\Ш
сода. (ЖаС, Noа,50,, No;С0))- .

"Гаким образом, ® почво-прунтах. сухих районов всегда имеются No не-

которых горизонтах скоплення угаеизвестковых солей (СаС0,) и гипса
(Noа,50,). Эти почвенные гориаонты принято называть: а) горпзонтом, ско-

пления углеизвестковой: сози и 6) типсовым горизонхом.

Гипсовый горизонт почв сухих районов может _ипогда совпадать © го-
ризоптом екоплении углейавестковой соди, обычно же ши существуют.
раздельно. Кроме того, следует отметить, что, в шекоторых елучнах встре-
частея — ©0бый, — практически — водонепроницаё МЫ почвенцый _ горизовт,
ак, называемый, ` хардиен ” (вайрмы-лермих с-омерикацских почвоведов),

ы нраг а
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Присутетвие _ дыйбВ6 харлпена весьма еущественно влилет на водный

‚почвы, как до орошения, так и после, ибо верхине слой почвы
‘уются от пижних и груптоной воды. В условнях пек

‘ственцого орошения, наличие водонепроницаемого пласта может

второй* „виеячий* горизонт груптовых вод.

ъ Схема ›ования. хардпена ы оевещении ` русеких почноведон:
(Гедройць К: К) может быть продставлена так: в почнах_сухих ст
. в чабтнОсти в порхних ее горизоитах, как уже указывалось

мнаходятея (0 вымывания) соли СаСО, Noс50, м. NoС1. „Легко раство--
римые соли Жа50, м: АС переносятся _ водой, _ попадающей в почву
н омывахтея в более гаубокий. горизоит. В врехипереноса, иеко-

торал: частЙЯЙтлоНОв: втонс охЙ (т. ©. натр)_ удоржиыаетоя. почец-
мыми коллондами так, что в нерхнем почиенном горизонте будут
ходиться.(кблаонд + а) п аСО в нижнем е горизонте-остальныесоли — No юЫь.

© этого хомейта. дождевая. нода, _ циркулирующая в

разонт, солержит в еебо некаючнтельно ми прчимущесть
‚киелую илуесть. Оца. петуплет о ванимодействие © Матром, погаоще
ным. колдондами. Изщеть (Са) нытесняет его и становитей. н8 его
место, & нытр ‘угаекиелотой, образуя соду. Проце
лекастпо ураннению ‹ЗЁ..........„...Ш
‘Образование в — нерхиём) горизонте соды ` обуслов
уезкцию. ереды, При т услових - кодаонды приобретают _под-
визжность. .. декО нватся в растворах в форме
‚суспечаий, Поатомуй росачинающиеся: растворы. начинахт перецосить
'их ое плубь. НОк ыко такой_раствор. доститнет горизонт
тдо сконилнеь: МаоОци. М, л.. алектролиты,. коллонды.сворачи-
задоте, мнадаят на раетора н естествеио з личину
‚иоры В. аь ле поры, стацовятея. настоли о пе про-
ООО НООЩаЕ ога оья првочяныя когорых
п млубину уе м; таким обралом, _а горизонтом коплени
пцелочных _еолей _Образуется _ скопленне ̀  коллойдальных частиц--что
. есть хардлей, Ироявлойия: ег минлчбрааны о формеу о в веех

„ случаях ой практически. исироинцаем, длл. ноды.

Изменения, вносимые в почво-грунты деятельностью землероев. Выше была.
‘описаша схема, как бый врнонамольного строения почвогруштов сухих
районов. В иес вцосит существейнов изменение разнообразные экивотиые

' ‚ населнющие ночву, роющнеся в ней и Подчае. питающиеся,
9) Разрыхляя почву, проделывая различной ширины ходы и камеры,
выбрасывая землю на поверхность, он облегчают доступ воде и воздуху`
в глубину почно-груптов. Оставаяя в порах остатки пищи, извержения.
и свои. трупы, онн увеличивают количество _ органических * веществ,

из которых может соандаться почвенный гумус. Деятельность. земдероев,
. ©. сусликов, черепах, змей, муравьев, червей, термитов, фаланг, скор-
пионов и других, превращает, в конце концов, плотный почво-грунт в губ-
чато-ноздреватую массу, иногда на большую.глубину и вносит: изменения
в его физические и химические свойства. Местами. землерон, населяющие:
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аются. в больших количествах и проивДйт Сольшую работу,
так что, если учесть все ходы и кучки, вырытыели выброшенные

то количество ` свободных ‘от. их дейтельности. ПЛОЩёДОк. на поверхиости
цочвы, @ также в иижележащих слоях, оказалось бы весьма незначи-

тельным.

„ С указанным явлением необходимо ечитаться, ак При проектировании,
так и при постройке отдельных пидротехнических сооружений п всей с

ибо, в результате губчатого строения почво-груй ле пуска. водыдцо,
капалам, через сооружения и после полива подой Поверхности земли, вея:

местность может осесть и при том в разной степели. месте © ЭТИМ изме-

цятся редьеф орошаемой территории, горизовты Жомвндовация

и высотиое положение сооружений. В некоторых ̀  случаях местиость 0685
лает на 0,20— 030 саж. и более, в канолах образуются провёлы и т. П.
Тахим образом, необходимость _дя мелио) пзученил н учета даи

'ого явления очевидна. Дая идаюстрации Деятельности - землероев ниже

( ‘ется работа ` одного из них-—-термта, _ весьма. распространенного,

ак выяени: и иселедования Димо, П. ., в "Гуркеетанских ‘степях,

ЭЖилище` термитов (гермитицк) предетаолиет сочетацие эначительного
холичества. камер. и ходов, прорытых в мочно-груите, Преобладажщие р
меры камер, в условиях Голодной стейи, оказались: длина 5 сантиметров,
высота 0,6-07 ем,, ширина 5—7 ем; Ходы в ереднем имеют днаметр

0,6—0,7 см. Отенки. камер очень ` плотнЫу с виутренией_стороны сильцо
сглажени и выложены темио-бурой 3
ством._органических _веществ, В ©

разбросалы жнаки м пятиышки соле-

вых скоплений. Нанбольшее ко.
чёство камер и ходов. сосредоточено

в верхией и щентральной _ чаети

термитника; ® периферии м к ииЗу
их количество - уменьшаетсяь й

‘умецышение количества камер и 502

ов отчетлнмо выетупает па Чер-

тоже 2, даваемом Димо (варисовац-
ном.‘© натуры), на котором._иаобри

эжены всё, _ встретившиеся в верти- ` Черт. 2, Раст

+алёном `ризрезе через. центр тер- Ж Ходов тр

митиика, камеры и ХодЫ.

Дая своих строительных целей термиты постоянио переносят комочки
`ной почвы из глубины, где почва насыщена водой, в верхние слон,

ими мокрыми комочками оци изолнруютходы. и камеры от проникаове-

света и варужного воздуха, Таким ‚ образом, „ почнациио для’
‘строительных целей термитов могут быть присодны тОлько при определен-
ом состоянии, влазности, _ когда_ онц легко раМиНаЮтел, отрываются и

хорошо скаеинаютея, В. пуетыниых п подуцу

енках камер, & таиже многих ходов

окцие аы
е СарТ. , мОр

ых камер)
опано енатури!

листой илецкой © большим количелу
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я вблизи уровня грунтовых вод, в грунтовом слое,
‚капиллярным подъемом воды (в лессовом групте

меоту 2—2,5—3 метра ‘над. горизонтом груптовых
одою термиты опускаютея почти до уровня грунтовой

ипем. глубины задегания последних, норостаот и та часть
орой. хогчи Вотреть ОЫ оОр оВ деете:

ицах, между поверхностью земли

ваилнию атмосферы и других поверхностных эломентов почно-

"Термиты, перенося с больших глубин частицы
мощихся, концентрируя` в евоих жи-

‘оверхпоети почвы эти элементы глубоких частей:
стям. почво-груптов миогие черты п свойства

„ занатая термитийками, по исследованиям

в условиях Голодной степи в ереднем

›лебашии: от 1214 до 2”), и до полцого

М ооы 0
лищах и распределяя 1

грунта, еообщают верхии:

гаубоких их горивонтов, И0
" того. Димо, оказалась ра

) 6,88% от всей-площали, при
‘утетвия. Совершенно лишецыйдермитников. содончаки н такие солонча-:

_ ковые почвы, в которых _ уровеный грунтовых вод › задегает е глубже —
# ®,5 метров. Порозноеть поч! ‘тов под влилннем деятельности тер*

`митов ` упеличивается ма 5—6'Д” (Голодная степь. Димо). Чередовацие
` крупиых пустот и епльно упложненных учаетков, встречающееся в термит-
у ) ииках, замеддяет каднлярные явления и ослабляет процесе высыхания.

"Температура термитийков обычцо нееною. и осенью па нееколько градусов
ж ° 83 пыше почь окружающей равиины; Влагоемкость их, блогодаря обили

о круппых. полостей и ходо ШМЖе влагоемкости соседних почв,

стиые елон и па поверхио ‘вноент’Изменение в их состав, ввилу
эго, что, в облаетих распространения „термитов, грунтовые воды спльно

’Ёшщшлпнпш...н. почвы же и грушты,_Модо,.содержат _ воднорастворимых
элей в верхцих слойх (а неннем. солопчаков), в более же ту

ких--залегание: ижунаходитей н примом, отношенни к глубине грунтовых
'0 в количество шшгджжмм...ш _Димо установили, что при
иичтожном. - содержанци воднорастворимых солей в светлоземах, едва До-

„— @ еающем 0,06%/, до глубиных 1,5. мётра, рядом расиоложенные термитиики
лвляются бодевыми фокусами, в которых сконцентрировано _ евыше’ 1,
‘солей, то-есть в 22 раза больше. Работа термитов в почвах и в груптах

Ц влиять Ва гидродогические: условия местпости. Крупиые ходы,
т до гы задегания`ноды, представляют закрытые......'ЁЁ.‘„ он по которым пр багоориатих

полоериетьбя Ч полерхиоствых Яю лубоние олой груятя.

и пустышных "равйни к кулиуре при помощи
орощецияс. совершенно ным. режимом влажноети и © нитененвной обра-

‘боткой, тщNo!_;шп ‘нарушается, & также изменяются

_2& Астзы ООО ООО НЕ аао альйня тлубии в поверх-



# — ИзмечЕния, вносимЫЕ в ПОЧВО-ГРУНТЫ ДЕЯТЕЛЬН'

резко свойства почво - груптов. Подробные паблюдення Димо т
такте \земель _ орошенных и неорошенных й орощенныхтод площадей, показвли (приподим далее его пNoNoи! филь- 2
‘трации из капалов и случайных затоплений при прорывах отражается пе
только на наменении влажности почв и грунтов, Насншщениые водою грушты
и почвы: Голодной ̀  степи._приобретают оеобую Эыбуместь, способиоещы ®

‘ревращению в те состояния, которые мазываются. „пдывунами“, к очень

большому оседанию. При затоплении поверхпостй ВОДОЙ. п оседании верх-
ми слоев почвы и грунтов образуются миогочиедёйныеддрещины; тер-
митиики, как фокусы нанбольшего `объема - и сква;

болео _ всего,— проникающая в чих вода уби

момента. жизнь термитника. прекращается, В полоса% неорошениой раг
подвергающихея - дейетвию инфильтрации. илдщаелучайных разливов при.
прорывах. капедов, термитныв холМикИ Еления как. 0Ы
проивлаются и становятся весьмЫ чИвми, Есаибы термитиики

‘представлялиу жа н окружалищие появы, нёбасоленице до болыших глубии
субстраты, то измецение режима влажноети^! переход его в местах инфиль-
трации к состоянию спльно увдажненных и насыщенных почв и груптов)
сказывалось бы _ только на растительноехи, на разрушении теруитников п

проч. Однако, ипой характер химпама термитииков: их богатство гипеом
и друсими поднорастворимыми солями, при. отмеченных уеловнях увлаж

ненил, интенсивном. иепарении © попор ‘почвы и калпиляярном пере-

мещении. _ вверх почвенных - раетворов, приводит к лобразованию, плтеи
поверхностных ̀  вторичшых солончаков, дишенных ‹ растительности: @ по-

крытых белыми‚ солевыми налетами, нередко допольно монитыми (до 2 ем)
и пухлыми/Такие круговины: содопчаком на место бывших термитииков,

1а0т на всем протажени инфильтраиионные полосы вдоль каналов,
‘ермитиики и вызываемые деятельностью гормитов изменения в строеили

и сдожении почв и грунтов \шесьма. сущёственно влияют на успешность, й
первоначальных _ тшагов, при `орошении _девственных площадей/ ̀
Как бы тщатедьно ви’ ле мельчайших ‘оросителей,
ппроводящих воду к ебольшим. х ‘единицам/ как бы та )
тельно нп были устроены оросители идебросы ша этих участках,—пер-
вопачальное орошение и насыщенне почвы водой совер-

шастел с большими затруднениами, требует в 2—8 раза
‘болыше` расчетного количества воды п временй на полив еди
ипцы площади, В объяснениях ‹этих явлений, ‘деятельности землероет:
м, в частиости, термитов надо отвести елва ли не гланиую роль. Созданцая

их работой громадная порозность массы, особенно усилениая в МиогОчи-
сленных. термитииках и распространяющаяся в виде крупиых ходов О

Уромйя. грумтовой воды, е может во_время шервого иолива, спосой ь
равномерному — распределению и поглощёнию в В
‘термптников, устремаяется оросительная вода, на

п групта т-ртшітщще ‚для_ верхнего, метра почвы т
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грунта. достигает 10720 ем., п. © до 0,2), вокруг" термитипков еоздаютея
чанболее иизкие ч ‘поверхности, собирающие и поглощающие _ воду,
в то время как. е места без термитников заливаются `елабо или.
совеем. водой шё покрываютел, В кацалах на местах термитииков проиеходит

неравномерная осадка, полвляютея трещинй и прорывы; в откосах каналов
‘наддаких же местах наблюдается в первое время оплывание и объалы,

в соседних _ резорнах (выемнах)уаиодбывшим: термитиикам, чаще _пеего

выотупает. водаайй прорывы. 'Гаким. образом, термитники
нвженерно-| 'ольной толки арепия представляют большой

'терес: иМи` определаются напболее слабые места. оросительныхкапалов,
Кобеино мелких, вызых ‘неравномерная осадка понерхности, пло

эииение в первое врёми п поглощение гроуадных — количеств ноды.

Места. бывших — термитинков, при еплошном. орошении, - обнаруживаютея
ь перное время. тодько, КМчдЦметине депресеии.поверхности,_ кк миого-
мисленные ворошки н лупки, Шитененвно, собирающие воду. По их высы-
хаици, никаких солевых выцветов в районах © мезаеоленными.почвали
и глубокими. (до культуры) грунтовыми. подами но наблюдаетеяу Прони-

\ощая п термитинки в большихумассах вода вымынает вее соли, упоеит
х в глубокие горизонты` и распределиет в бодьшом: объеме поды, создавал

сравнительно ` небольшую ее концентрацию, От бывших ‘термичнинков на
орошенных площадях некоторое время могут оставаться в поверхностных

лоях пахотных почв более цовышениые количества. гишса,. вызывая: в
неопытиых исслодователях и ашалитиках недоумение“,

В районах © более банакимигруптовыми. водами, © довольно сильно
заеоленными, на небольшой глубине, почно-груптами, чтермитиики. превра-
щатея '0 вторичшые содончаки, & термиты погибают, при, сравиительно
небольшом, подъеме горизонтайтрунтовых _ вод, вызываемом фильтрацией
з еоеедних `ороентельных. капйлов:

.
Весьма. общириую делТельноеть в почто-образовательном _ продессе н

. номененни ‘подных ‘евойствыи унтов/пролвляют и прочие аемдерон

(муравьи, черви и другие). Указинное обстоятельство должно быть учтено
медиоратором, как при. маысканиах,исоставленни проекта, та и при. п
‘стройке, Однако, об этом: речы в дальцейшем,

Виды влажности и величина Запаса воды в почве; Оченидно, что в плот-
ой ` мелкоземиетой. мисее, в каКуЮ поеле всякого дожди превращается,
верхний распыленный почвонный горизонт еухих степей, движение

воды, может совершаться по преимуществу: под влияинем
капийлярности,

Запае_ поды в почне в.продолжение осеннего дождаивого перпода будет:
пополнятьбя весьма медленно, п он ме будетоконпентрироваться в одном.

только Верхнем — горизонте_ почвы, а будет медленно распределаться на
вю толщуйрухляковой породы до тех пор, пока не встретит горизонта

© иными. свойствамиь



Небольшой `запае веды, который может быть сдёлан почвой ©)
степей, должен отличаться и очень мал, грочностью,
как тотчае по прекращейии притока воды к поперх! ‘почвы. начнется

быстрое испарение её иа верхняго ©лол, объясниющееся и большою.
сухостью воздуха и высокою температурою, и беспрепятетвенностью дви:

жения степиого ветри. Как только е поверхности почвы обособится сухой
слой, к нему тотчас устремитея из_всей (толщи. 1ой — породы ка
пилаярный ток воды, поддерживаемый в своей: ывиоститеми. е

причинами, которые обуеловливают и беепреры! испарения воды ©
поверхности, Этот капилляриый ток будет существовать ло тех пор, пока’
в толще почвы еще содержитея вода в бблышем. шчестве, чем требуется
‚для образования в поче ваажноети начальной кйпилляриоотиь и пока. .
поверхностный_слой почты ме будет разрыхаен -пое. едобщение его. я
с остальцбй_ массой почны, ме будет прерва

‚Величина. запаса, ЙО ол зрения земаеделняу

"предоставить в распоряжение

'нультурного растепия, определяется тем. количеством. поды, которов может. "
проникнуть через поры поверхности почвы и которое почва может удере )

эжать в области распрострацения, корней культурных растений. 3
Характер. проникновения. воды & почву зависит, как мы уже указывали, ®

от ведичины и формы промежутков между, отдельными частицами. почны,

и от педичины. поверхности. н состава АМЙХ: Частиц.
ол попавтая п почву, может находиться в пей в разлияных состояниях:) 0
1) в виде парообразной влаги в почвенном воздухё;
2) в виде гигроскопической воды;. *
З) в виде капиллярной воды:
4) в виде овободной воды. —

В почвенном воздухе, так же как и в атмоеерном, весгда содержитея !
большее паи меньшее количество водиных паров. Эту плагу называют паро- —°
образной почвенной влагой. КпNoпNo ‘естественная почва
содержит в себе воду. Действ 1У поду. сплами являютея
‘силы: сцепления (молекулярные сплы) Между ЧАстИЦаМИ почвенной массы,

и воды и сила тяжести, Когда воды ® ШОЧВО НЕМЕОГо. опа паходитея под
ломинирующим делетвием сил ецепления м принимает вид, прежде в
гигроскопической, затем иленочной, & потом клпиллярной воды.

ла воды мНОГО н остаётся избыток (сверх Гигроскопической, п:
зарной воды), ои маходитея под д рующим: дейетвием

Влиявие ецл сщепления па этот избыток воды ничтожно,
поэтому указаниую воду можно. назвать свободной, -

Под ‚ гигробнопической водой подразумевается та. которая,
частся в всех почвах, не высушенных ` специально, н

ванием. Если искусственно высутенный кусок ПШЩ
воздух, опа немедленно поглотит и посдеднего пекотороя кодичество влаги.

Это явление. щшп‹-хш':.No_хщ‚шх частиц,
й 

& 
'



‘других твердых тел, обладает епособностью
лощать на окружающего пространства иекоторов количество паров й

э , как бы, обволакиваться тончайшей пленкой их. Поглощенный таким
ом пар и в особое состояние. Он перестает участво-

‘ощей среды и, наоборот, настолько прочио

остью_ тввр;ш‹гт‹!'лв, что оевободиться от
‘продолжите

мопятцо, что в болышей ‘степени происходит у тел. пористых (например,

ких ка цый уголь) и у порошковатых, нежели у тед
‘условии. наличия явления. „емачивания*), "Таким

н бразом, мелкозернистёц почва. (папример суглиниетая) погдотит при одних

25° ' и тех, же обстолтельств® болыше, гигроскопической_влаги, ‚чем. крупиозер-
Ё -те... (чапример песчаная). Произойдет это потому, что общая поверх=

х пость мелкозерниетых‚ частицу ваключенных в едииице весд. почны, будот

болыше, чем. общая ` поверхнобть крупно-зермистых._частиц, заключениых
| В объеме того гже,. веса. К з {юрмул (2) и ( суммариоя: по-

верхиость всех. аерену

Ё $поршювNoп ' радиусу зереп.
х в единице объема, растет обратно про-

- Поскольку! шшп*пв-юит н отдельных орен, ностольку между
эними. должно еуше ь известное количество. промежуткоп (пор)-

7 занятых. хом. нц кодою, Их величина, оче доджна в птро-.
‚ ой етенени, здисодйы от плотиости. почиы» Рассматриная._простейший
# лоретчкевий ЕЛУЧЕ -1ючу, оетоящу) з ланиковых оуорйнских

ы ательных друг ® Другу, пайдем, что объем. нор.завиент -ооа леер Пр уззадея(сй- чер )
5 о оо ОНАЙ ‘остинает в обоих „ случаях _ один

лого макеимума. и исчислется п 1, оег чтьсмл, ЗАНИРТОРО оЧ,
Эта же неличийа объема. нор_остается во пеех тох случнах, когда

ее зерна. смеси. имект. одиноковий. днаметр. и когда. Способ _ уксладки
‘остается _ прежних. ительно, “вие -зависнмости от абеоаютной

неличицы днаметра Зереи).
Мичимум Noшп ра епоеобе. укладки, пока-

занной в С п Д; ои дбетигтет Э50% н опять-таки о. запцент. от
‘размера. частии, еели только опн одинаковы, Кели же лшары: будут
тметь эначительно райличающиеся размер, так. что менышие будут
пцолне уметаться ® престранствах. Между больинми, как. это’ пока
зако в Ё, то объем, пор. может неограниченно сократиться П, обратио»
ли в почне и гаты. чаетиц, (комки), то поры. образуются
ак между” частицоми, ЗАсличенними в агтрегате, лак и междуаитре-
татными: образованихоя мы в ) п в этом. случае объем _ пор.
может иреваойти вышеуказанный макспмум в Ат/0' 5. и

`Реадьные почвы, ‚ра, обладают болышим объемох иор,
чем: п приведенуых:| чееких случаях, пбо, велйдетвие

Слемных пр ои уорасаеноя, др уч еелых од-иирочев юч образуетея › улеличения
еча тДвон ®

”

-
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` Кели почва ОХОдИТел в среде воздуха, насшённого нодяными.па=
‚ то опа навлекает из него нанбольшее количество_гаитроскопической: -

‚ ка оль од ое пурзечь,Ткою состолшие почня нолмонется
гигроскопичности.. 3

миогочисленных п' продолжительных _ экспериментов. на
`Сев, Амернки проф. Лафурилак (1итйчае, В. И)

›ы ля количества, гигроскопической. влагчи в различ-
х от песа единйцы объема почвы),

е

тНЫх. ‹*ншшл%'
двет следующие ци
ных почвах (в. про

Песчаная` почва. —-
Га Супесь , жа и ларабее ,

й Г‹'шии. э ЗОИ © э обыель Вето Т/Ь
Плотная: анц 3 ей й: Ъ_ аан

— тел, возинкает вааимодействи ду молекулами. жидкоети и тердого
тель, Еели. силы ецепления Мечкду частвцами твердого тела. м. аидкости д

ныше ва ецепления Лействующих между модекулами жидкости, то полу
‘чаетел явление смачивания, при котором жилкость обволакивает поверхпость

‘вердого тела, В случае обратиого соутношения, жЖидкость стараётел,: ка
‘Ён‚ сойти’ © поверхноети ‘твердого чела и свериуться в еферондальное`со-

толние._Вее вещества, находящиеся в почие, смачиваются подон; поэтому
У прежжде нсего, вода, аходящался в НочВе, Обнолакивает отдельные ера
(частицы) почиы тонкой пленкой образуя пленочную воду. "Гаким. образом, мо-

‘аекулы. воды, пришелшие в соприкоснопение © частицами позвы, подадают
од влилние новерхпостных еил ецепления @ остактея на поверхности.

Этих — чаетиц, утолщая постеценно: водяную пленку. "Толщина плевки
"те может быть болышой, так Жчк силы: ецепления очень быстро убывают

© удаленнем молекул воды от поперхиости механических влемейтов (эерон)
почвы, Как зышестно, модекулярная ‘сила _ обратно пропорциомольна 7-0й,О лепой. степени: ресстояиня: мж молекулами (в эависимости. от

еханиама, создающего силы ецелления). Кели одна молекула притягивает —‚_Хуугув›. ‚слизкиипую к ней,: находящуюся па расстоянии # с некоторой силой
Р ло молекула следующего слод, ва расетоЯНЫ , будет притусчей

и уже только © еплой,. равной д ° или , Р наи д ©. с.......
%Ё садй онн

‚лекул, влияние же бодее отлелещ
"Таким образом, несь пограничный слой водяных модекул будет сильно при-
тягиваться: к понерхцости _ частиц будет токие иепы>

`цесколько ‘бодее сильное при ‚внутренним: ом, чем —
и к пролвление односто- °

‘проявляться. Так
‘равно ®,8 Х 108 ем,, то

ъ 1077 ем. Можно_пред-

Как” иавестно, рн ‹........Ёини экидкоети. © поверхноетью твердых

пного видопаменяет рмучв'ш.



ь, КоРмсннетставить себе, что частицы почвы ка бы затянуты в топкую пленку м

воды, сжимающих их е громадными спанми, веледетвиедтремаения сохсвов собоаую: орт доианменьних нЫ прелело. Эт
мвление, называемов поверхностиым. натижением, сильно ачийеит от темпе-

ратуры. С повышением температуры: моверхноетное матажение енльно

‘уметьшоется. Эйтосш показад, что поверхностное натижение () опредей
ляетел величиной удаления от критич‹ М плотностью мо-

лекуа. в поверхностном. елое. й

(р _
— аЬ ы шЦ)21

е у— критическая температура,

'' — лемпература люды,

= — поправка, | градусам,

М — молекуларный все волы (тринимая состав молекулы воды
равным мескольким Н,,

У — удельный объем ноды.

Поверхностное. патяжение водяной пленки также умены я в сВя

е растлорением в воде солей, содержащихея в почне. Че

Ма изложенного _ понятно, что. ‘пои вода в почве, как и гигрох ЕЫ нна
эпическай, © трудом . иепарястся дажке в поверхностинх слоях, что онЫ

не.может быть поглощена кориями растейий в количествах, имеютих прак-
тическое аначение лля произростания растений. Также очеридно, что коли
чество _ гигроеконической _ воды в почве будет увеличиваться примо про-.

порционально суммариой_ поверхности: механических элементов. почвы, о.
есть © уменьшением размеров отдельных частиц почвы,

ы Т 0 воды, которое, благодаря ^
водосности, рае! тся` равцом ‘елоо, пючвы, тойтолишина.
толятых плевок, окружаютщих 8 тповерхностиое

натяжение ослабеет и, наконец, настуйНи 'Е0га корни.растений
смогут всасывать в себя воду, отрывал капельки от названных воляных
паенок, „Растения _получают нозможностьпитаться, хота м © известными й
затру лнениими. Соответствующая: этому моменту влажность называется по
американской терминологии влажностью увядания {1 пойчншге). Зависит она
лакже от структуры шочвы и величины почвенных чаетиц. В виду того,
лто.влажность увадания, являетея тем. минимальным пределом содержания

воды’ в почве, до которого нц в каком случае е следует доподить, нитере

иметь представаение о веди

'Бригге (Гдущал. 5. Втиив. Соел
оставленных миогочисленных оцытов с различи

нижеследующие лшщ_._



ГлАвА Т.

ТАБЛИЦА 3

`Отвонеяе величины:
‘лросвопической

у ог ва | влажиости клеличнне!
‘«ухой от _ вваоет увидания.

`Круинийпесок

мена . ва !
ме —- (С5 Я
мений еа .

Суивь. у° » оао !
уа ‚ оо о

слукь - о

Зепой суаинак х ста о

озн ов й
“ мат

‘Сутннов — оак од !
Сузнины о29 |

Сусное са !
Таа 54 ож )

танай осс й ца |

лг Эщ
ло

- о
Ч& $ ) ы ы

з этой таблици. видно, ч&%...ш„т- ‘ской воды совершенно не-
остаточно, чтобы удоваетворить нужду растений в воде, нбо дахе влаж

мость: унидания превосходит гигроскопическую влажность почвы в ереднем,.
“ в 1,5 раза. Также и новейшие исследования, производимые © 1914 года

ой Альберте (Камада) да (на ` основании 8-ми-летнего опыта) вели-
чцну отношения влажности увядания к гигроскопической влажности, дл. р
тиести. _ различных почв, на разной глубине (до 6 фут. включительно),

му к 1.45—1,50; что дегко уемотреть ма таблицы $. 1 ней же. призе-З‚“і.....................‚д„
ы 19рной водой подразумевается та вода, которая ‚движетея

в п0 ‘ным сосудам: по. Noиош‚ Она_образуется —°
тог да щи\ши `утол в-ы...в‘ пленки вокруг частйц земли —

‚действия сна ` ецепления, нехо-



Виды влАжЖНости и ВЕЛИЧИПА ВАПАСА ВОДЫ в ПОЧВЕ. В!

од почВЫ,

< &
 па

убжв
е

ТАБЛИЦА 4, ы
показывающая ` водоудержательную способность почв (по данным мбследований опытных — станщий

Южной \льберты в Канадо). — й

КО
А

Завелнет
ы 

мощ
ойс

‚ныж
 

требава
лнях

л
ь

ВО
й

а
ое ера || а | аю о Еа

КАЙО 41180 % 18, э
о. | эх0,| аор мя Йуооя а3
в | 220| п0 | а)— л6л 1098 1а

в оа от вЗ е ООО ] ва до Т

90° 295 988 '
та 264 | д87
2 ОО

н

и

жа

350 |10ц9 | ли

123 до 286

ЗО. до 201

390 | 7

310 | 864 1886 0.
95 та ва

817 1062 | Э. эа
450 па | _ м8а за
129 130 | Н в5

л | п м



167 | 664 зна я |
за | мд лоа | лоа |
20 | оыа за |_ лоа
в ом лоа | 105
за | оа лд | 1
3а | ад О

1 | — фр | — о9 | 65а | л ло 4857

но| 5 ао ва тп\ чл
‚ ва| 0 22 | ло 16а | о

&) ва | л 12 | на168 |

Всего - 4481 = ооа — | о) вна | ол | оо П
Поясиёние к таблице.

`Колонны: 1 н —-укаливают од н Млубину почы; дашные птриподитея дли. е
о4 в одня (фут толнииною.

Колонна_ З. естно гигроскопической воды. в ®/4%/, от неса сухой почвы`

ство водЫ В %99 от веса сухой почвы и п куб. саж. на
эроя. начинаетей увидание растений, Нормальное раз-

а ожанЕ ат ааЫ ОАН к
‘пиллирных подиитнем влаги, н° хожет быть обеспечено»

мого кубического уа почвы. в естествоином - состовнии. не
‚ — омошотслвующщей. глубиие, в русских фунтах,

Колоина 6 ЗОКАЫВает желичести воды В куб, саж на 1 деентину, _которов почно
"удерживаст, находнль в состоянии’ насыщения, ̀  то-сеть. ири. заполнечних.

В650 пор вода: Объем. нод: в нуб. саж. раной объему пр почны.
когонцо т-— ПоКвЕ ОЕЕаНую оы дизиуо пОдОсуоСТЬ ТОч Т ОЕ йТн

та ол уеа смое пичоой в мотнях ̀  оонестиеиного Арониромния
троиь дейенаи оац тижстиь Пупфры ойучены: путоя ‘р долония
жоличества влаги из условий влажности поеле больших дождей и полцвою.

Зщач од досупиое да потробчешя: растенио, пр
свободного естественного. эипрования почвы. Количество.‘атех пычитани Щ колонны 4 лз ау колониы .

"каличество нодЫ, соотететвующее _ оптимальным . тробова"
"поссть т возичество взаль пр которох объйиеченя

пизлицих оолуча ваечуе чтО о оптая ‘ГРальгарда.
Зна водоВ 2т 40 до 0%а Объеми ир



Виды влажности й ВЕЛИЧИНА ЗАПАСА ВОДЫ В НОЧВЕ. 28

Различие. иленочной ‘воды. от капиляярной и свойства последней очень,
зегко показать_ на следующем опыте. Возьмем. цилиндр

черт. 4), нижний. конец которого закроем. сеткой © МФакими: отверстиями.
Наполним его аемлей_ и погрузим. нижней оконечностьму: в воду,, Прильем,
в него воду через верхисе отверетие, о.
истечении некоторого промежутка. времени. в

нем отчетаиво _ вырисуются трийотдельные ? Н неки оо
аоны, В: верхией : части" земля. будет только
елегка. сырам, частицы ее будут окружены

тонким слоем пленочной воды, водобные
неводоеные промежутки будут свободны. В
средней части: промежутолные волоспые ка-

малы будут запоянены водою. Наконец, В Калнляяримя лоа
иизней `части, ниже уровня воды в еосудё, `

вео_ промежутки, как. капиллярные, так и

некапилляриые, будут нАПОЛНены — Водою.
Поместим: - теперь _ нижнюою — часть

‘упомянутого — цилинлра, наполне а

пого сухой землей, в п0 не ‘Сеободния
‘будем. прилипать поду череа. верх-

нее отверстие, Вследствие капилаяр-
мости, нода_ подниметея ша мекото- — к ;

рую выеоту над уровнем её в совуде, _ "РРА ОМО Ва пхделЬних рна
Еели цилиндр достаточно высок, то

в верхней его частиу выше. уровия под: ‚пидлярной — ноды, Земл
‘остатея сухоп; Первый случай анадогичен проникновению в почву дожде

›й. или поливной воды, второй — мавлечению — груптовой_воды, дежалцм.

над_нею, почненным еловм. -

Хотя: и пленочная и капиллярная вода находитея од влнянием о-
лекулирных епл, однако, между’ ними. существует аначительная разиица: В)

самом. деле, столбик. капиллярной поды легко можно выдуть мз К:
ларной трубки, между тем, КАЁ от ПЛеночной таким путем нельзл осио
бодитьея. Мало того, Лебедев, . Ф., подвергая трубки, наполненные влажё
чым песком, действию центробежной силы, показад, что плепочную воду

прилиивую к пеечинкам, нельзя. удалить даже при’еильном _ центрофуги-
‘ровании (2.000_оборотов в минуту): Столбик капиллярной воды в тонкой
етекляиной трубке будет двигаться вниз, пока ие доститнег иижнего

конца этой трубки, где он остановится, ак ‘его _ уравиовесится,
натяжением. ворхиего и нижнего менисков. Надо полагать, что то ж ©4-
‘моё'бпроисходит и в капиллЯрных ходах между почвенными части-
цами: и по ним столбики кайиллярной воды ‚опускаютя вица,
тпор, пока не достигиут или еплошного елоя воды (
трещиныуиоустоты, расширенных камер @



3а И лава 1,
ваютея, В почему-либо ©ообщение — между — капиллярными — ходами:
‘снова _ возофновится ло стодбики. капиллярной воды опять начнут пере-

двигаться внна до Жового церерыва. Картина движения" воды по капил-
ь 2 _ — лярным ходам вверх и вниз пока-

зана._ на черт. 5.

Что _ же касаетея пленочной

воды, опа тоже может передви-

гаться как вверх, так и внил, 1

только. в тех случаях, когда поч-

венные частицы, покрытые плен-

кой прилитшей к ним воды, ео-

прикасаютея © такими, а кото-

рых ее_или совеем нет _ или` опа

тоныше, чем на первых. При.этом
пронсходит следующее явление:

частицы, покрытой более толстой

Й пленкой ноды, последняя распро-
м! Ц страняетея на соседиюю частицу

" 1 ДК # с более тонкой пленкой до тех
' М ' )— пор, пока толщина пленок на

оНЫ , обеих. частицах не еделается оди-
Черт. ® , наковой. Но если: рядом со второй

и лежит, соприкасаясь емей, частицьь
совеем. непокрытая эжидкой водой, то пленка со второй частицы будет раепро-
‘страняться и на эту третью, & аК как, нследетвие этого она сделаетсй

опять тоныше пленки иу первой частице, то на вторую частицу начног
распроетраняться пленка . перной частицы и 7, д. Таким ` образом,
"плёночная вода стремител о.

крыть ранцомерно вее соприка

Дслющиеся между собою частицы:
почвы, безразлачио, находятся
ли опн выше илщ,циже слоя

'еаибольшей толищиной пленок,
Пленочная водав евоем
движении находится под — Черт, 6. Картица раепространения пленочной

› в ом — М9Н от чиетицы! (Черных_ноказана
МОНЕ рУЮЩЕ О ЛЕнИКОМ олщина. водной иленки).
сил сценления,

Высота. возможного подъема. капиллярной воды определдется `урав-
нённем:

тде

л— высота подъема воды в капизлярах,

«— поверхиостное натяжение воды,



Виды влажности и ВЕЛИЧИНА в{ш... Е
Ё ы ооЁ ‚ В — раднуе капидлярных трубок ( вжутмш м а)

| : ‘венными. частицами), А

капиллярных промежутков в отпошении арифметической прогресеии, еNo0=й #)
в отпошении. геометрие йй— оо

конов пронеходит движени!

23 "& — плотиость воды (равно 1),
В анн В

1е 29 Калиллярная вода всегда движется. вшпвшшшш от более влажных ®
торизонтов капиллярной почненной среды к бодее ‘еухим ее горизонтам
Скорость движения воды поо: щ ежуткам совер-
шается с равномерным замедлением. на первоначальной.

о скоростй _ завиент от Ведичины дидметра. ка ых промежутков,› мёняясь в одном. направлении © поеледней, но, при изменений Ё""’

|
рость капиллярного движения по ним - изменяел
‘меской прогресеии. Под ваняннем пазпанвых
капиллярной поды в гпочве._ му весь! Тоёнбвных явлений. Как мы.
уже. указывали, ка! ‚ вода’ п) от еырой почвы к более суз
хой п это заб анятьея в стороны, & такжо подниматься
из ` болев/еырой_ подпочвы к поверхности, откуда, иепаряясь, она уходит.
в воздух, Вода поднимается на большую высоту в мелкозерииетой почве,
чем в крупиозерииетой. . Однакоу: в повледней ‚она. поднимается _ быстрее.

В `По данным проф. Гильгарда (Нижаг!, Соед. Шт. Сев. Америки), макси-
ы мальная высота, на которую поднималась капиалярная пода, была в печаной

. почше—17 дюймов в течение 6 дией, нстой — 46 дюймов в те-
|-= чение —195 дней, В песланой почве вода поднималась в первый чае на 8

дюймов, а_ в глиннстой. на ту е О оаиа ПОРУРОННИЯ 12 часов

Лойон.н, Фипнии. ом вмй’ урет, ов П. Сев. Амернки) даят еле- а

' ТАБЛИЦА 5.

вид почвы,

Круоный и средиий песок + -
Мелкий гравнй - - *

ы - пиллярности. Под. пегюп
ВПЦЙПЦВ_ ‚пленки, М)‹м



— Валва 1,
„кациялярных еил піЁі ‚покусственном ̀  орошении. необходимо: следить За

— тем, чтобы влажно, `почве пе падала ниже указанной ведичицы, так
как только в этом случае капиллярная вода получает возможность покры-
`вать собою корин’и. самые мелкие корпевые волоски, что необходихо
питания растения, В‹ и начальной капиллярноети в круп-

“Упозернистых _ почнах! нё достигает 10%; в средцих суглинках она равна.
12—13%, а в ганниетых даже превосходит! 20'/, от веса. сухой почвы,

Еели продолжать увеличивать количество воды в Почне, то ои
‘аступить момент, когла появится В почве нода, уже не подверженная

капиллярным силам, движущаяся свободно под влиянием преимущественно

— 5оенлы тяжести (спобод) у) почвенная, вода). Влажноеть почвы в момент:
3 появления свободной воды называют влажностью макснмальной

капиллярности, В крупнозериистых песчанистых почнах величина
такой _ влажности равна 10—12%,, в ередиих суглинках 24% и в глиниетых

почнах 80—40°).
\ ‘ество капиллярной воды, которое почва может удержать, завиейт

не только от рода почвы, но также и от отепени её_дронпрованности, от
онн еер ос аа

явления: кациллярности, Очевидно, в практических целях, необходимо
‚ устамовить (н. оенованииопытов). величилу. двух Указаицых пределов
° каиидлярной влажноети. для различных почв, Всли влажность почвы буде
‚ поддержинаться между НАЧАЛЬНОЙ м. маконмальной кыхиалярностью, кориц

растений легко будут получать потребную для пих воду и, кроме того,
в почве будет оставаться достаточное количество пор для прохождений

° воздуха, столь же необходимого, как и вода, для произростания культурных
‚ растений. Ниже в таблице 6 приводатся сводные даниые для трех:

категорий почв. ы ы

н

аэ Величин _ | — Беличния | Долнннияжностйпмероскович: _ ваажносты. | _ Мачальной; за оОЙ ощ ‘кааваяяр-

уровень руптовых вод залегает далеко от поверхности, что

ь ухих почвах, по крайцей мере, до их заболачивания,
Ва

- ‚вода, лоставленая. орошеннем,распространиется о пеему слою почны пчастыю _уд@NoNo‹)›Noщя@%*‘No9’Noпв‘ш- силы: тязкести. Коли-
ч х
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чество воды, которо, при таких условияж, удерживаетея в сёбе ...No
по предложению Видтсо (\1е, Соед. Шт. Севг Амарики, мзвестец е!
работами по еухому аемаеделию. и по пселедованию Влажности почи) назы-

вается практической кацидлярной емкостью почвы; На осц
вании нескольких тыслч опытов, Видтео дает следующие пеличины дая
практической капиллирной смкости почвы, в прощентах от веса сухой
почвы: ооы

‚для сильно супесчаной почвы до &-ми. фут- г% В ла
„ еупесчаной ща » › да
* суглиниетой у оссод. ЭЩ
„- глиниетой — * ТОа о»
7 глницетой МЕР зоада,

Свободная вода это та, которая проходит Вина через поры под л°
стоием спды тижести. Когда почва) мабыщёна. то-есть все поры и про-
межутки в ней целиком заподиены водою, получается наибольшее коли=
чество свободной поды. Эта поеледняя вместе © Капилдярной, пленочной.
и гигроскопической водой опредедяет полпу» влаговмкоеть почвы,

Процесе питания растения и роль в нем воды.

Растение построено из элементов, которые ноходатея в окружающей
его среде-—в почне, ноде, воздухе. Оно поглощает _ потребные вещества и
‘окружающей ереды и превращает их впутри евоего оргачиама в более,
сложные сосдинения. Растение жинет за счет жидкой ли растворенной.
пищи. и в остественных условнях вопрос еводится почти иеключительно.

к поглощению воды и растворенных в Ней веществ.
ля ‹ ения процесса. питания, вепомним прежде всего, что растение

состоит из корней и лиетьев, соедименных между собою етволом и ветвями,

Корни ‚ воспринимают находящуюся в почне воду п растворенные в ней
вещества, истья же поглощази, главным образом газообразные
на атмосферы. Кори/ ‚ растений.
обыкновенные клетси

етки приобретают мешковидные, а Стенки, так назы-
васмые корневые волоски. Достигая ЖВОёЛ дветаточной длины, онн весьма
заметно увсличивают _ поглощающую поверувость корня. По вычиелению
некоторых. исследователей, кориевая поверхность увеличивается благодаря
образованию волосков у шшеницы в 12 раз, у манеа в 55 раз. На удлиняющемся
«Ор д З. 2НХ ЗУЮТЕЯ ’ перуушке. нонЫе вориемЫе возоски,

а старые нпо нёправлению к основанию. отмпрают. ‘вые волоски,. как

м. вообще _ эпидермие _ кория, имеют лишь Ьрпткчвреи‹- н существование,
Места, покрытые отмершим эпидермиеом, вряд ли могут оказывать

ственные услуги в емыеле поглощения воды, так как на этих ›

или поздно, отлыгается пробковое вещество: (клетками гицодёрмиеа). Дла
вычиеления! ш. корня, © точкй арений погаощения воды,
‘следует прин ‚верхушечной области корня

котцие
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„вместе © тем. увеличением, которовополучается благодаря волоскам, Каких

ё образом, отдел эрневой волосок воспринимает воду иа — почвы?.
Ясную ка ‘дает Саке, схемой которого мы и воспользуемся:

(на черт, 7 заштрихованными) не плотно.'No.... отдельными точками и пло-
у нимо занаты, воздухом и водою. Каждая.

елоем воды, который удержи-

сл под действием еид притиження го

числа почвенных чаетиц, Пленса стремится:
иметь нанменьшую поверхность, но послед-

няя все же имеет навилиетые очертания,

вдавалсь во входящие углы, образуемые со-
седними › частицами почьы, так как адесь

притажение частиц складывается по вели-

ле и направлению. В атих же входящих
образуются при этом и Солее зна-

Масое па Н о т
корневого волоска, пронизывающего почвен-

‚ пую маесу, точно также, покрыта топким

ным. слоем, В некоторых местах, как,
‚ оДДвчытиыеру в а.п . молиная оболочка. кориевого . нолоска, является общет

* — н ал волоска и для’ соседиих почвенных частиць Водяные ободочки от-

1 одельных частиц почвы и целых ‘ групп их связываются в одно целое,
Таким. образом, вси почвенная масса обнолакивается тонким слоем. воды,
имеющим ` местами ‘утолщении, Свободные от воды и частиц. ночвы про-
‘страиства заняты: ноздухом: Допустим, что веаеывающая работа корневого

. / водоска. почему либо приостановилаеь и что вода не япоступает в почву
Noццт из нее, тогда вея масса почвенной влаги будет в стациопар-

‘ини, 'Геперь допустим, что корневой волосок Л. начинает ведел-
вать воду при а и у тогда на поверхности его в этих пупктах, количество

н’воды будет уменьшаться, а, сдедовательно, уменьшитея, и толщина водной,

пленки. вокруг ближайших частиц, что вызовет в ней увеличение поверх-

‘ного натяжения: Для восполнения потребленной поды_пачнетея приток:‘Ж‚;'асе‚ипх ближайших учаетков водяной оболочки; та’же картина по-
вторится и на этих учаётках--таким образом. почвенная: влага придет в

у д + которое прекратитя только поеле установления „равновесня

Между водиными оболочками; при этом ой" дочки, лоныйе, а почво
нно суше. Это Рысыхание почвы ‘н только местным,

. мепростравитсл и на соседние @у Noеивне ‘участки, откуда
часть воды перейдет на восполнение Г воды в пленках, располо-

женных ближе к корневому волоску. "аким образом, каждый корневой по-
- ‚лосок является артерией, к Noтп ‘почвенная:

кен
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влага, а участок корни, ПОКрытый миожеством таких водосков, к

вой.-— в почне настоящий ток воды, ивпппшппнпприц*тошишщ

"Таким. образом, корень использует даже те едбн почвы, "в
ои не пропикает:: Представим _себо _водяцо

торые

крывало почвенной ` ча-

стички разложенным по толщине его на несколько очень тонких елоев, й
логда молекуды воды,. прилегающие пепосредственно к частице почных @
притягиваютея © напбольшей ‘ еилой; випоследовательно: далее. отстоящих
елоях это притяжение постоянно ослабевает, и в Фймом наружном слоёу
в случае почны, вполне наеыщенной водой, молекулярное притяжение. имеет:
как раз такую ведичнну, что только препятетвует. стсканию вОдиСлодо-
вательно, при исчезновении воды в @ и у будет приходить в дОИжЖение,

самый_ наружный слой водяной еферы, потому что он, как напболее елабо фе ь
‘улерживаемый, является манболее подвижнымь Чем болыше воды уже 1
поглощено _ волоском, лем,лоныше. становятея) водинше еферы` всей спстемы,
и лем. больше _ сила, © которой. удерживаётея самый наружный слой, лму
значит, большё доляы быть и сииы, всасывоющие ноду в етенки полоека,
и тем’ труднео» и медленнее будет распространяться — варушение /
ога цтукВ Н ё Наконец, может наступить такое состояние В ВОДИНЫХ
‘еферах, при котором. мее алементариые / слон. так. прочно удерживаются

® частичками: почны, что вода больше дие может › поступать в корневой,
полосок.

При таком. состонин сухости почны (Влажность увядания американцев)
+ растение начинает Увлдать, даже в том случае, если _ пспаренне воды 004

листьями будет сидьюо. оедаблено.
* Силе, „ блакодари: которой. корненой люлосок способеи.|преодолеть еце-

пдение частиц ноды_ © частицами. почны, отрывать их и воцтывать в собль

ляется ейлой осмоса.

_Изшестно, _что да влаимио смешивавициеси экидкости. наи. ва

‘уаствора,
- чалиты друг па

друг т

“ мещен тоа, знестное Нбд ЙешеМ д н ффузнн, происходнт

дотех. пор, пока не настучит. полное еметшивациеу пока едедовательной

вся масся жидкости ие сделаетел однорх й. повеюду-е одипаковой дд ”
концентрацией; Но еели_ дифиузня соперишлется в ДВУХ ЖИДКОстях, %
свободно. граничащих друг © другом, но разделенных пориетой. п
городкой, то в этом случае процесе месколько нидономеняется 1 тогду
говори 00:осмосе._ Обе жидкоети. (ивпример, подл и растнор. медного
зупоуоса) уже ше . одиоакий сваростью Фудут пуоходать чер эту
порис!
ол
полящо _ быть.

адесь уронень

где вода) ой
| . аш оуе



Рллвл 1,

‘симости. от рода перегородки!No: состава. жидкости, ` Чем больше б
это. рчзность уровнеЙ, ` совлалиия ̀  оемосом, тея _ больше, Очевилно,
будёт, сида) ё которой вода, под влияцием гидростатического давления»
будет стремиться выдаитьси обратио 'через нерёгородку в ту сторопу,
где уровень иизке. В. копцелконцов, доличо паступить равионесио

между. днуми. противоноложными по евоиу уеоультатам, чироцессамик

стремденнем: к выравнитатию. состава (концентрации) эжилкостей_ и
к вырашиивацию, уровиейьдфгаоность весов стодбы. раствора_ и столба
воды, разделенных полупроницаемой перегородкой (иденкой), определлет
оем отическое даение раствора,

`Изучение осхотичеекого _ давлення. в растворах `различных е
ществ (© разшыми. моленулириыхи. весахи), при разиыхконцентрациях
х н температурах, привело к следующих. захонам, _ рукоподствуле
которими. мояно понять ивленияу сопровождающие обмен. вещеста
мелду почтой. и растениями.

1, Оемотическое давление () прамо_пропорднонольно концен
трации раствора С, Мамернемой. чиелом _ грамм. оещества в 1 аитре
астнора.

, При ностояной концентрации.осуотнческое _„Давление прям
пропорицнонально абеолятной техпературо раствора-— ,

3 При. одинакоюй. копце
дивденне растноров различимх, мещеста, обратко пропорцион:
молекулярним ееа .

Закони осмогичеекого давления могут быть формуанрованы ‹
дующим образом Е

»

ъ
‹

= Солч при: ностоянных Т .

3 = Солчйздаи: постоянних, С ш
& Р Сопый р постоянных С н Т.

Все три’ закона. можно. соединить в одим, мыралкаищЙ — нани
‘симбеть. осмотического _ днвления. ц ог копцентралци, л: « че

туры, и от модекудярного

.

СВ

‘тде Днесть утитнерсольная ностоянМАя, одинаковая для всех растворов.

эн всех растворителей, разная 631 Ж 107а

Слой. протоплазмы, прилегающей) к оболочке растительной.клетки кор
цевых водооков, в Значительной _етефмии обладает епособностью задержи
вать растворенные вещества, свободно пропуская воду. Поэтому, есяи расти-
тельную клетку. поместить в раствор меньшей концентрации, чем та, которая

ествует виутри каетки, то-она цачнет набухать псасывая „воду; если
"ке, нпоборот,: окружающая: клетку среди обладнет болышей_ концентрацией,
то клетка начнет съеживаться, теряя ноду. Концентрация. соляных раство-

‚чве. обылно меньше концентрации в корневых `волоеках, чем п
обеснц `постоднный приток к ним влаги. Чем меныше разница.
концентрации, тем бодее затруднается поглощение влаги кориями. Этим

и объяениется, отчасти, увядание растений н% ааеоленных почвах, так
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как концептрация солей в таких т ыке _ превзойти ы '
трацию в корнях; при этом не только ме будебонсколить: !
воды от почвЫ к корням, но может иметь место ‘обратиое явлен

Однако, — простым: физическим _ процессом-— явлением оемоса, _ нельзя
объяснить процесс титания растепия из почвым Ои представляет Сдожное.
эжизнениое яоление. Протоплазма растительных клеток обладает епособ-й
постью, изменяй свой випсщ‘щшшш ̀Клетка_во
принимает веществь не так, как ои представляютелу беа_веякого разбора,
опа может производить качественый и количе лТаким 1очнгои, мо отудртя, ч каноочиузь норого РОН ®
природе тело совертецио отсутетвует в клетке, потому что опо нещ
‚дирует, тогда ак другое, редкое, накопляется в пей м н

`Интересно эдесь отметить, что осмотическ С
предстаплястся, обыкновенным в растем

ээтих средиих ведичищ, Ннаже 3 атмосфер осмотичи
скоедавление, как будто: е в сымых истощенных

клетках, Напротив того, опо возрастает иногла до 15—20 атмоефер, ное: Г
пример, в евекле п луко

ч

]

Из_ ночвы растение берет прежде веего воду, необходимость которой Т

10 атмосфер
Ч оТЕЛ епия. от

для веех оргапиамов, в частности для растений, известиа и понятна. Кели

‚даже. совершенно ме касатьея того, что вода совместно © подородом и кисло-

родом’ в соединении © углеродом. образуют важнейшие строительные мате-
ривлы дли органических соединений, еели брать воду только, как таковую, ”

о пеобходимость, е уже._дена, потому, что, во-перных, оца_ивляетея. нор-

мальной ‹ составной ` Частью калдой растительной ободочки, которую мы )
находим в жизнедеятельном раетенни не иначе, как пропитанной водой,
во-вторых, нотому, Что н протоплазма. в жианедеятельном растемии всегда,

яваяется пропитаИнОЙ, лодой, наконець иотому что вакуолй, нерелко эмми-- !
мающая большую чаеть клетки, в главной своей маесе состойт мз з 9

`Соответственно: этому,, к!
ээначительное 3 ж

‘ечитать 6;
додой столь же. ЭКОНОМНЫМ иапример, © азтом, то. новоб %

че ее было бы необходимо лишь по мередобразования МоВых

‘органов. в растении. ̀  Однако, о раетенно, по_крайней. мере при некоторых — 2
‘условиях, обходитея © ВОдОЙ в высшей степени расточительно, опо опр
вляет. обратно в атмосферу в форме пар колоссальные масеы этого е ”

аИЙ ама о— ое нео - даааЙЙЙ
Помихо корией, эначительную родь в процессо обмена_веществ: зрабтеы

шя © окружалощей сусдой, итрают листвя. Они. иенарают олышое ка

поступле

подволяет воде

Таким — 9брх
концов, е



угую

‚ от которого завиент их цвет и которое` назы-

`ваетея хлорофилом.. ‘обладает свойством, польдуясь эпергией солнечных„лучей, раздагать утбльную ›.пс:ют)‚сп:еущ›щумпі воздухе (проникаощем
‘лиетвев) на) углерод и кислород (СО,== С-+-0,), другими словами

(ествлять химичёскую реакцию, обратную той, 'какая пр‹›...пд›п прц
соиганий усля

ойА жаюцего `воздуха ЖИблОрод. М., аеа "УРчекиело

‘меобходимо, чтобы, помимо воды, ® корцям жудьтурных ра-
стений мог постущать и воздух. Дыхание через лиетву создает
явление совершенно `обратнбв) дедствию хлорофила, так как поеледнее
заставдет ристение поглощать углекиелотуд ш. выдедить, кислород, _ Ночью
происходит. тодько: дыхание, такдкак для действии хлорофила. пеобходнм.

Ё В течение дня оба лвления наклодываютея друу па друга и, емотря
`‘тому, какое из них преобладает, листьи пыделяют то кпелород, то у!

кислоту. В общем, случае (днем) тпреобладает дейотвие. хаорофила и как
эффект егоу - ‘ине киелорода й

- Теперь, в ехематическом. выде, мы. можем: представить, откуда и КК
растения получают свою’ ищу. Как известно, почти половина растения:

состоит. No:ом. ‘иавлекаемого иа воздуха, от 2 до 12/, песа падает
на различи л ё ‘олучаемые из почвы через почиенныенеральные петщества,растооры, остальное же еос ‹ш@ищ ‘извлекаемую тадже. на почы. Но,
помимо. этого. растецие принукдено, ак мы уже указывали, извлекать

) из почвы громоднейшие количества вюды. для обеспечения построения
своих. ткапей, своего роста, для обеспечения процесса иепарения

°6О — Испарение воды анстоли ростений Е И следонало ожилать, пропоу-
* ционально той легкости, © какой пропсходит поглощение ее корнями, то-

есть, пропорционально влажности почвы: и разиице концентрации солей в
„дуечоенннм рАстворе и в клеткох кориевых волосков. По ой же причиие,

" бетони, прондкставщие. ва эасозенных почах, лепарянт эпачательно
_оженне колесто. лыг че ее па ла мвн

‘олее’ бедных еолями. И, дейетви ‚ содончаковые гпNo'
с ажными гораздо дольше незасоленйых (вследетвие менышей разиицы:Ёпц............ растворой в юлве и в клеточках корневых нолоёков)дТОчно

гак же растения на: ш__п почвах, испаряютыменьтее количество

7 вааги, чем растения на п я ениелпродоляительного
у пнщщчшшм ‚выз солей в подпочву. Вопрос

почвы но
о‹аиі\стщ. ибо земдеделец имеет

_ еоли, например,
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Иепарение воды растениями тем чем епльнее _ плага концен-: —трируется_ в поверхцостном: слое почвы н, на мещыше, чем: _ь#* 3
мернее опа_распределяется по всей глубиие прой корией: Чем '

е кории раетений:проиикают в почву, тем. это выгодней Структу ы
цочвы тацже имеет значительное влияние ша величину. испарення расте-

ниями: Ток, в мелкозерииетых почнах общая поверхность чаетиц, велика
по еравнению © ‘круппозерии 1, окружаннцеВОЛОа ..'ж ‘извлекнют из таких
ночи: влагу © большим. трудом, , еМдоватольно, ишщ.‚_в......щ
‘пропеходит. менее, иитенецно. — .

‚Глубина простирания корней.
Зопа почвы, в которой мадо контролиро

‚стецень влазиости, дая лучшего ц

‚ляетел глубиной проиикиов
растениль Характера _ почшя

ь наллежащу
К; оелидчо, опреде-

Последияя зависнт от рода:

‚ такке,. в денльной дстедени:_ от
величниы: влазжности. почты. }

Исследования 10 ноблюдения. Гильгарда, Лофриджа и Видтео поавый р
вавт, что в хорощо, древированных, в глубоких и открытых почвах еухих

районов может быть достигиута: следующая ` максимальная глубина. про.

‘иикиовения. корней: й

деревья © оцадающей листной н виноградчые лозы ‚ до 20—24 фут, *
ЛЮЦОрцА —- » а ашелылааевы ой, СОБЛОООО ЕСОИ

хасоцыв распонцаее ОЙА ОЩИ, о осо. ло 48 ,
картофель И/еалорцая свокла .на н, 3 4, !
МООПЧНИК ) оо о ООРМ О НОНЕ НЕО В, ;

е же исследбнатели ‚ указывают, что в случаях, когда ` уровень
«оултовых,нод. неледотвие. вациу-либо причии, поднимадея, нанм
лубина почиенного. елол, ш 10 )-с а.
‚сще, возможнади ы :

ля деревьев © опадающей ——-ы-
лля- люцериы, 2„ Е ъаааа оЕЕ

‚дая‚ хаопчатеикый)да. =то о -
лй хлебных .... Н

Эти цифры коказывают (конечно, только в грубом л) нё- аий

сколько может Педциматьси без вр ‘оний. ровень!

груштовых пол н как Может колебаться ‚ глубица проникиовения ` корней аб
растейнй ири’различных условиях вдажности почвы.

` Доиные о ддокчатинку ихаты.
‚сшший,

Ч, аннн " 5



Глава 1,

{’Вп@олее бавгоградлАДИЙЕТЕЛИНЕ Едажности ПоЧЫ для _роста

‚ етания растений та

растений.

У большинства почв ` порозность колеблется от 80 до 60% всего их
объема. Для песчаных почв подучаются, как уже указывалось, меньшие

“ величины, — для г'л?ямпх — большие, Так как воздух для произро-
Ьквчбщш_:шмм‚ о, очевидно, не весь объем

промежутков-пор должен быть занят водою. Иеследования опытиых станций
заеушливых районов Соед, Шт. Се. Америки показали, что лучшие условия`
получаются тогда, когда вода в почве занимает от 40_до 60°/, объема_пор.
Воддух должен занимать почти такой же объем, как и вода, Следовательно:

в иеечаных крупно-зернистых почваху 6. ы ч
объемом пор’в 80%, кодичество воды'
должно равияться . . .к. .. . ‚ 1218% объема почвы.

в глинистых почвах, с объемом пор.в 50° . 20—80% — ®

Переводя объемное содержание в весовое, получим оптимальное коли-
чество воды: ;

‚дли’ пеечаных почв . , + 6,8у ›г веса сухой почвы,
„ супееченых „.. . 10,0—15, ь „осоояао ”
„ ганниотых „—. . 210,0- 260е ь

‘опоставляя _ эти цифры е вышеприведенными _ даниыми Видтсо для
практической капиляярной емкости различных почв, легко заметить, что
опи очень близки друг к другу. Это показывает, что количество` воды,
воепринятой хорошо дренированной' почвой, поеле применения искусствен-
ного’ орошения, не будет на Много превышать потребный оптимум. дая
произростания `растений. ь
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Вллавл П.

Изменение искусственными поливами еОТЕО’ГВЕіЁ!НЫХ
условий влажности почвы и: произростания растёний.

Вода, данная Фочие искусствённым поливом, расходуется различным

‘образом, Часть ео’ тердется `или етокает раныше, чем опа успест - про-
иикиуть в цочоу, мепарлясь в воздух © поверхпости воды’ и стекая (поверх-
‘иостиым стоком) в напболее пониженные места оляюткуда иепользование е

делаетея ` практически. невозможным. Остаток воды: пропикает в почву
и под «влиянием. силы тижести, м. кациалирных сил двизетел вииз ш
вбоку черсо: промежутки и волосные поры, образуемые частицами почны.

Часть этой поды, войдя в соприкосповение с подоеными. концами корней
‘растелий, поглощаетея ими’ и идет) на питание растений. в на созданне
‘процесед. образования тканей, путем лранепирации через листву; другая

‘часть. терятея путем иепарения`е поверхности. почвы, ибо вода`под д
М стошему на капиллирности. поднимается на влажной подпочвы на вы-

сыхающую поверхность н Эдесь ПОГлощается воздухом, Наконец, третья
часть воды успевает од ваиинем силы лижести. процикнуть” ла, низе
‘зоны. веаеывающего действия корией, и достигает или горнаонта груптовых

вод или же, есди заложены дрены и дренажные капавы, стекает в поеае,

ие. Токим. образом, вода расходуетел:
во-цервых, трапецирацией через анетоу растений; часть этой:

воды идет на образование маесы растения; ы
во-вторых, иепареннем почвенной влаги; ;

в-третьих, просачиванием через почву иике зойы пйтания

растений, х
в-четвертых, поверхностным етоком, имеющим место при

примитивных способах орощения.

* Испарение воды листьями растений (транепирация).

`Испарение воды лиетьями растений (транепирадия) значительно пре-
воеходит количество воды пепаряемое пбувой._С точки. эрения сельского!
хозяйства особый интерес представадет количеством сухих веществ (вес),



Исплекинн: воды: листьями вАствний (тёлиспиРлция).

заключанищихея в растениях в завиеймости от разного рода факторов: м,
в частности, что епециально интересует нае/ Зависимости от количества
потреблепной `ноды: В сущности, величина жатвецных еборов. определлетея
весом сухого вещества. растений: Количество иепардемой влаги.растениями
принато выражать двояко: или ка чисдолединиц, влаги, испаряемой _ рас-
тениями. па единицу веса сухих веществ или Какочисло единиц влагиу
мепарлемой растепнями. и почнойуивылуджеледицицу. веса. сухих `веществ,
Перное назовем: козффищиентой трапепиращии, второе—к оэ ффи-
циевтом‘транепирации и пепарсния. Результаты, получениые мь,

‚ опытной станции Тоцаи,, Штата КЮта, С. Хмерики, для различных культур
при различных степених почвениой влажноети, на ......'@д_у одпом суглинкеприведены нихе (в_средних дифрах) в таблице 7 -

ТАБЛИЦА .

‘Кооофицнет енае:Н пранслираца

РОд КУЛЬТУР. ниевнрацни: | " ренни.
т Пузов ооа я 1 оу сухого веде-

‘а растения:

Кувувуаа +

Горох

‘Обработка почиы (разрыхление ее поперхцостного елоя). енльпо попи-
„т коэффинленты, что видно иа нижеследующих средних данных

опытной станщии для культуры кукурузы из таблицы. 8,

ТАБЛИЦА 8.

1В пудах нодм иа 1 пуд сужого ,
‘вещеста растений

‚бушееь (обработанны)`
буесь (всобработаниая),
Сузинок (обработантая) -
Сукяинок (псобработаниая) -
эна (оработалн) -
нна (исоработанноя - -

`Удобрение почвы также понижает коэффициенты пспарения, папример—
прибавление 01% пзотиокислого натрия в супесчаную почву уменьшает
коэфурициент испаренця, л трансцирации (дая кукуруаы) © 1133 д0



Вллвл Й.

Установлени» коэд фициентов, непареция и транепирации были. поевя-
‚щены моп -ц...кNoпшш иеследователей. _ Паибоее. ценя
ными' явлаются Бригтса Цна 5. ЭВн. анц (, Т. айаг
понаведениые _ в Колорадо, на станции_Аси, в 1913 тоду, Они_ устано-

“вили, что введение удобрення в бедную почну может уменьшиль потребление!
‘растеннями на ПОловипу-и даже па две трети, что: величина траце-

‘пирации: больше в сухом, лем 80ВЛАЖНОМ. воздухе, что оа ушедичивлется:

вместе. е температурой, © силой ветра, солнечной радиацией, достигая
минимума ночью. Коэфициент транспирации. весьма разнится це только: дая

* различных растений п рагличных почв, по, даже, для: одного и того же пида
иий, при одннаковых почвениых условнях, получаемые разными исло-

"Ж...... величины коэфуициентов лрацспирации _ сндьно. отдичаютея
друг от друга, что’ видно из таблицы 9 оР

ТАБЛИЦА 9.
_ Воличнны коффициентов транспирации (число пудов ооы на . пуд сухого. вещества. растени?)

по данным. различных исседоватеей..

араь| ннг |
ра о т

Мдисой ЗОВ Ь,
Анро.

`Колорало-

Пь
Чна

Мемхей,
Геркамии

—0 Сахариая свенла › - +

Еели мы привели выше нцифровые данные, то, комечно, пе для того,
чтобы ими. можно было елепо пользоваться в друсих почвенных и клима-
тических уеловиях, Залача -на эпключались ® тоМ, чтобы. читатель МОг

тапить категорию цифр, их пзаимиое собтпошение, @ также _ век

‚ важность пестановки аналогичных иеследований у еебя, дли получения

‚евоих местных данных. Во избежание медоразумений отметим, что. под
" сужим вещестох рабтении, мы понимасм сухое пещество веего растемия,

— точееть зерна, стеблей, корней, янетьев,

Испарение почвенной влаги на орошаемых, землях.

х около почвы почти никогда, ме ‘бывает насышен, В засушаивых

‘ он обычно бывает очень еухой, тайк что испарение прицимает весьма.
‚сервезные ‘размерм. _Величина. испарения зависйт от целого ряда. обетоя`

‚ тельсти, из которых. главными являются структура и состав_почвы (физиче-
‘ский и химический), глубина. распространения. почвенной. „влажноети, мё
теорологические `условия {температура, процентное отиощение _ солнечных

2> на



Испхрение почвянной влАГИ НА ОРОШАРМЫХ ЗЕМАЯХ.

‚дней к полному чиелу дней, отноептельная ваажность, осадки и их про-

‘доджительность), начальная влажность почвы ( @, влажность до _начала
подива), состояние поверхиостного почвенного сдоя. з веех перечисленных
Чакторов, влияющих на испарение почвы, человек имемг возможность,
влиять только на два фактора, @ именио на начальную влажность и ео-

столнце поверхностного слой точны,

Пропорцнональная завиеймость между количеством _ нспарения и этой
‘влажностью наталкивает на мысль, что последнюю иеобходимо удерживать
по возможности низкой, то-есть не приступать к поливам рапыше, чем’ это.
явится необходимым © точки эрения потребиости растения в воде (олаж-
ность начальной, капиллярности). ®

Поддержание поверхноетного слоя в разрыхленном `соетоянии играет
кодосеадьную роль, в смысле уменышения потерь воды от иепарения, Как
мы уже указывали в цервой главе, `это явление объясняется нарушением
непрерывности капиляярных

трубок. Некоторые почвы, бо-
татые _ известковыми приме-

сями, обладают — свойством.
само - разрыхления, то - есть,

оии. амн ` распадаются при

высыхании. Чаще же прихо-
дитея производить разрыхле-

ние иекуественным — путем,

"Такое _ варыхление _ подезно
производить после каждого — Черт. 8. Потери через_непаренне © по
полнва ш. коедого догкля, но _ МеУбрабтчлнОЙ ночВы н со СООДНОЙ 1

на это обычно не хватает ра- я
бочих рук. Разрыхление поверхностиого слоя имеет еще одно весьма
серьезное преимущество в том, что оЩо сокращает потери воды — от о-

верхиостного стока, позволяя по-

следней_`быстро_ просачиваться
в почву.

На чертежах 8, 9, 10 и 11
триводены в графической форме

средние результаты — иседедо-

ваний _ над мепарением с водвой

поверхности, © поверхности. го-

‘лой почвы, обработацной и пе-
‘обработанной, _ взрыхленной на

тлубину 8-х, 6-ти, 9-ти люймбву

при. орошении затопленнем п

`бороздами `различной глубины

(3, 6 п 9 люймов). Опыты производились на шести стандиях в СоединенныхШтатах Северной` Айър-і# : в Уиув!е (Штат _Вашингтон), Оауй

Черт. 0. Потери. через_непарение. © пов



40 и ШлАНА

(Штат Калифорния), Кепо (ШтатыНевада), Си (Штат Апдаго), Селы
хозяйственном _ Коддедже (Штат Новая Мексика), Воетаи (Штат Монтана).

НЕО еонЛаеЕЕ

Черт. 10.. Потери. череа пепарение. ©
‘оверхности. ночвы, запцищениой за

тенищих словм. .

и . Потери. череа: мешиу
нерхности почв @

и по борозда

с по-

ием

Просачивание воды через почву.

Просачивание происходиттем. более медленно, чем еуше почна, Это
‘объясняетея тем, что при_еухом состолнии почты толицииа воданой пленки,
окружающей_ частицы.вемли, весьма/маль и притяжение вновь прибывающих

модекул воды очешь эпергично. Лишь когда влажноеть почвы достигиет
‘состолиия: пачальной капиллярности, движение воды будет пропеходи

более быстро. Это подтверждаетея практикой,—в первый год ` орошених
вода_пе’ проникает на: значительную глубину в Почву.

Кроме пертикального движения воды в почше, боковое её распростра-
нение представляет большой интерес дая пбливного хозийства, напр., п тех

чучаях, когда подача воды на поля пронсходит при помощи Сороздок,
проведенных с боку от растений. Благодаря сиде тяжести, движение воды

вапа происходит веегда быстрее, чем вбок. В поперхноетном слое последнее
‘совсем: незначительно и на практике редко превышает 8 фута. Дальность
`бокового проникновения завиент, конечно, от почвенных уеловий.

`Довольно наслядную картину распроетранения поливной ноды т разного.
рода почвах дают нижеприводимые днатраммы, составленные проф. Лафриля
па осповании произведенных им исследований в Южной Калифориии по.
порумению Управления Ирригационных Исследований Департамента Земле-
'делии Соед. Шт. Сев. Америки. Им был применен следующий метод опре-
деления глубины просачивания, Поперек поляу орощаежого параллельными
бороздами, была: вырыта траншея, глубиною до 6 фут(перпендикудярно
, направаению‚ борозд), пересесамощая ряд борозд, Вода через трантен церэ-

'даволась при помоща деревянных дотсов. Через ровнывлиомежутки премони
12 или 24 часн), после начала полива,'ецималея топкий слой цочны © бо-
ковых щек траншей для ваблюдения изолиний распространення влажности!
в почне (см. черт. 12). Первая днаграмма дает картину просачивания для

*) Врихяение веркуего едой, ИоКритие сго соломой. иавозом,_поров джщериы и т. п. создакт-
- уеловняу завцидажниие погерхлость почим от уснлемцого. непарения:



Пвослчивание воды: чЕка почиу.

супесчаной почвы, подстилаемой па элу! 2—9 футов. песчаной п
цочвой. Опа_показывает, что боковое распространение влаги очень ней
чительно, менее 83:х футов от ой бороздок, по которым протекает вода.

сР ИЕНЛеЛие мча га и ннУпоноЫ :

‘Черт. 12 Изолиини
легком :

“троти: просачннаия:

‘ишке, подетидаемом, п

ы пол поливиыми бороадами лю
-чацой подпочшой,

Из этого можно заключить, что борозды необходимо проподить по-
ближе к деревьям и достаточно часто, чтобы це оставлять неувлажненных
полое почиы,

Следующая днаграмма. иллюстрирует двденти
суглинистой почвы © очень плотной подпочвой. /
чивания вэтой почве апачительнее, просачиваниемеденно

лля хритеватой ТажЖело
ольность бокопого проей

( ерт. 192

Чертл8, Изолинии быстроты, просачиания лоы под. поливными бороадами в
. хращеватом чиаелоу: суглинке.

зависит но толЬко. от рода почиы, но и от глубины. бороодок. Глубокие
бороздки. имеют то’ преймущёствоу что при них меньше емачивается поперх-
. No Ризнноамне. Оспонынетигации-

ТГлубина: просачивания воды вииз и дальноеть раепространения. вбок _



-а Тдавл Й.

мастный разрыхленный слой водою, чем при мелких. Нижеприводимые
“ дпаграммы (см. черт, 18 14 15 и 1) показыванют глубину распространения

воды в песчаной почве под бороздами глубиной в 10 и 5 дюймов по.
прошествии 7 часов при одних и тех же условнях почвы и подачи. воды.

В возделываемой почве.
глубина _ раепространения
лействия корневой спетемы

определяет тот горизонт,

проникая ниже. которого,

воде_уже теряется — дая

растений и поетупает а.

. 14 н 15 Изолинии. быстроти просачннния _ митанне груптовых — од
›ды и бороад, глубиною в 10° м о” ла перноя —Очевидно, для’‘одной и той

времени в 7 часов же почвы, но для разного
рода_растений этот крити-

ческий — гориаонт будет различен, Необходимо также принять во вни-
) мание, что глубина кормевой емстемы одного и того же вида ‘растений
° может еильно менатьея в

— зависимоети от - условий
влажности почвы, В по-
меках воды корни мо

глубоко проникать в почву,

|0)могут еледовать 8а -ПОНИ-

жающимся уровнем груйто-

вых под до. известного, ко-

нечно, предела.

`Вода, ° просочившаяся
вниз, за пределы корне-

ВЕНО Сло только Черт. л6; Изолинии. быстроты эпросачивантя
является ` потерянной - для под глубокими поливиыми бороздами в ти-

полезного _ иепользования, желом, сугаиике.
она_чаето причиняет

щественный вред, питая грунтовые воды, поднимая их горизонт до аоны

*

”

З.Мврт. 17. Изолинии ыстраты просачивания под м
в тажелох оуеянике



ПрослчиваниЕ воды: ЧЕРЕа пОЧВУ.

распространения ` корней и выше. При Жп...н ‘заполняютеяц: эч
водою, свободная циркуляция воздуха (Ш Ц как’ мы вылениаи,
выше для процессов питания и дыхания растений через корпевую снетему)
прекращается, и растения налши ть. Подъем груптовых вод немит ннуемо влечет за собою ушпNo ‘солей, значительную концен-.
трацию их в верхнем слое почвы, что оцять таки может причинить расте- ж
ншям, в случае, если содержание солей превзойдет критические пределы, й -
существенный_вред.

НА величину потерь через просачивание существенно ваняет количе-
‘ство_подаваемой воды при каждом орошении. Когда полив происходит

только небольшими дозами: ноды, почти вся вода может быть задержана в

зоне питания. корней. _ Наоборот, при поливе большим. количеством. воды,

эначительная маеса ё проходит ниже„и теретея, таким образом, дая

полезного непользования, `Опыты: произведенные Видтео и Маклафлином на.
‚ставиии Логан (Штат Ю) показаи (сем. таблицу 10), что, когда полив выра-
жается в затоплении почвы слоем: воды в 2,5 дюйма, вся вода сохраняется
в елое почвы толщиною в & фут, в течение нескольких недель после ороше- *

ния; при орошении 5 или 7дюймовым елоем, в течение того же ерока, в том же
слое почвы, удастея сохранить 77-=60°%, просочившейся в почву. поды,

ТАБЛИЦА 10.

Распределение влали в поче до и

|Процентмое еодержание нсей.влоги в слопх вочии
| ) тоящиной » 1 у от веса сухой. почвы.

лао а) лоля) лы
ае сса в 1920 1 3 11129 лу ва
Укликиелланинити] _ 087 64 а) о 12 4) 2ай

60 | 1 | До. о кееооо ) 199 м |и|\ зодь) 147 250 лаа ло
оее о ое . е ) 2388 Эоа лт 3е| 1629) ло о ай лв) па
Улелченнеланности| ло кяз._ 520 3а о0 б цва\ 6) вло _ 320

я° ая л В, мао л.0 й) а: 1зао)_ оо

238 153200 1Н40)155| лодю) лка нде) ла) ла
12 9ая 5 339 ат м ма) ай) чаа аа

"Таким обр: и поливе елоем поды’ в 9,5 дюйма, средняй влажность 55
пааста почво-групта, тлубинов в & футов, поднялась на 2,24%/,, при: поливеслоем в 5 дюймов—на 3,8”., при поливе слоем в 7,5 дюймов —на 4, 42'1..{
Кели принять во виимание, что для увеличения влаги в слое данной`
почвы (плотный. еуглинок), толщиною в 1 фут, на. 19 (от веса почвы) тре- _
буетел подачадиочне. о. воды, а, следовательно, для почвенного.
лат глубии -33,0 куб. а. п, что это количество, вылитое



лВА

на одну деситину, дает цNo& ‘волы толииною в 1165 дюйма, 6
‘станет очевидным

а) что при поливе слоем воды в 2,5 дюйма. вея вода остается ® рас-
сма: `почвенном пласте (8 футов. глубиной);

` что при поливе в ь ‘дюймов`остаетсл только 77'%/»,
) что при: поливе в ,2, дюймов остаетел только 09%

В поеледних двух елучалх Часть воды от 23 до 31%/, просочилась в
почву ниже &-ми футов и отчасти. поглотилаеь атмоеферой, благодари:
почвенному иепарению.

Почва, в которой производились опылыу была супесь. ›Оптимальное
‘содержание ноды в почне обусловливаетсятаким ес количеством, которое
может заполнить от 40 до 60°, чбъема. пор. Дая ̂  этого пеобходимо, чтобы
в почне находилоеь от 16:до, 24% волы ‹т веса сухой почвы (припимая

норозность грунта. в 40% от объема почиы). Сопоставляя цифры: таблицы,
выражающие _ ередиее количество власи в почие поеле полива в 13,67%,
18,04,/, 1775% © только что определенным оптимальным — количеством
‘вдаси’ дли данной почны (16 —24" ‘еуказаниыми величинами потерь,
можем. закаючить, что ведичина напбодее баахоприятного полина находитея

между 2,5 и 5 дюймами, ближе к 4 дюймам (это соответетвует поливу
110—115 куб. еаж, на одиу деслтину).

Минимальшое — количество - воды, при котором начинается увядание
растений, опредедяетея влланостью упядания, которая, согласно`Бригтеу,

в 15 раза больше игроскопической _ влажноети. _ Величина поеледней,

в результате: опытов_над той же почвой на` раздичной глубине, дается
в таблице 11

ТАБЛИЦА 11.

‚ бнел| пзмность, улдания
е в АЬ от сса сузо

нгроскогической од в‘Эт веса сухой почны о е Зя 420 | 189 | 31 | 433 - лв хадЗ ба

`находищейся. _ цод ̀  различными

`произведенные Видтсо н Макла-

‘сдучалх, за исключением лю-

н побчве, было выше_ влажности



Пгоцентное содержчнне всей.влаги в сяоах оч
‘толиной в 1 фут, от оеса судой почим.

Кунуруза. ло !д вд 3103 | 9 пл 11408 86 | 947 | 988
Свекаомиы —& о па ля 143 1.0 | луе о, т_.
`Кортофедь, _ кь’ ь Ь \›;-1 1040 133 14,04| л86 18.56| 139 112 12а в

. "861) 659| 756 8710035 | 10.1 1015 . &21 | 28081
+ 40| вю ала лй 322) 19

# 7 748 |. 1 | 679 ) 119 | 137 | 1323 10,8) _ о5
3 ци\\\ш зг мо ло а) = | — | 1а ва 8Лунуруяа ао

`Незасеянноя _ ослаи
183 | 1843 л7 | ао — 189 | 1948
606 748 10д6| в2| ы

| |

Поверхностный сток воды.

‘ичина этого вида потерь воды лочти целиком завшент 9 умепья.

и старательности, которые будут проявлены при подготовке земли под
‘орошение и при пользовации поливной водой. Песомненнор что в правильном

. организованном: полнвиом хозлйстве поверхностшай. стокиможнолоылороы

довести.до, нуди. В аУНг псторосй ор ‘ечита!
‘оии: достичан чаето аначительных пеличии, в завиенмости т следующих
факторов: 1) уклопа поверхности орощаемых ` умаетковаи?)дданиый
‘совершаемого оросительной — водой, 8) структуры почвы, 4) количеетва”
воды, подаваемого на орошение за одии полн, 5) ведичины секупдного

тока, Которым отпускаетея пода_ отдельным подопользователям и орошение

, ноконец, 6) от того пособа, Коким. распространлется вода по поливиому
‚ учаетку. Весьма Чабто В практико пользуютса водой, стекающей © тыше
‘лежащего участка, для_ орошения мижележащих; в таком елучае потери

‘от поверхностиого стока. могут! быть сведены. ® пулю,

‚Ваняние кажсдого из приведенных факторов трудно опредолить в коли-
чественном. отношении. Общую суммарную величшиу Потерь от поверх-
остиого стока к гротить в отчетахи брллетених отдельных орошаемых.
ралонов м. опытных станций, пренмуществение `ицостранных, 0, конечис,
этими. цифрами трытъ-ю... воепользоваться нельзя и сели мы пх ниже =
ориводим, то лодько дли того, чтобы. показать, цасколько ои бывают зна
чительными и как важно ироизводить измерении и этого рода п

емых районов Соед. Шт:пов (\іпптш, Северная! ...‚



бается’ от 4 до 18° Након ›рых орощаемых участках в Айдаго
- „е глиниетой почной, по, ованиям Дона Х. Барка, величина поверх-

ноетного стока для._ подей под. ающерной достигала 391,3/, и од зерповыми
зтурами до 16,1°/,.

Многолетние опыты (6 1914 по 1922 год), произведенные Израэльссном
“° Упизором. (Отзон , Тчгае!вев. ана Тлинег М. бизог, ай Автстниге Сойеке,

ч Соед. Шт-) в долине Вемйег показали, что самым главиым фактором, влилютщим.
на величниу стока, являетея поливная норма, то-есть то количество воды;

которое подается на 1 деситину данной кудьтуры при одном поливе. Это
“° хорошо выявляет иижеприводимая таблица © резудьтатами опытов назнан-

о ТАБЛИЦА 18.

Ооитаето о
МЕ

ол кусаноай Л

на -

я ос
Картрфель, ка оее 8 200
`Сахорнал свекаа , - И 40 160

- Картофель - ы 50 230
`Сахарная свекда, . ; ае жуао 60 Е и

Еа сенед аао “ о

Важно отметить, что, несмотря на самую ща

верхности земли опытцых участков и на малый уклон стока воды, даже.

‘при самых малых: нормах: полива, маблюдален сравиительно эначительный
—0 отроцент потерь воды на поверхностный еток (при глубине единичиого

тения. в . дюйма-=9°/). Цифры стока_дая. люцериы, при веех прочих
‘равных условнах, меныше, чем: для сахарной евеклы,

лую планировку по-

ма Изменения вызываемые в почве орошением.
Полиьная вода произнодит в почве весьма _ существениые ̀  изменения,

0ка физические, так и химические п бактернологические,
0 ожнееско наненения ‘почвыс оКО раряду Ффизнчоских - отпосятой:

а) изменение еплы ецепления, 6) изменение объема, п) изменение ©трук-
отуры поперхностиого слоя, г) измененне томпературыуатакжо _ явления;

«вязанные _ ‹тлежением на поверхности иочиы вавещейных в ое мациков.

а) Изменение силы ецепления частиц почвы имеет большое значение
в сельском хозяйстве, Шбо от степени: щаишпх почвы завиент в значи-

: тельной. степени дескость шли затруднительноеть полевых работ. Сщепае-
аао ИО НО Т еннет: ст ол ооа , тем
= ление больше), от еодер `влаги, тем- анна



ИвмЕнЕния ВЫЗЫВАЕМЫЕ В почвк. оРОШЕННЕМ.
мягче и песок тверже) и иыдвржіщ%шип (некоторые солы

влияют на почву в смысле увеличения: ео к ‚лругие же,—наоборот,

мапример, извест).
`Нанбодее благоприятиое состоянне почвы (© точки эреиия легкости ее

обработки) соответетвует тому` по›шш'у‚ когда дишь самый _верхний: слой °
ее являетед насыщенным: водой, а остальная часть елол, играющего роль
в жизни растений (толщина его, как было указано выше, колеблется при-
близительно от 5 до 8 фут.) не ивсыщена ш степень влажиости близка
к оптимальной. ч

6) Объемное : иаменение почвы после полива. известно велкому ирри-
татору. Объяеняется это явление тем, что при смачивании частицы. почвы _
группируются в гранули, зацимающие болыше места, чем: сами. частицы,

Затем, при: высыхании глина еселаетси и в ней образуются глубокие тре-
пцишы. Объемные наменении бывают очень велики, В некоторых сдучаах
сседалие, чистой, глины: превышает 30° первоначального ‹блъемазиВ)еред» д
них почвах при поливах ередней питенсивности нзменение @бъёма неко-

торые исследователи принимают равным от 7 до 12%. е

Как мы уже указывали, почва и грунт в сухих районах ба про’
низаны: от поперхиости. вилоть до уровия груитовых вод многочщеленными

ходами: и норами различных животных и еложными жилищами некоторых

масекомых. После первых же поливоп, когда почно-групт на большую гау+
бину пропитывается водою, начнетея оседание и заполнение этих свободных

полостей размягченным груптом, таким образом сложная еистема подземных.
сооружений мира животных и насекомых погибает.

в) Действие оросительной воды на поверхностный слой почвы: весьма
интересно. Из исследований Камерона и Гадлахера видно, что непосред-
ственно посде полива поверхностный слой разрыхляетея и поеле высыхания—

оседает; посде еледующего полива почва снова разрыхлиется, но ужё

в меньших предедах, так что, по мере производетва поливов, происходит

процесе. естественного уплотнения. В конечном итого наступает цеко- —

торое равновесие, как нельзя лучше соответетвующее бла-

гоприатной степени плотности поверхностного слой, На-
оборот, орощение приводит к разрыхлению елишком плотных почв, при-
близая состояние поверхностиого слох к благоприятной степени потности.

г) Цроникновение тепла в почву и повышение температуры почвы.
имеет огромное значение. В сельском хозяйстве очень ` существенно иметь.
возможность удлинить вегетационный пернод, что может пооволить культиви-
ровать такие растения, которые при нормальной продолжительности. веге-
тационного периода не вполне успевают вызревать. Следует стре
митьея, чтобы почва имела по возможноети максимальную
теплопроводность, Теплопроводность зависит, в евою оче-
редь от степени влажноети почвы, при чем. пекоторые иесдедо- _
вания — приводят ключению, что макеимум соответствует моменту

бамзкому. к иптNoNo почвы, 'Таким. образом, мы видим, что
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целый рад’еоображений_ указывает на то, что наплучшее состояние
почвы совпадает с/ оптимальным увлажненнем,

д) Все реки песут то нли ипое количество вавешенных чаетиц, но.
степень. мутности колеблется в пееьма широких пределах от одного при-

ера к другому, Столь же_ведики и колебания мутности одной и ой же

еки в течение одного года, В общем, наибольшее количество мути. про-

поеится роками во прома, поподка/ О быч но нанбольшее кодичество
мути встречается во время первого наводка, * при _ позраетании
расхода, поеле чего опо епльно падает, Насколько велико может быть

количество пропосимых рекой взвешенных чаетии, евидетельствует, хотя бы,
шример реки._Рио-Гранде, в Соед. Штатаху которой._количество найосов

достигло о премя одного из паводков) 8,4°/, от расхода среки, ЛГолько
‘цебольшое чиело рек содержит летом, то-есть во время орошения, меньше.

0,1%/, взвешенных веществ,ноу даже при таком содержании, весьма уме-

ренное орошение в 700 куб, саж, па деслтину отдагает на этой илощади,
около 400 пудов ило. В местностях, тде орошение пропаводитея иа рек,
отличающихея более значительной мутностью, слой отлагаемото еже-

годно ила может доетигать нескольких дюймов,
Вэвешенные наносы пронсходат обылно, от размыва Поверхностного

слой. почвы, то-есть. слой, претерпевшего найбольшие изменения под дей-
ствием солнечных лучей, поздуха, микрооргацизмов и . Д. и лолются,

обычио, более илодородными, чём сама почна, Классическим иримером,
веем: известным, оплодотворення. почны напосами` является Нил, пде такое
‘удобрительное орошение практикуется ©. пезаамятных вромень

Воды, нытекающие из озер или водохранилишу предетавлиющих из себя.
в сущиости огромные отстоные басеейны, чисты и пе обладают Удобри-
тедьными. качествами тех вод, е несут аначительное количество ила,

оэтому ои расцениваютея ниже в деле орошения.

Оледует отметить, что отложение наносов це веегда вытодно,

60 при высыхании оли образуют корку, плохо пропускаю-

плуюводу и воздух: однако, предотвратить это явление можно вепаш-
кой полей осенью п борощением после первого веёеннего

олива, обычно особенно богатого наносами,.

Изменение химического оостава почвы орошением. `Орошение может в
зависимости от обстоятельств‚ увеличивать или уменьшать количество солей.
в ночве, Большинство веществ в известной степенн расуноримо в м
поэтому всякая почвенная вода содержит тО нди инов ко-
личество содей в состояниираствора,

'Слоховательноленння й ко оке солой Заа Е ПЕОВааАД я
1почну. водой, но © друкюй етороны всякая пола; поступающая

орошения, содержит соли. когорые поглощаются _ почвойу чем. от
чаети пополняется водерй солей нымываннем. Почвы засушливых
Вадонов: гораздо б6ас плодородны,ием цонвЫ Вчажных

которы



очааощ” 2
ПэменЕОиИ ВЫЗЫВЛЕМЫЕ В ПОЧВЕ ОРОШЕНИЕМ, “ я

выщелачивания, Тоже самое пропсхолит при елишком обильном: оро-)
шении: земедь, подстилаемых ‘водопроиицаемый. годечинсовойили.гравели-

‘етой_подпочвой, Ё

Как раз противоположное
переорошении земель, дишенных такой |
подпочвы, ибо опо сопровождаетея повышением. горизопта.
При, выеыхании поверхностного слоя почвы, В
‘благодари явдениам. капиллярности, кверху, унося © собой'

соли; у поперхиоети почвы пронсходит испарение, и, вместо © тем, отло-

жение содей. Усилениаи концептрация солей в поверхностном слое может
‘пагубиым образом отразится на пдодородности почвы, —

`Засоление почь будет расемотрено в дальнейшем при
‘ствия дрепажной ц водосборной сети, -

`Влияние влажности почвы на микроорганизмы. Вопрое влияния.
"а жизиы микроорганизмов еще мало изучен. Наибодее распроетрацено -
мдащие, мо жизнь бактерий протекает нанбодее цитец-
сивно при обилии воды. Утперждение это нельзя, однако, принимать

без оговорок, ибо для жизни растений необходимо достаточное количество
воздуха, который` _ непро в почву при насышщении ее подой.

Опыты, поставлениые на опытной станции штата Юта в Америке, до- —-
казали, что наиболее важные из почвенных бактерий, @
именно бактерии, производящие азотистые соединения,

развиваются тем более интененино, чем плажнее почва,

до известного предела, По достижении этого предела_образовалие
азотистых соединений эначительно падцет, при этом оптимальное со-

стодние влажности почвы © точки зрення жизни полезных

бактерий, не совпадает © оптимальным состоднием влаж"

ности, при которой поглощение корня ми почвенного раствора.
нанболее благоприятио.

лит
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ГлАвА

'Различные виды и цели орошения.

Водою, мнекусственно приводимой на поверхность аемли, пользуются,

в различных климатических и почвенных уеловиях дая осуществления
раздичных целей: увлажнения почвы, удобрения. е отепления: или; нако-
нец, дляоспежкения растений. Различные задачи требуют различных мё
тодов, позтому следует отдичать следующие, четыре вида орошения:

1, Увлажнительное.
2 Оевежите
8 Удобрительно
+ Отеплительн
5. Смешантое.

Увлажнительное орошение.

влажнительное _ орощение, то-есть иекусстиенцое _ введение влаги в

поуву там, где опа имеетея в количестве недостаточном дли пронзро-

‘стамия культур или где это количество ие обеспечивнет получения аемле-

дельцем оптимальных жатвенных еборов с его полей, являетея кардинальным.
видом. орошения. Почти вее курсы орощения, @ также и данное руковод-

ство, имеют в виду главным образом лишь увлажнительное орошение, так
мто от рассмотрения его сущиости, в Мастоящем кратком ` обзоре видов

орощения, можно воздержаться,

`Оевежительное орошение.

Освежнтельное орошение применяетея, когда влажность почны цалёет,
‚ приблитаяеь к влазкности. увяданияу? н растения начинают терять ©вой

свежий вид. Дать как раз в этот момент, хотл бы, цезначительный_полив,

освежающий растение, спасающий его от увядания и дающий возможность
продержаться до ближайшего дождя или увлажнительного орошения, есть,
‘залача. оевежительного орошения. Очевидно, что оевежительное орошение

требует аначительно меньших количеств воды, чем увлажинтельное, что
применение его может ийеть` ишп..;и;п—и образом, в рпйп\ш‹‚ ле



заёуха—— временное явление и где сстественные
точное или: близкое к нему количество, ,
мениие так, как это требуется. дая. ЖиЗи гений. Устройства, еоэдаю) _

х ельно _ дещевле
обычных оросительных систём (спшшцнх для у содорошения).
Экономичеекий их эффект бывает весьма существенным. Напри

„ данным орошаемых хозяйств в Восточной Прусепи иногда ‘быв
точно лать за_весь вегетацлонный периодицолив. в
‘чтобы. увеличить урожай до двух раз. Освежительное орошен
в поеледнее времл вил искусетвенного дождевания му
илем_ новых, более рациональных копетрукций для д

ее большее и большее раепростраление, Дациому. вопросу пое
специальная глава,

Удобрительное орошение.

‘ООооиНУОбуительное орошение в чистом ниде применяетея, главным образом,
в странах, обладающих в достаточной мере влажным каиматом, которые

обычно ие нуждаются лы искусственном ` увлажненни. Почвы таких страи,
как уже было сколано, передко бывакт недостаточно плодородными в сну)
постолиного вышщелачивания иа иих полезных для растений содей дNoNo
водой, Удобрительное орошение преелелует цель корректирования: этого
иедостатк:солей путем введёния их в почву в раетворенном _ вдай
оросительной воде виде. Химический состав_ поступающей дая удо-

‘брительного орошения — ноды горазло важиее, чем. это’ _ имеет _ место `при
простом: увлажнении и опроделение. качества её путем. химического ана-
‘лиза совершенно на м. Обычно, теорегическое ` определение потреб-мого’ яNoп мало падежным и нормы поливов уста-
павливаются © достоперностью только опытным путем,

`Вода, иесех. вавешенные наносы и растворенные соли; как одни, так
мудруюие)могут! быть, иепользюваны дли`удобрения. Олнако, памоеы рек
Элажных рапопов представляют малую ценность в этом отноа

щении и главное виимарие обращается здесь на ©
туиеся в воде соли. Удобрительное действие нвносов 1 1е
мено вырижено в засушаивых райопах, по адесь улобрительное _ орошение
составляет неотъемлемую часть увлажинительного и должно рассматриваться
‘ооним, совместие,

о начал: св почве имеется пекоторое равновесие м
и в почвенной влаге и сод:

творимыми) в само о. При`Воливе копце
\-чц„__‚_д_%щш....н < кощент ‘солей: в н..шшц `концентрация

‘солей_ в почвенцой` еличивается_или. у 'Вели. концен- д3 :
трация. воды болы ниио н ‚омежутка _ врем/

наступает равновес! веколько. @:ппцеитуишип
— почве! е. Если концентрация воды меньше, то некоторое количе- ©

<х



‚ ристоор и ра ать ,
и и, в0 нтором 2е

‘одит ощщ а оде/

анергичнее, чем пптаNo
толива,

‚Воды. иеточников и ...шдчищк ...мдприи‚(кь—
No ‘орошення, в особенноети, если опи. содержат. много. ̀поваренной. соли,

исерного.вигидридь, окиеп. железа и органических кцеот (сумусовых)"Нанбо ми являются воды рек и некоторые сточные воды
фабричной_ капализации. Самаишритодность поливной воды.

гребное количество ее могут быть, очевидно, устаповлены тодько на
оеновании. тщательных ̀  анализов, ак поднвной воды, так п цочвы М
кроме того, на оеновании учета. потребдения, культивируемыми. растеннями

чных вещеетв из почвы. Необходимо эдесь отметить, что_вналитит
т им, по це достаточен. Только многолетние опыти,

произведенные на данной почве © дайной водой и © пштерниущщи на
кудьтурами, могут ДАтЬ мадежные результаты.

ое количество, воды кодебдется в весьма широких пределах в

т качества волы м. степени бедности почвы. Так, 930 куб. сал.
городских сточных од в год часто достаточно для орошения одной де-
сатиим. © другой стороны, ма удобрительное орошение лугов на крупио-

иесчаниетой почее (в Вогезах) `расхолуетея ежегодно около 230000 куб
воды на десятину. "Таким. образом, максимальная норма: для удобри-

тельного орой гровсходит чуть ли ше ето ра существующую оке

мальную норму уплажнительного орошения,,

Нвибодее подхолищей_ нодой для удой
такая, которая. е9 ›димые_дая

ного_орошения ‘являетея
стании, культивируемых /

растений_питательные вещества (извлекаемые на почвый л
, следовотельно, нозмещает потерю. оеобенно тех веществ, иа
вовее отеутетвукт в данной Мочше, или имеются в ‚ недостаточном
количестве, ии в трудио растворимом состояцин. Отсутствие п воде, ваве--
шенных (осаждаяищихея) веществ, то-веть, прозричность ег отиюдь еще н
указывает ма шепригодность воды Дай удобрительного орощенни. Дажей
лода, абсолнтно проораччня: может МЕ _полиое. примен
‘орошенил, благодаря` рш‘тш›уивпп&щ' веществи

Мутиость поливной _ воды
Наноеы: эжут состоять, как



`Откпдитльнов оРошЕний,

Чуранции. м др В долние р. Дюране ‘ООДДЩДние). нутлы» лы "УОДдря
реки. расцениниотся. в_продаже на орощение 8 1012 раа._дороже. чистых
лд других речек, Таких примеров можно было бы привёенмиого-

Отеплительное орошение.

Полив` изменлет, температуру почвыу вели) поливная вода холоднес
почвы, почва теряет часть евоей теплоты п ШАОбороты Рацний весециий

полив, произведенный еогрстой дучами солица водой; ШОСпупаюЩеЙ, Полдад,
пример, из мелководного водохранилища ли › по капалу аначительной
‘длины, ераау же прогреваёт ночву н существенно удлиняет в с тАНИОВЩЫЮ о
пернол.: Опыт.показал, что_в странах не е суровым климатом, лугау поли"
ваемыезимой теплой подой, оетаютей зелеными, круглый год, 'Гак называемые
„марциты*, —луга. _ в окрестиостях Мидала, могут служить каассическим

примером _ отенлительного _ орошсния. _ Вола Уберетея _ из. артезнанеких ко-
лодцев, в которых температура держитея круглый год от 6 до & градуеов:

"Цельсия, так что, при. обильном орошении, уга © легкостью выдерживают
сравнительно неболышие зимиие морозы. Марциты требуют больших ватрат:

труда, но дмот зато совершенно песлыханный урожай от 6600 до 10000 пу= @

дов на десятину,
В условиях` сурового климата аимний полны не достиг бы цели лв дд

этих: елучаях нало оставлить луг сухим ® аиме. Но в условиях › сурового
климата_ отеплительное может весною ускорить начало ‘вегета“

‘ииоциого периода, & _ осенью продлить его, что очень вално для Многих

сельско-хозяйственных / культур. «Количество теплоты, которое — подивный
пода’ доляжна приносить ля того, чтобы поднять температуру почны до.

требуемой — величины, может быть грубо определено расчетоми Часть
теплоты, — содержащаяся в поливной воде, териетея при - иепарении.

цоследней — во время полива (процессы испарення воды требуют гро-
модного количества теплоты), другая часть теряетсл, оставалсь в воде

уепевшей _ просочиться в дренажные канавы, Таким образом, Зиая теми
ратуру мо количество воды приведенцой для полива, температуру и коли-

мество дренажных вод, пеличину иепарения, пеличииу поперхностного
‘стока, теплоемкость почны, можно подойти к приближениому определению.

возможного повышения температуры почвы. Очевидио, что задачу. можно,

чоставить и ипаче, @ именно: требуется опрел

‚ланной температуры падо дать при поливе, чтобы поднать темцературу
интересуютего нас почвенного селоя до заданной величины.

Смешанное орошение:

од еметанным орошением надо подразумевать орощение, преследующей!
одновременцо _ цесколько целей, например, увлажнение и удобренце, ли

‘увлажнение, Удобрение м. отеплецие и т. п, Обычно увлажнительное оро-
чиение, пресдедуи тОЛЬКО окнения, приносит в иекоторой сте-
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шени н удобрение и ‚так как вода рек, являющихея большей

‘неточниками` засушаивых ` районах, еодержит в себе.
значительное количество напосов и солей_и, протекая по длинным и ера
внительно мелким ороептельным каналам, еильно прогреваетея, так что тем-

‚Пература ее весною много выше температуры: почвы.

ПЛИТЕРАТУР А
1998 Вейт.

—НуйаиИцие авчеок. 1923._Рапу,
. Курнал „КиМштесмикег* за 1920— 1998 т.г. Рид статой по дождеванию.

4. Шарпантье де-Коссиньи-— Земледельческая гидравлика, 1895 г. Пе-
тербург,



Тлава 1\.

`Вода, как поливной материал,

„ш Вода не представляет из себя лишь, химическое соединение водорода,
и кпелорода, Веякай ‘ вода /содержит некоторое — количество й раство- 2
ренныхл!еолей, взвешенных ланосов и газообразный киелород. Киелох 3д необходиМ Дли! ииталия растеций, осталыные пиримеси. в :ипии...гг у
©г х состаша. могут быть, или. подезны: или предны, ка непосредетвений

‘дли растений, так и дая микроорганиамов в почие, игражищих важну ю роль в
‘процесее пшитаиня. растений, Состав и кодичество примесей опре-
Жедиют. качестви и ценность поды, Как
риада. Нередко
вредных дая растоний, что ее приходитея признавать нетричОлнОЙ й
целей орощения. Количество примесей. может колебаться в природе в чр
‘эычайно липроких 1предедах, как в отношении содержимости. раствореншых
солей и кислорода, так м количества вашешенных _наносов, Колебацияй эти
эначительны. е только в различного рода. водных источниках, например

,оАЖ . ОФуных о и в лья озн ла 1; у в оЛОМ НЙ
‘иеточинке в завиенмоети. от времени: года..

'Нвиболее подходицей водой даи орошения дамиого пида почвы явллетея
такоя, которая содержит иеобходимые для произростания культурных рае-

тепий питательные вещества (извлекаемые на пеиы: при. каждом. урожае),
и может возместить потерю особенно тех веществ, которые_ или „вовсе’
отеутетвуют в данной почне, или имеются в ней в недостаточном.

— количеетве/ ли в трудно растворимом состолиии, Существенное значен
нграет также температура поливной воды. Она. не должна быть холоднее
почаы, чтобы н вредить росту раетений. Часто даже требуетея (как мы
уже указывали), чтобы поливная вода вносйла В почву некоторое допол-
нительное количество теплоты.

"Теперь, еовершенно очевидно, что. прежде чем можно было.
эвать пригодноеть водного иеточника для орошения намечениого уч
земли и установить количество_ ноды, потребиой. для. полива намеченнх
в культивир и произвести "ндательное научение

`предполагаемого поливиого материала,
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‘опоставляя анализы до! очвы © данпыми по еоставу и коли-т нмнсс, НОО в е н Учныня оуе ат
° ннями ло о' чых веществ, сравнивая температуры воды и

° “ч ов в онн омт оа, мй сноясы ста звозью лв
ненный нами водный ислочиик годен для целей орошения. При проекти-

‚ -пурованни. новых прригационных систем желательно, в целях осторожиости,
'едварительно произвести. орошенне ряда. опытных участков, в природных

‘раздичных типов почь и подпочн, встречающихен в районе,

Содержание солей:

'Определение допустимых пределов: концентрации солей п поливной воде
| оЩИ предетавлиет трудную задачу, ввиду большого разнообразия почв по их соле»

вому. содержанию и пОулОтИТельной _спососиости. _ Одщако, эа пробаема
_р лак вазкиа, что заелуживает глубокого дальнейшего изучения, Как изпестно,

бколо 80.000.000. десятии земли, о есть, окодо семи`процентов веей обра:
а- `батываемой _эемельной ` территории. в мире паходитея под искусственным

`орошением. В будущем эта площадь должиа неминуемо аначительно расши-
риться, ибо на 25—380% веей поверхноети еуши сельское хозяйство не-
‘возможно без иекусственного орошенид, месмотри на веё. успехи сухого
земледелия; при этом. еледует отметить, что в предедах заеушливой тер-
риторни.дежат вемли е боготыми почвами _ Между тем, „ноды меныше, чем
‘земли“, то-веть, потребное ‚ количество воды для орошения земель, нуж-
дающихея в иекусетвенном ` увлажнении, гораздо. больше, чем имеетей в
существующих водных источниках, Это почти повсеместное ‘явление в засу-
шдивых странах. Поатому, весъма важно получить возможность непользовать.

`вшды водиых иеточников, даже несущие большое количество
тооренных слдей. Отсюда понятиа иеобходимость определения действи-

ьно опаеных пределов содержания солей в поливной воде. Вопрос этот`
может быть теоретически вылвлен, повидимому, в свяаи © равнтием нового.
‘учения. о поглотительной способности ночвы, Опытиые данныя американ-:

ких иееледователей показывают, что так много (цсторов влилет на стопень
вредноети различиых солей, что невозможно установить точно допустимое

мредельное их содоржание в поливной воде. Характер почны, дренаж, сорт
‚° возделываемых растений, количество подивной воды, влажность почвы, ме

‚тоды обработки почиы и рад других факторов влилют существенно на решение
вопроса. Гильгард (НИхагй) утверждает, что в большинстве случаев еодер

пууално Хч `а,С0,, No,50,, СА0 в пропорщии 685 часкей на 1 миллион
‚ частей воды является предельно допустимым, Однако кфра, как. пока-° зали последующие иеследовалия, может значительно *&нди

$ ги от относительного содержания: ИNoЫ‚ 'Так, например, гипе
3 ) безвреден ` количестве даже Э799 на { миланон, мо уже

842 части углекислого натрия (\а,С0}) _ причинят ‚серьезный `вред посае‚ оо ат орошения. Вадиуи оь еег при ооы да Опбитыя



СодкпжаниЕ солнй. ы

в штате Вайоминг (С. Америки) показ:
‘если’орошение производится очень малыми коли ‘воды, все содержа-
щиеся в ней соди. Наоборот, большое кодичество воды, подаваемой на подя
еженедельно или двмжды, в иеделю, позоляет еолям. постоянно уходить В

ески. задерживаются,

дрецажную сеть. В оааисах Сахары лля орошения пользуютея подою, содергци и шшшаУСжащей_до 8000 чаетей содей на 1 миалиой частей воды, Но, это доп:
лишь дая оеобо солеустодчичых культур ны легко проиицаемых почвах, седи
при этом приняты. меры. против испорепия ВОДЫ 0 ВККУмУлиции солей в
поверхиостном елое почвы. Опыты: в Гавале © поМнвной водой, содержащей:

2000 частей солей на 1 миллион, показади, что, еели сооружен доста-
точно мощный дренаж, даже в умеренно пористых почвах наблюдатея:

мадое ̀  накопление, _ содей, — Кроме того, — промывание ‚ почьы — отноеи-
лельно чиетой зимней и весенней подою оказалось очень благотворным в
пекоторых. засоленных `районах, С другой етороны, в Хризоне (одии. на
сухих литатов Сев. Амёерики), даже при хорошем дренаже, почва удержи-

50 до 60'/, солей из воды, содержащей около 1000 часлей на! миллион,

В полу-сухих и влажных областах можно принимать для полива более й
соденую воду, так как, во-первых, ее меныше идет на полив, 8 Вовторыхи
почна. иногда: хорошо промывается дождями

'Остановимея: еще: на некоторых факторах, влияющих на величину пре-
дела_допускаемого содержания солей в поливной воде,

‘Фанторы, влияющие на предельную величину допуснаемого содермания солей
в воде. При ацачительном еодержании.еодей в ПоливнОЙ ВоДе, орошение

топлением сдедует предпочесть орошению бороздами, Особенно_ это отно-
ситея ® тем. елучаям, когда иместея сильный дренаж: почны, позволяющий.
применять: болы ливные нормы, благодаря которым. проиеходит выще-
лачивание части скопляющихея в почве солей. Опыты показывают, что.
почва, датопляемая через каждые 8 дней щелочной водой, содержит менее \/,
того количества солей, которое собирается в гридках при орошении б

Опыты в Гавайе доказали, что вода, содержащая Около 3430 ч
главных солей на 1 миллноп частей воды, & такае много извеети, магиезии
и потаща, может быть использована для орошения в елучие применения:
‘больших.поливных норм.

Чрезмерное орошение, в целях предупреждения аккумуляции солей.
у поверхности, производит вымысание эначительных количеств изцести:
мациезии. Почва, не содержащая мавести, портитея от Щелочной воды
‘большё, чем известковая, Такал_нода вымывает иа ночвы также сернистые,

‘углекислые и адотистые.соли: кальцил,
Если в воде содержитея сернокиелый кальций (Са80,), то углекиелый

ь

атр (Хв,С0.) в почие (черные солончаки) нейтрализуется и становитея мешеод
пдошным.

‘Еолш одьлне содоржаттуслонислого натрия, содержанно осталЕВя
солей.`может быть_ эначительно лувеличено без преда для растений, На
опытных. станциях штатов` Говой Мекеики (С. Америки) концентрации

ВЕ нао, Осионы жгентмия я
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норядка 4300 действовали, губительно на растения. По данным евроцей-
‘еких опытных стацций, No0да, содержащая от 5000 до 10000 частей; пони-

ала урожайность травы и овощей и совершенно убивала_посевную траву:
Хлеба: етрадали от полинки их, во время _ роста, каориётыми и углекиелыми
водоми © концентрациями ‘окодо 7889 частей на 1 миллной. Сахарный
‘тростишкупри: поднике чистой водой дал на 11 тонн © акра больше, чем

когда_ пода содержала 8480 частей”'соли, ‘глапиым › образом, хлорие
натрил, Рис (дикий) шё переносит концентраций выше 1754 длй х

ристого) натрии. Вышеприведенные цифры даны нами для ха-

рактеристики качественной стороцы явлеция, @ не для того,

чтобы ими можно быдо пользоваться В мостных условийх,
Мы ужейужазывали, от какого сложного комдаокса факторов
зависит предельнай величина донускаемого содержания

солей, Очевидно, можно базпроваться только на данных,
полученных из местных опытов:

Предельная величина допускаемого содержания солей в поливной воде
В течение зимиего еезона 1918 года на опытной ©танции при Сельско-

Хозяйственном. _ Кодае в штате
Юта,`была поставлена серия опытов
‚дая. выяенения вопроса © том, при

каких ` содержаниях трех главных

щелочных‹еолей поливная пода при-

чинит _ пемедаенный вред всходам

лишеницы: или вызовет даже полную

их гибель, Было взято 1320 боль-
лших цилиндрических сосу-

дов, в каждый иа которых
было помещено по. 200 гр.
сухой. суглиниетой _ почвы

и о увлажнения

ее 295 — процентами
волы, в каждый соеуд

было: посажено по 10
зереи Ново-Зе

80% ландекой-_ище-`
я ницы. Затемео

и 18 ОЯМА › показавает: вг 00 Комбинаций с ‹ ‚ .мн О МЫБО, н ЧЫСОЕ теторые О. оДНано сулы ыа раг
В каждой группо (20 групш) были испытаны иоказалиь МАВО

6 комбинаций солей; группы же отличалнь друг от другы групп:по 66 ео-
степенью концентрации растворой- оОВ

‚ Сосуды в каж-
261 группе были расцоложены в плаце ток, что общая площадь, Зани-

ДВндя, ими, продстовляла треуголышик, Черео, 10 „ дной’ поеле _ проо-

тания ‘зерен, „ во все соеуды было прибавлено по 17,5%/, власи, ифеле



Содвежание соляй, —

чего они._емачивалиеь за один.раз сант, расй
‚действие. которых тщательно - наблюдалоеь. и
растворов. колебадасеь от 0,0825 до 12500 грамммолекул в 1 лйтре. Серии
были енабаены этикетками от Д (емый слабый раствор) ло @ (евмый,

крепкий раствор). Каждый из 66 сосудов в руппе получал раствор ©
‘9диой и той же концентрацией, но с различными комбинациями. солей

Казжлая соль испытывалаев и в чистом:видё м. в комбинации © другими

‘солями. пороянь и вместе, в пропорциях, варыировавщих от 1 до 9, как

это графически. показано на чертеже 18
Концентрация ‘растворов каздой группы и количество частей соди на

1 миланон`частей: воды дли’УГловых сосудов преугольника © несмещан-
ными еолями показаны в ниженриведенной таблице:

ТАБЛИЦА 14.

"Чнезо частей.солой на . эйзаной.
м,Ковцевтрании

‘сЕРии ОПЫТОВ.
аера

о825

од280 та
бдет5, ла
о290 14а а8
0и39, д2 1407
зтой| 2н02 о6

‘аотЬ 20 216

од0 29080 т
‘олво, вач т
‚бооо) од8 в

оужто. о.

135 106988
11682

лаИ

за

лаото

150840

зд80 ло лоч
здетЬ с @
л00 тооть уе

\

"Так: как: раствор приливался в Количестве 10%/о от песа. сухой ПОЧВЫ,
то одпа десятая часть припеденного в таблице содержания. солей (в ра’
створе) будет предетавлять ло количество солей, которов вводится а.
1 миланон. частей почвы. Вашянио растора. на рост растений (вилость



о. лава .
‚листьев, потемцение и разрушение оспования стебля) и на общее адоровы

растений. бралоеь в процёнтном. отношении в нормальным растенцям. Ре.
зультаты представлены м черт. 1, пок м средний эфект солей для

©.

Черт. 10 Результаты ‹татов © розличной. степеныю концентрации солей Жал,
650 н NoуСО,

ввеху перечнеленных признаков в общем для каждой из З0-ти групи. Чер-
ный еектор круга (отношением - своей площади ® площади - всего %еруга)



Содуеждник солкй, 31 ч

а
!

показывает относнтельный вред для раетений) данного содержания содей,
Белый круг — означает прекраеный рост, чер ‚ус—полную гибель ра-
степия. Периме определенные признаки._отравления содями проявилиеь
серии & где состанисодей был` следующий: на ! миллион частей_воды,
около 1800 чаетей хлориетого натрия, пли: 3800 частей углекислого натрия,
или: 4400 частей сернокиелого. натрия, или же наконец. различные емеен
этих трех солей (при. одинаковой сконцентрации), — Хлориетый — патрий
и беобенно ` углекцелый натрий етаповлтел очены ЯдоВЫми в этих про-

‘нелый ае натр:нё лак определенно вреден. В атой серпи

заь
я

аы
 

о
а

‘норциях, серно-

чиетые соли’ нлиохолько немпого емешанные © другими. оказалиеь более.

вредными, чем в случаях: прибаизительно - равнойсемеси, Смесь хлорпеого.
и углекиелого натрия, повидимому, ивляется такой жЖе ядовитой, Жак и
обе: эти’ еоди. в отдельноети, но но веяком елучае ‘не болыше. - Группа.
‘содержаиая около 2200 частей хлористого атрил, 5800 частей серно-
кнедого натрия м 4000 частей углекиелого натрил, оказалаеь одинаково
идовитой вел, настолько, что растения дали менее двух третей ` нормаль-
цого _роёти; Вообще, опыт показал, что смесь веех трех содей немиого _ =
менее_ идопита, чем одии углекиелый натрий или емесь углекислого й
хориетого. натрил, Сернокнелый натрий и смеси, содержатщие большое
его количество, менес вредны, чем. остальные две еоли.

Следует заметить, что серии. @ окалалабь немного менее вредной, чем
серия ) хотя’ в общем: отпошения межлу еолями в емысле. вредноети
оставалиеь т же, как и .для еерии Ё, за неключением: того, что одчи’хло-
риетый_ натрий был более идовит, чем большая часть каких-либо смесей
всех $Х содей.

-В сернях Й и / в почвах, получивших углекислый аи хаориетый нат-
рий_или. емесь этих доух солей, растения_дали’ мене половиы) номраль-
цого _ роста, _Вашяние сернокислого натрия. оказалось значительно болыше,
чем. в предылущих сернях. Болышой токсический эффект одного углекиелого
натрия, ло сраниенню © эЖффектом. других содей, в этих сериях оказаяея О

денее, чем в ` предыдущих. Общий же эффект смесей был. почти ог о,
САМЫЙ, как и в серии. No В дальцейших сернях состояние растений отчасти
кодебалось, но в общем ваметно их ухудшение по мере усиления. концей-
трации. од

- В. итоге, как. вытеприцеденных ̀  опыт
денных © различными: почвами, мнтереси

так и рида других, произве-

заметить. иижеследующее; для.

1000 частей (на 1 миланон)
'кислого. матрия), м. дазе при. 500 частах в короткое времи урожаи бу-
повижены. Бодее 1000 частей хлористого натрия и более 3000 ча=

стей — серпокиелого натрия обнаруживали свое вредйое влияние поеде ®
2-—8 лет. Омесь всех.83-х солей_ менее опасна, чем. самая идовитая, н более
опасна, чем_ наименее идовитая ма этих трех отлельных солей. Вода ©
более 4000 частами емешанных содей оказалас опасной. Слабые концен-
прации_ содей иногда вызывали` уснление роста. На земаях, орошаемых

‘ишеницыхнепригодна вода, содержащая бол

К



2 Фальа У.

‘щедочной_водой, только. й год.или'при: одпой только поливке в год,
мойут применяться е концейтрации, землупоманутые.

троизводитея, регулирио, то. концентрации выше

1000 частей хлористого цатрий п 4000
а также 4000 частей всех’ солей в смест,

г раес! иваться, как опаеные, К этому вопросу мы предполагаём.
(° перпуться в главе о подоеборной ссти, в которой будет дан подробиый

аналиа явления, поэтому. адесьограцичимея: приведейными, сведеннами,

`Вавешенные нанобы.

‘Обычные источники. орощения— реки. песул! опромиое количество паве-
шенных и допных наносов ш являются в одиб п то жё время, как`аген-
тами размыва, так и агецтами переноса. и осаждения. - Реки,: откаодывая.
‚паносы, образуют в евоих поймах, по мере умепышеиия: уклона течения,

стросииц, Когда, вода_ иа реки,
цоступаст в оросительные каналы, то вместе © ер пойадают в ороситель-

'НуЮ еистему и вавешенные в ней мельчайшие чаетицы напосов. о пути
„в канолах оакдаются нанболее крупиые фракции: напосоп--песоку мацетые.

й ‘удержипаются во взвешенном состоднии: п, при правильно за
пой. снетеме, могут, пместе в поливной нодой, ВЫпоситЬся. па

1ой. почны, боратЫЙ о мно-
чаях ` удобрительными веществами; количество последних зависнт:

от пронсхождения наносов. Обильные. отложения: наносов: могут: образовать
‘значштельный слой паодородной земли п, таким. образом, Мало идодород-
пые почиы могут быть обращены постеленио_ в илодородные, Однако, при.
этом не только увеличивается количество химическиуудобряющих вещести,
о также изменлетея состав почв, а главное--их физичеекие свойства,.
‘Физические же. спойства почп опредединт их плодородие не в менышей,
мере, чем. химический - состав. Орошение дает ` удовдетворительные -
зультаты, еели оно применяетея на почвах, обладающих - достаточной.
‘влагосмкостью, ередней водопроницаемостью и хорошей аэрацией, _Водо-
‘проинцаемость, будучи значительной в почвах, образованных `отложением
круппых наносов, становится очень. незначительной в почнах, отложенных
мелкими частицами. Мельчайшие напоеные отложения почти еовершенно
‘водонепроницаемы. Что кослетея влагоемкости, опа уволичиваетея по мере
‘уменышения ` величины наносных частиц, но не доетигает никогдалболь-

шх значений. Следовательно, взвешенные наное! ,No ‘оровие
ьных каналов на поля, образуют почвенный елой` влаго-.

, но паотиый, нодопепроницаемый и © малой вэрацней. Таким
‘эти’ недостатки могут быть переданы орошаемым почвамь ой ши

`Иэменение физических сводств орошаемых цочв под действием наносов,
одержащихея в поливной воле, с большой „деркостью можно проедедить

иь старых оросительных снстемах. иже, в таблице 15 сопоставлены.
иселедований образцов поч, нзитых © одной ©тороны: из_ста-
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риннейтиих ̀  райбнбы орошення, @ © другой иЗ ббеедних ^© нцми - районов,
оставшихся_ в первобытиом. состоянии.

ТАБЛИЦА 15.

В оо рн а —„т‚... {
'посткости, с-шп. кий,

1 процентах от сса
ло вОч

чонзнческие

5 м‹м ‘ено' ь'хчг |еа © 68 | ло | а | л9.

п оаа ао | а | 1 | 24 | 158

а ‘этой. таблици: видно, что продолжительное орошение водами, еодер.
жащими. взвещенные наносы, ведет к зпочительному увеличению в почв

‘количества мелких чаетиц. В результате почвы делаются более плоти
мецее. нэрируемыми п в оеобенности; менее водопроницаемыми.

Указаниые _ изменения в физических свойетвах ухудшают хорошие`
позвы; Но ок кк описаиные изменения пропеходят `очень_ медяенио,
Землелельцы. поетепенно приобретают опыт, как нало обрабатывать

„полшать подобиые почвы, благодаря чему вредное влидиие наносов ш6

с ощущаетсян Необороть. бесплодные ‚ почвы ` цпутем отложения наносовдири:
ноеимых пп...я‚ ‘возмбжно. превратить в хорошне, плодородиые.

\ — Источники орошения.

Качества: поливной поды могут епльно менятьея в завиенмости от
источинка. орощения, оесть в Завиенмости от того, откуда опа берется,

') Водоороницаемость: ниряжень мисотой стояба вели (® езитиметрах), просичивающейся
лнн ча



в Рахвл ,

Иеточниками` орошения могут быть: атмоеферные осадки: (еетественное
орошение), ручьн, речки ’` реки, ключи, естеетвенные и некусствениые
водохранилища, колодезшые п артезианские ‘воды, еточные городекие поды,

Мтмосфериые - осадки, выпадающие на поперхность почвы, содержат в

растворе весъма. мадые количества: солей по еравнению © земными водами
, конечно, твордые наносы совершепно отсутетвуют, Наоборот, количество,
газа, обычио, бывает значительно. Жимический анализ показал, что дождевая:
пола’ в ереднем. содержит 5,97 куб. ем, киелорода, 16,60 куб. см, азота 1

147 куб. ем. угольной кислоты на литр, Количество аммичка колеблется
т` завиенмости от иптенсивности дождя: при. мелком, медленио подающем
‚дожде,: оно: достигает почти 8 мгр. на литр, при ливних же-— значительно.
меныше. Таким образом, и сопоставлении долдевой воды © водами другого
пронехождениявидно, что онн богаты, прежде всего, кислородом и это.
является главлым их доетоинетвом; аначительное содержание азота. тахже

предстан: некоторое _ на: Угольцой. кнедоты мало, Содержалие.
еолей в л % воде ничтожно (преобладает NoС).

Воды: алмосйерних_осадков, протекая по поверхности земяму раетворяжт:
на евоемпути значительные количества минеральных - веществ, @ токже
‘смывают п спосят чаетицы грунта, остатки растительного и животного мира,

обогащая, таким. образом, те ручьи, речки п рекиу в которые онц п копце!

концов. вливаютел, Этот вид источника орошения ` обладает аначительным

разнообразнем. © ачия: растворемных солей и твердых наносов, Никаких
общих. средних иифр. дать нельзи. Каждая река индивидуальна и - режим
ее довольно сложен в отиошении содержалия растворенцых солей и наносов.
что хорошо иллюстрируется ‘таблицими 16, 17 ш 18,

Совершенно негодной для орошения являетея вода, вытекающая ма

‚болот, насыщенная гумусной кислотой, а также речна: вода, непорчен-

ая подоенуеками из фабрик и заводов. Мало. полезными ля орощения
являютея такае воды рудничного происхождения. © большим содержанием
‘солей,

Каючевые, колодезные и артезнанские воды: свободны от нацоеов, Ко-
личество растворсйных пеществ в ших может быть весьма разнообразным
и чаето достигиющим вредных шределов. Наконец, поды естественных И
некусетиенных водохранилии в авачительной степени, а иногда п оВсем
‘бывают освобождены от вауещенных маносов, которые оседают в спокойной.

воде на дно. Количество раствореиных солей вавиент от содержания их ы

водном. потоке, линающем _ водохранилище, а также от енды. непарешия: ©

водной_поверхпоети, ю



ТАБЛИЦА 16.
‚одеркание норешенных наносов _ иоде разяных рем, ® лн .„‹ саень .....
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‚ реж. в пудам, на 1000 нубических саженей воды.
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ТАБЛИЦА 18

Среднее месячное содерианий озвешенных наносов в подо различных рев, в ПОЦеах
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Главл М.

Скелет ирригационной сиетемы, оеновные элементы
системы.

'Ирригационная система.предетавляет на себя сложное сооружение,
имеющее возможность Забирать воду из одного пунста, передавать её.

‘десятки. н сотии нерст и распределить в среднём разномерно по площали:

Надо различать два главных типа ирригационных енстем:
а) постоянно — действующие (Регепа! ИтйщаМоп), вне завиеймости от

горизопта и количества. воды. в. источнике орхидения;

6) временно действующие (Вачу Иищавов, лиманное орошецие, оро-
шение затоплением), при.наступлении паводков и подъеме горизонта ®

источнике орошения, —°
Каждий мз указанных типов может мстречаться наи в виде правиль-

ой и вмолие разработанной ` системы, обладающей всеми иеобходимыми.
элементами, нли в виде примитивной, лишенной тех или. иных сооружений,
необходимых дли рационального действия ецетемы.

Постоянно действующая ирригационная система.

Постоянно действующая ирригационная систёма заключает в собе; 602
‚оружёния, забирающие воду из источников орошении; главиые каналы,
проводящие _ воду` от источников орошении вслубь орошаемого района;

‘распределители, принимающие воду из главного камала и подающие ее

вглубь отдельных учаетков; общественные оросители, являющиеея послед-
ними авеньями в водном передаточном механизме — они_ принимают воду
от распределителей и подводят её непосредетвенно к каждому земледельцух:
хозяйственную оросительную. сеть, разноеящую воду непоередственио уже
по орошаемой аемле в пределах владения каждого земдедельца и нако-
нец, ‚водосборную и водосбросную сеть, выподящую из орошаемого района
сточные, дренажные и излишиие воды. Воесь этот механиам, енабженный
кранами (шлюзами), нами. _ (с0) ш), регудирующими прцепособле-
‘ниями. (поперечными` и ечетчиками (водомеражи) и предста-



ы '. Следовательно, пгра...шо...л и
ет надная машита, передающая поду, из

Ё `одного пункта на сотни` и распределяющая ©ё в ереднем равно-
мерно. по_ площадиь

Черт. 20, С

Итак, оросутельная. епетеми должна. включать "в себо: :
. Сооружения, которыми вода может забираться мз источлика ороше-

‘ния в требуемом в каждый даншый момент количестве. Эти сооружения —
‘ываютея головными. Еели источником орошения является` ‘рекаь лони

У ипг\'т ‘быть еледующих пяти видов:

) в виде подводящего русла — рочного канада со шлюзом| рьгмъмои-
в верховой чаёти (ем. черт.:21). Этот вид приходитея п

` тогда, когда высокий берег вилотную подходит,
ный канал невыгодно, в енлу экономических. соо

ыы вверх о берегу, так как пришлось бы прорывать ГлуНООа нна в



реке и проложить его. по реке й
пункта па реке, в котором уропень

зонтах. достаточен, чтобы обее-
печить* питанне. магистраль_
мого _ канала_ необходимым рае °
ходом. Шлюз:регулятор_ в
чале_ канала’ позволяет строго ̂
‘ретулировать поступление подиз

в канал) а, еледовательно, и в

ирригациениую — спстему, - ео-
гласно действительной 'потреб-
мноети

в виде’ поднодящего русла ©

захоатной шпорой, ‚ со, шаюаом»
‘регулятором в низовой части (у
‘начала магнетрального канала)

с нодеброеними. еоорузт П
инями, — устроенными в теде в верховой. часту.
шпоры (ом. черт. 22). Это обыч=. В
ный вид головных еооружений туаемных ирригационных спетем: ту-

‘земпай: техника не имеет возможноети етроить прочные шлюзы: в

поде, так как для этого требуется применение водоотлива и
опускиых кололцев или кессопов. При.мысоких горизонтах в реке
‚ подводящее русао ноступает пабыточное количество поды, которое
сбрасывается мерез. подосбросы;

`Черт. 22. Подводятее русло с зохватной 1ипорой, 9 лиляном-
‘регулятором. в низовой. части.

в) в виде шлюза-регудитора. устроенного в береге реки и настолькой
'в него попалает самотеком _ прио —

‘реке, в нужном количестве. кс›- черт. 93);
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)в виде водоподъемно, ‚ пдотины $0 шаюзом-регулитором. Часть

‘плотины: при в виде промывных шлюзов, при-

мыкающих к тому берегу, в котором заложен шлюз-регулятор.
Цель плотины поднять горизонт в реке и тем. еократить ` длину
магистрального канала (ем. черт. 24);

Черт. 23 1Шлиа-регудит
в береге

› заложенный
к

| ) в виде `насоеной

станции, устроен-

ной на ° берегу
ец и качающей

| ‘воду из последней

в магистральный

канал. Очевидно,
| этот пид головных

‘сооружений — при-

| жодитея — приме
пять Т) ‘да, когда

магиетральный

' канал должен быть.
высоко залбл
вода в него

Чр 25 (ем. черт, 20).

может — попадать
самотеком: на реки.

(черт. 25 и 26).

В случае, велинсточ-

не река, а грунтовые

ли вртезнацские › воды,

‚Черго Голи ой
д в оо

п
н

а
 

о
а

о
я



в ‘—‚...‚Ж ао ы
Постоянно. дЕйствующля нРМиРАцИОННАя И

Ъ зависимости от источника орощения) или спстемы ббъединен-
ных колодцев; &

3 Чер. 28
6) водоподъемных приспоеоблений, поднимающих воду ШЗ колодцев

в цистерну или в дОТки, по которым вода отводитея в цистериу;
‚ азна вн ич



Ч

при артезнанем ‚могут.быть случан, когда водоподь-
. ёмных приспособлений пе потребуется; вода _ встестветтных: нато-
° ром будет выбраеываться на поверхность аемли;
в) цистерны или`резервуари, в котором вода,: ПОСТупаютщая па ко-

‘лодцев, магазииируется для поеделующего использования, согласно

- ^ действительной потребиости_ в поливе (емь черт. ЭТ и 28).
В местпостях © большимотаденнем часто? бывалют: случан, когда под.

вемные водй, залегающие в выеоких участках местноети, могут быть вы-
ведены. самотеком для орошения. нижедежацих участков, В этом. случа
головными. сооружениями ивлиютея каптажные устройетва. инженерцого

‘илитуаемного типа, например, примевяемые? в "Туркестано, так’ позывае-
мые, „киризы* или „кагризы*. Кариз (ем. черт. 29) состонт з водоеборной
одлемной. галлереи, задоженной в водопосном пласте, и нодопроводной пол
земной галдерен, проложенной в сухих груптах по динии нанбольшего ската

местности: и выводящей ноду на поверхность аемди в открытый_ к

(магистральный).

" «еЙ лаВА

Черт. 20, Кар

2 Магиетральный канал, принимающий воду из головного со-
‚9ружента н проволящий ее вглубь орошениого района дли передачи распре-
‚делитрлям. Магистральпый канол еостонт из двух частей: холостой и
`ребулей Холостою называется та начальная чаеть канала, па которой:
чалад е производые орошение, то есть ие питает еще распределителей.
В этой части магиетральный капал являетея проето сооружением, тране-
портиружаим поду из неточиика орошения в район, подлежащий орошению.
Рабочей пазываетея та чаеть канала, на которой оц уже команлует!



‘ощля. иемигАЦННнАя: систвмл. 76
' водок. Магиетрильный

мог выйти` или па самые

`Постолнно двйст!

охружающей местностью п) питает рае!
канал должен быть та затрасепрован,
высокие. отметки_предполагаемого к `орошению района, еели местносты ]

имеет однообразный скат: (см. чер 30) или ц@ подораздел, еёли мествость |
имеет двойной ёкат (ем. черт. 31). ооа

17 н
3 вн

н !13 аоа ноа е с О ЕНЫ З Пн бч содсосоний, оРОН#- В
о бене ТЕ

й
Черт. 81. Разреа местиости о линии скота (двускотиый рельчф). фе 1

В конце рабочей части. магиетральный кацал )раепадаетсл на`распре-

о9лелители: Обычно магиетра,
ный — канал — прокладываете;
мача ©. оЛОНОЙ чаети--й
‘глубокой выемке,затем по пойме,
затем 1, косогору, прожде че

ВЫйти в етепь м, наконец, по.
столь ое ой._лиИает: уже

‘омммдовать предполагаемым & с

ОООЦЕ Н ОДННСЙ Ь иа типоке ннг ва астр
ог каноли в головНОЙ части в ГЛУбокой МЛМКе

типовые ` еечения _ магпетраль-

ного. канала. н придегающей местности. на различных участвах,

Стлолый

«Мазменарало

; Ц
ы '
#4 — Съмемых
й

ние магистральи, камала, при, прохоэвдении:

‘им. косогора.
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8. Распредедительные каналы, припимающие воду з ману-

стрального кацала и цередающие ее в оросители. Распределители должиы
команловать той местностью, на которую опн подают воду, то есть гори-

Черт, 35 "Типовое п
ныходе

гр чение. магистрального, канала п0
п степь (начало рабочей, части).

аонт воды должен быть в них выше окружающей местности, Поэтому /их
следует трасепровать по самым выеоким отметкам, по второстепенным

‘водоразделам, отходящим от того главного водораздела, по которому про-

ложен. магистральный канал. Раздичажт распределители различных поряд.
ков. Распределитель первого поридка получает воду из. магиетрального

» канала и трассируется по водоразделам, отходящим от главного водо-

ш)° раздела. Оп командует местностью по обоим скатам вилоть до аинии. й

‘стока._ каждого бибсейна (ем. черт, 86). В тех местах, где второстеценный

- Вололе Комаодовнния, Бастоределнонелд —

No !
э

Черт. 38 Поерчное сечение о местности, командуемойй ЕН )
водораадел `разнетоляется на третьстепенные, распределитель ` первого

порядка. также разветвляется, давал начало распределителим второго по-

рядка и т. д. Типовое сечение распределителей —полувыемка-полунасынь—.
указано на нижещриводимом чертеже, Горизонт воды в канале |

должен быть выше окружающей местностиь

жет^^

Черт. 97 Типовое поперечное сечение расиределителя:

4. Оросители, получающие воду из распределителей и подводящие
‹е к отДельным водопользователям, то есть. к полевым. участкам, Это по-

“еледине элементы ирригационной ̀енетемы, расематриваемой ак _пред“



Постоянио дЕйствуюЩАя ИРРИРАЦИОННАЯ СиСТРМл. т

приятие общественного пользований, гупающая на оросителя ва
отдельные земледельческие участки, разводи ‘спедналыю устраивая

емой_ каждым водопользователем - евопми
средствами_ и` силами. мельчайшей ороси-
телыюй_ сети, называемой часто‘подив:
ной сетью, для увлажнения площадей
зацатых сельско-хозяйственными. культу-

„рами, Горизонт воды’ в оросителе должен
быть выше всей той полоеы земди, которую предполагается — орошать
на него. Большею частью ороситель устраивается в дамбах (см. черт, 38).

5. Водосборные канавы, еобирающне и отводящие _ сточную и дре-
нажную воду, которая поступает © земледельческих участков расположен-
ных в аоне командования отдельных ` оросителей, Водосборные канавы
имеют также целью но допускать подъем. груптовых под выше опаеного

‚для растений горизонта, каковым являетея зона распространения корпевой.
‚снстемы растений, 'Гаким образом водосборная. кацава целиком устраивастей
в выемке, (См. черт. 39). ь

Черт. д8 Типойое поперечное —
‚сечение оросителяь

Черт, 39 ‘иовое. пеперечное сечение нодосборной каланы

6. Водосборные каналы, принимающие волу з нодосборных а-
нав п отнодящие ее в водосборный ̀  колдектор. _Водосборные канвлы про-
водятея по нанбодее пониженным местам между распределителями. Опц
отводят вю сточную, отработаниую и дреныжную воду © орошенной._ило- |
щади, закаюленной между двумл распределителями,

Черт. 40, Поп
кацалу

ное еечение.по подоебори
ьное по. водосборной. канш,

Водосборные каналы имеют также задачу удерживать уровень груто- |

вых вод ниже опасного горизонта, Горизонт воды в них должен быть при
нормальных уеловиях работы ниже горизонта воды в водоеборных _ кана-
вах в месте их слияния. В: водоеборные каналы впускаются также` концы



78 ее ОЛАВАТИ:

‚оросителей. "Таким. образом_ неиспользованиая вода в оросителях ох

И быть сброшена_ в водосборные каналы,

$ Орос мн с мь ‚ ОурнюнЕ мо оке од

м
е

‚Всгсбершая блнов. $) Родоеворчса. КвЦ б росм ее и е
‚ Зобесворнея.бачовы а

дР

Водоеводнол Кнн.

О росм оее ^ «5оо нень н

оао аН, оо бермедх.Каннавей

Черт, 4, Схема, показыватнцая примерное лозими
распределителёй, ороснтелей, нодосборных ана

жаналов,

расположениы
л водосбориых

7. Водоеброеные каналы, устрапваемые дая того, чтобы уивани»

яя вода, почему аибо подвиюлался в магиетральном канале ли в р

пределителях, могла быть сорошена иа шх через еброеые лоы и
‘отведена: из орошаемого района. Излишки воды в них могут пояритЬея
иди: веледствие не правильного хозайственного регулирования, иди пелед-

‘ствие какой либо. катаетрофы (напр. прорыва дамбы или раарушения
шоа и т п.), Когда подвляетея необходимоеть ие пропускать воду нна

1н0 течению названных: каналов или. уменышить пропуек ес до_ возможного.

минимума, Сороёы устранпаютел в конце магиетрального кацала и кождого

распределителя, —а кроме того, еще в тёх пупктах, где из магиетрального

канала. берет мачало болыш -ло распределителей мн где распредели-

тель нысшего порядка разнетилнетея на распределители. низшего порлдкаь

Водосбросные. каналы: устраинаются в высмке и часто сливаются па эна-

лителиной части: евоего протижения © нодоеборными: каналами:
No. Водоебориые кол ле кторы, принимающие воду на водосборных

! водоебросных каналов и выведащие ее из пределов района орошения пли
в водоотводный канал или прамо в реку. Они. трасспруются ` обычно п

естественным. ложбинам, ливиам стока поверхиостных вод со пеего баесейна:

и устраиваются в виде кашадов в выемках достаточной глубины н ширицы,

чтобы вее воды (полидающие в них, как з водоеборных и водоеброеных
каналов, так и груптомые), могли. евободно протекать, не создавая подпора

торпзопта _ воды во впадающих в них каналах. Водосборные колан
‘являются фактически главными регуляторами. горизопта. груптовых
орошаемом.`районе. 2 ;

9. Главный вододтводный канал, прицимающий воду из во-
‚досборных коллекторов и отводящий 66 в такое место, пдб опа может: быть
‘без”ореда. сброшена, то еет?, или в какой-пибудь пролегающий - вблизи
сётественный `водоток, иди в водоем, в котором имеетел достаточная ем-

""КОётЬ дд принатия ебросцых м дренажных вод_и3 ` орошенного ` района,
„иии в”сстествонную. далеко отстоящую от нцевленных › районов, впадину.



Пшгоиппо ЕИ
косль н оспонший опасалья, что

водоотводного. кшNoNoNoшшп (
а, ак полнвногУ` мотернала, _ буду

лш даже, при помощи. механического
водоотводный_ канал. данногр, орощаежого,

10. Шлюзы-распределители, устрацваемые в голове каждого дд
‘распределительного капала и имеющие целью регудировать. поступление .

него воды в требуемом количестве и опредеденного качестна
11. Шаюаики-оросител я, которые располагаются по распредедио —

телю, в местах. вывода ма него оросительных _капац. Задача шаюзнков —
регудировать поступление воды в эти канавы (оросители). В районах, где
водЫ' мало, а потробность в ией. болышай, шлизикиздросители. устраивактея
так, что онц могут служить одновременио и водомерами+

‚ 12, Сбросйые ща юзы, располагаемые в начале сбросных _ каналов
: имеющие целью в пужный момелт сбросить то шли ицое количества вол иа

‘водоприводящей снетемы капалов в водоотводящую, Сбросные шлиюзы:
‘употребляются: также дли смыва напоеов, отложившихеи в качтале
о тенению. В этом случае опи называются промывными шаюзами.

13, Водосдивы, обыкновенио включаемые в одну группу еоору
ний, вместе © водосбросами; ои служат для. защиты енотемы — кашалов от

пероподнения. евыше допустимой нормы и часто водосливы и водосбровы

объедицаются в одно еооружение. Однако, по характеру. н способу работы опп

сильно ризцятея Друг от друго, так что по существу их следует отпести к

разным! трушпам. гидротехнических сооружений. Водоеливы дейетвуют апто-

матически и употреблиются дли предохранения. от подъема. горизонта поды,
в камале свыше припятого п проекте, о. набежание переливов воды череа
гребии дамб и поеледующего. разрушения их. Переполиение канала. может:
пметь. место: 9 равличных причии: —-

) вследетвие мобытка. воды, случайно виущенной в капал череа

головнойрегудятор.

) веледетвие _ поступления в канал нагорных поверхностных и дре-
нажных вод- `

„в) пеледетвие закрытия выше по течению шлюзов распределителей,.

бравших. ноду из магистрального калала-

) веледетвие закрытия поперечного. преграякдения. ма, канале циже
по, течению,

1+. Пескодовки, употреблдемые для ускорения. осаждения из воды”
ох псечалых и Илистых частиц, коториа цежелательно пропускать дальше

ь сиетему» Они.устраиваютея:
а) н от ГОдОВЛОГо. ‘е по течению, для того, чтобых ”

остан о, дальнейшее. No|дNo ‘наносов.

5

#



) в толове дюкеров дая предохрацения последних от попадания в

них песчаных частиц, ибо иначе крупные (рракции наносов пеми-
нуемо должны будут осесть в КОЛОДЦаХ И в трубах дюкеров,
вследетвие больших глубин и ничтожных скоростей протекания
воды череа: эти. сооружения:

®) у поперечиых прегрикдений на канале и там, где последний пе-
ресекается подоеборнымицжолдекторами,

Пееколовки обычно устранвакт совместно © промывными м! сбросными
лолюзами, соединяя их в одно сооружение,

15. Поперечные преграждения, регулирующие ̀  гориаонт: воды!
No магистральном и распределительных кацалах, & также количество воды,

поступающее вина по течению, и иногда, в случае нужды, преграждающие

‘доступ воды в инзовой участок. Очевидно, что поперечные преграждения
необходнмо устраивать вместе со сбросными шлюзами,

16. Перепады и быстротоки, устраиваемые ма каналах (маси
‘стральном, распредедительных и оррсителях) в тех пунктах, ГДе мест-
ность круто падает и тде приходится давать каналам такнех большие
‘уклоны, при которых скороти течения воды превосходят допускаемые

пределы, так что грумт, составляющий ложе капалов, будет размываться
17. Дюкеры, применяемые в тех случалх, когда приходител’одним

коналом пересекать другой канел иаи кекой-либо иной водоток, © гори-
зонтами воды, находящимиея в одном или блиаких уровнях.

18. Акведуки, устрайваемые для пропуска канолов через дороги,
овраги, реки и` пр Они похожи на мосты п внадуки, с той только разницей,

что / вмеето проезжей, части устранвается. лоток для пропуека воды,
19. Си фоны, устраиваемые для пропуска воды мз каналов через

глубокие и широкие тальшеги. Это собственно трубопровод, в который че-
еа особую ̀  приемную камеру впускается вода из канала, подходищего ®
‘одному па берегов тальнега (есаи последний протекает по его дну). Трубо-
провод прокладывается п откосам тальнега и перебрасывается через вод-

ный поток, имеющийся на дне тальшега, или через узкую и глубокую
чаеть тальвега, в’виде шпчном::‚_-рочпого (трубчатого сечения) моста.
На противоположном берегу. трубопровод, поднявшиеь до тре-
буемой высоты, входит опить в приемпую камеру, откуда вода снова по-
ступает в открытый канал.

`20. Трубопроводы, употребляемые вместо открытых главных распре-
‘делительных и ороентельных каналов в тех елучалх, когда расход Воды
иезначительный и когда имеется очень трецс-н-нннп рельеф_ и ороси-
тельноя нода дорога, Ч

21. Лотки, применаемые вместо каналов в земляном | и крутых
шіо... местности_и_`при Сольших уклонах, пцпи в тех ©; `когда.
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22. Тупнели, ‘дающие возможность ипогда в очень трудных условних
‘рельефа разрешить экономично отак пазываемую „голозную пробдему

то-есть проблему: устройства головных / ша н начальной части,

магистрального канала. `Вели необходимо устроить головной ишлюз п таком
пушкте по реке, где берега. отвесно и высоко поднимаютея над. рекой, и

еели’ при этом берег еложен из плотных и трудно разрабытываемых по-
род, то очевидно, только, туппелем можно будет пропустить воду ша реки)
в канал сквозь пысокую часть берега, вплоть до того места, - где’ пойма:
становитея ‘шире пли берег ниже. Если в басеейно, в котором : расположен
район, требующий орошения, пет требуемого количества воды, а между
тем в соседием, примыкающем бассейне, вода имеетея в избытке, аке ес
ственно _ пекать ремения вопроса в проведении. воды из одного бассейна
в _другой при помощи_тупиеля, пробитого еквозь водораа
`бассейны. Наконец, туннели употребляются в тех с
‘водоприволящего капала вознышаются ше

скаддили „холмы. Вместо того, чтобы Фбхедить екалистый пыступ илц
холм. длипинм. кацалом и теряты з высото командовация, часто бывает вы-
годнёе пробитьси черса препятствие коротким. туниедем.

23, Мосты и трубы велкого рода, пеобходимые в ирригационной
ля обеспечения возможноети переезда и мцерехода через раз-

ного рода каналы, которыми бывает пересечена нел орошаемая: местность:

Перечнслеавыми | ссофуженшяни — нстеримваются — сору

а В ‚ мельчайшая - оросительная — соты,
"набываемая поливной, сооружается силами и средетнами. водопользова»
телей_в пределах свойх земельцых участков. Трактовка поливиой `сети
могла бы быть выделена из инженерного прригационного курса. Однако,
ли правильного представления. работы: прригационной емы. в цедом,
ибобходимо денов попимание поливиого процесса, то-есть процесса пере-

`лачиц вюды) иа калалов в почву. Без этого возможно, как при. проектиро-
ВАИ та п при экспловтации, допущение круппых ‹шибок в составлении
лана водпого хозийетва, кривых потребления и водооборота, Поэтому. мы
‘нодмгаем, цеобходимым осветить и названный вопрое в пределах даицого
курса, пос ‚ему| отдельнуи главу.

‘сиетемы остолиного дейетаци могут быть разделены,

в завиенмости от нида головных сооружений на сиетемы самотечные и
‚спетемы: машиилого орошення; в послодние вода подается Вбдоподъемпыми:
‘сооружениямий Шлощаль района, охватываемого одчой самотечной спстемой,
может быть лмО разнообразной величины и в некоторых проекта
ститаетанескольких от тЫслч десятин. ОгромNoое большицетво приша )

1 & Режнея: оаы н

—ча цр—#&ч‚
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‘ционных систем припаддежнт в самотечным. Системы машинного оро-
шення — имеют размеры от небольших участков, обелуживающих ` инди-
видуальные хозийства, до больших установок, работающих. на тысячи де-

‚сатин. Неболыш
иепользовании: г (ев, особенно в Индии,
в Калифорнии, Ар: `Мексике. Большие насосные ецстемы,
построенные за последние 15 дет в Кадифорнии, в штатах Вашимгтон,
‘Айдаго и Юта, поднимают воду из рек, а в некоторых случаях из ниже-
‚леязшцих. калалов, к высшим пупктам земельной площади, предположенной.
к орощению, Там, где общая высота ноднатия сравнительно велика, при-
‘бегают к ступенчатому подъему ноды, разделяя всю площадь о высоте
на ряд отдельных а0н, при чем каждая 2она орошается _ самостоятельным

каналом, питаемым наи отдельной паносной станцией или ©педиальной.
группой насосов, расподоженной. в общей. центральной _ стапции, обелуджи-
вающей_все зоны.
Характер прригоционной системы в аначительной степени определяется:

) топографическими ̀  условними ой местйости, „где должны быть
заложены головиые еооружения и проложена, холоста ̀  часть маги-
стрального канал

6) конфисурацией. подлежащей орошению земельной территории;
в) характером меточиика. оропи

т) ценностью воды в данном районе.

ли площадь имеет холмистый рельеф и еели холостая чАсть Маги-

ного канада должна быть проложена вдоль крутых склонов, подету-
поющих к реке за и скал, может _ пстретитьея _ потребность в приме-

мении (при осуществленни ирригационной енстеми), большинетва из выше-
перечнеленных сооружений, . также восьма еложной распределительной сети.

"Там, где оросительшая вода ценитея очень высоко, & в некоторых
случаях и там, где оришаемил нлощаль имеет крутой рельеф, могут быть ©
выгодой применени беояврованные каналы и распределительная сеть на труб.
"Такого типа. ирригациющяие системы обычно встречаются редко, занимаемая
ими площадь Недначштельна. Ранее опи петречалиеь почти исключитель-

но в Южной Калифоржия ара орощении дорого стоящих лимонных и апельени.
ных плантаций, п0 3 иедедиие годы опи распространилиеь и в другие шта:
ты О. Америки, -— Оредине, Вишингтоне, Колорало, Айдахо п Бритацской

Колумбии, а. также, отчаети, и в пекоторые районы. Испании.
Ирригационная снетема будет состолть из аемляных каналов, спебольшим.

количеством сперх обычных сооружений в том случае, когда территория, под-
лежащая орошению, представаяет ровную, с однообразным скатом площадь,рас>

положениую п широкой долипе, если холостая часть магистрального канала:

имеет кориткое протижение и может быть проложена по’ мепересеченной

местноети, без круппых выемок, и если, наконец. псточиик ‘ородення| ‘обилен:
водою-

Соответетвенно - пышеуказанному в енльной . тти ‘колеблется и
‘ стопмость прригационпых @нетем, от 80 до 300 рубдей на десятину. В



Вехмеино шпш›шя тп...гдпй ‘спетвмл.
иеключительных `случалх _етоимоеть ‘блей <
Сооружение еистемы может быть в каждом!
‘удешевлено, еели: ‚ возможнё обойтись ` временными в без
лодохранилии, В выше приведениые цифры стоимости спетем е вЕлю-
чены — проценты на затраченный капитал в пернод постройки. д9 ій*-__д
эксплоатации, й

Временно действующай ирригационная система. (Орошение.
затоплением).

Временно действующие ирригационные сиетемы представл
гвованиый . первобытный ` ецоеоб орошения, закаюNo затоплении водами нпаводков, когда горизонт воды в реши

‘поднимался ныше окружающих берегов, приде ‘распозоженных.

‚долин. Очевидио, нодобные явления могаш иметь место только в ых
‘участках рек и` в дельтах, М, действительно, этот вид ` оркищения возник
в Месопотаминурасположенной по низовому течению и в дельте Тигра и
`Ефрата, в Всиите -- по низовому течению р. Нида п, наконен, в Оииде (8
Индин)-по низовому течению р. Инда. При иизовом и дельтовом тии®
рельефал л (согласно иринатой — нами - классификации, ем. славу У, — во

при.

‚ мерныд2. Поперечный радрез о реже н прилегаютей. местиости

`Некоторые участки позвышенной ` полосы, продегающей вдоль реки
‘обычно находятся на бодее низком. уровне, чем другие; во времи нормаль-
ных паводков, вода, переливалсь через укозанные — попижения, — может,

затопить инзменные земли. Что касается самых высоких
обычно заливают прибрежную полосу по всему ее протяженню.

Первобытная. техника, очевидно, должна была прежде всего.
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полосу, прилегающую. к _ реко, чтобы черга последние вода могла. пропу-
‘скатьея па низколежащие. площали, Далее неминуемо должна была родиться
мыель об устройстве, в целях задержания воды на опредеденном участке, по-

перечных. дам, перпендикулярных & течению реки, при помощи которых
вооможно было бы разделить местность на ряд отдельных участков, Также
сстественно должна была вознпкпуть мыель об некуественном подъеме,
путем устролства преграждения в русде реки, горизонта Ф0ды в реко дая
затопления _ прилегающей ` местности, Таким. образом - могаи возпикиуть
короткие конады. затопления и поперечные обвалования. В дальнейшем,
‘дая предотвращения размывания поперечных обзалований (дамб) н для
‘обеепечения от затопзения. всей. местиости, шм павюдках высокого уровия,
маселенне должно было почупетвовать необходимость в устройство Защить
ного продольного обвалования (ем. черт. 33) вдоль рекиь

аищцитой от затопления. всейЧерт, 43 Тот же поперечный Тразрез
ого обналовани, в виде продо

Постепенное ̀  усовершенетвование привело первобытный способ оро--
шёний к современным ирригационным — системам — временного _действия,
дающим возможность:

1. В годы е невысоким паводком. иепользовать имеющийся расход
в реке в таком. количестве и при таких горизонтах, что вся пдо-

цадь, (требующая: орошения), может быть затоплена. в течение пе-
риода наводнения слоем воды, достаточным дая насьщения почны
и создания таких условий влажности, которые обеспечили: бы
лальпейший посев, произростание и созревание сельскогхозяй-
ственных культур: '

2. В годы с высоким паводком непользовать паводочные води, богатые
наносами, в целях обогащения почвы, путем создання условий Слаго-
приятных для отложеннй вавешенных в воде частиц, Жедательно,
чтобы ` отложения `были не только по возможиоети обильными,
но, также, чтобы опи равномерно распределялись по всей пло- ®

ш) щади орощения. .

`Ниже па черт, 45 показана общая схема ирригационной системы вре-
менного действия,



Вевменно дЕйствующАя иРРИГАЦИОННАЯ СИСТЕМА:.

Вся местаоеть при помоши NoNo No
полосы: высокую п пизкую (ем. черт, 44

Черт, 44

Эти’ полоем: рялом поперечных дамб разделяются на отдельные каетки,
называемые''боссейнами. Цепь бассейпов инакого уровия спабжается. нодой,

м капалом, который может забират воду
з реки, во. премл высоких од особым.шаюаом:регулятором, Этот капал
‘обычиО"тролегает _ приблизйтельно. вдоль-продольнаго вала, `разделяющего
`бассейшиы. высокого. уровия от баесейцов. низкого уровня. Оп запцицен (

‘череа которие _ вода`
принося с собой _ вавешенные

пеуссочения. нх, е авиней,стова, уетрашьактея Фосдинительные Шлюзы-ре-

туляторм/ ебединающие вышележание бассейны © иижележащими. Они
‘елужат для регулирования уровия в бассейнах и для их опорожнония,

При_их поередстве, вода. может передаваться, в случае нужды, из одного
`бассейна. в другой.. Кр‹ше тпю. при. их пщи-дпвв цепи. маммш‚ ршп—

вызусивыми шлисами, подающими воду из Еапалов В

бассейны, и сбросвыми шлизами.

оР Н оЙросеногь урония обеоей Н эорхини: почоеу
количеством. воды, однако, находят

каналы, которые могли_ бы: а-мрпь
водков и
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полосу данного участка, иврескает водоприводящий канал ипэкого уровия,

епабжающего водою ииакую полосу того же участка при. помощи дюкеров.
т„э...... ‘образом, прригапнопная епстема временного_ действия включает:

в сей

1. Речную продольную дамбу, ограждающую верхнюю полосу
орошаемаго участка от наводнения ео стороны. реки,

9. Раздельную продольную дамбу, отделяющую верхиюю по.
‘лосу орошаемого участка. от иижнего,

3. Поперечные дамбы, разделяющие полосы па отдельные бас:
сейна,

4. Водоприводный канал пижнего уровия, снабжающий во-
дой бассейны нижней полосы. я

5. Водоприводный канал высокого уровня, енабжающий во-
дой бассейны верхней полоеы,

6. Головной шлюз-регулятор, питающий канал низкого. уровня.
7. Головной шлюз-регулаято ), питающий кона-т верхнего уровия,

No Дюкер, лающий позможность каналу высокого уровия пересечь
канал. нижнего ‘уропия.

9. Выпускные шаюзы, подающие воду
10. Соедипительные шлюзы пропускающие в

лцих. баееейнов в нижележацие,

У 11. Сброепые шлюзы, дающие возможность опорожнить:_по
басеейны — щепи, и еброенть воду обратно в реку при — пизк
‘стоянии. горизопта-

12. Сброеные каналы, проложенные по _ аинии . стока . местности,
‘отводящие _ ноду при опорожнении баесейнов к собдицительним
шлюзом. и вЫводятие её, в конце концов, в реку.

Затопление бассейнов производитея обычно е таким. расчетом, чтобы
иаиболее мысоко-расположентые места в пределах дапного! бассейша_по-
кривалиеь на глубицу, по крайшей, мере, 0,30 метра. Площаде баесейнов может
быть`разнообрааной. В Еглпте опа изменяется от 1.000_до. 20.000_десятип;
средняя глубина затопления колеблетея от 075 метра (в малых бассейнах)
до 15 метра (в круппых). В виде грубого приближения достаточно,
однако, точного при расемотрении попросов принципиального харахтера,
можйо - принять, что на 1 десятину подлежащих затоплению земель ©
плотпой сутлиниетой почвой, в сухом климите, требуется забирать а:
реки. 18000 кб. метр_ воды. Конечно, для различных поч и температурных:

й эта цифра. делжна меняться,
ели. приходитей орошать береговые _ полосы _ аначительной - длины,

1зя обойтиеь одной ирригационной системой; выгоднее увесь район: оро-
шения ` разделить на ряд а0И вдоль реки и для кажДой Зоны убтроить
‘отдельные подоприводные каналы высокого и низкого уровия, обслужива-
зющие. отдельные цепи бассейнов, при этом капал низкого уровня верхпей

24озоны может быть продолжен в виде капала высокого уровня соседней,

капалов в баесейны,

у из вЫШележа-

‘ледние!

м
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‘нижелеячицей по реке _ зопы: п пм;кьжт ы =оскбен
басеейн верхней зоны может быть евя; @ 3
‘при помоши. соединцтельжого шаоза с первым
`басеейном нижележащей зоны. Таким образом,
получастоя перазрыянна В-бо МОЖДУОТДОлКя
ными, _ енстемами` и общия водная — жизнь,
дающая _ позможность _ лучтелхиепользовать

нодные _ресеуреы. источника орощения. На
черт. 45 показКна схейа взаимной - связи
трех снстем баесейнов наподпения.

‚лучшего предетавления › сущости
работы _ ирригационных систем пременного
‘действия, низсе приводим описание процесса,
наполнения и опорожнения цени. бассейнов,

‘принятого в Всипте, в классической страше!
‚нодобного способа орошения.._В определенный
‘день (в Верхнем. Всппте обычно 10 потуста)
‘открываотся головиые регуляторы кацалов

‘верхцего. и инижнего_уровия, вода _ начицает

‘поступать в каналы, а затем, череа пыпускиые

пропускается в бассейны, — Таким'‚"‹"Р“Чч‘.‘....„ ° к ` бассейн
Сбросы: точто также ©
речной -воды в бассейны,

сброспым кацалам: однако, ак тольсо гори-

Ззопт воды ® реке пачипает падать и посту-

пакщая через сбросные шлюзы вода меняет
направдение, течения, сбросы. сейчае же

крываются. Заполнение бассейнов ` продол-
жается при посредтве водоприводных „ка-

налов, расходы. которых зависят от ВЫсотЫ

горизопта воды в реке. В то же время вода.
пропускается по водоприводным — капалам

нижиего уровня `вперед, в верхнюю полосу

No‚щ... При_ проектировании: и
‘спетемы бассейнов. пеобходимо

стремитьса & полному использованию па-

водков © целью получения максимального

отложения _ плодоноеного ла; этого можно

достигнуть, между прочим. пропуском через
бассейны, по возможности, максимального
количества _паводочной ` воды. _ Поэтому го-
ловной `регулятор водоприводной: магист]
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открытым, при чем уровень,воды в бассейнах должен регулироваться соответ-

ствуютим. открытием отверетий соединительных п сбросных тшлюзов. Таким

путем. через бассейны вода пропускается в количестве, эпачительно большем,

чем это требуется для их заполнения , при совершепно мииимальной

скорости течения поды по столь общирным: прострапствам, большал часть

) вавешениых „веществ /осаждается, уведичипая плодородчость почвы. По
истечении 60 дпей поеле впуска: воды пн менышего срока, есди паво;
лвляется благоприятиым, пся площадь бассейнов доджна быть под водой;

‘спустя иеделию (5 октлбря) уже начинают готовитея к опорожненик бассейнов.

Тогда, годовиые шлюзы-рогулаторы. водоприводных каналов: закрыпаются и
|приток речпой воды в капалы прекращаетея. Воде/из перхних бассейнов

)) выпускается в басселны лежанцие низе дая_их окончательного наподнения,
‘еели. таковос еще. требуетел. Таким ` образом, пода передается _ вперед.
из бассейна в баесейн` до жонца цепи, откуда опа окончательшо вы-

пускается в реку через концевой сбростый ̀  шлюз.. В течение. двух ши

‘трех педель баесейшы должны быть опорожнены, исключая наболее ипако-

дежаших котловии, осушающихся более медленно. Засим, растения) засе=

ваются пепоередетвенио п0 остаяущейся на лие баесейнов грязи, в которую
Ссмепа пдавливаются всёго лишь при помощи протпскпваемой о зомдо

в других случаях земля сдегка разрыхаяется плугом ло поееа, по

истечении. короткого перпода высыхания. Затем, ва растенпями. нс бывает
ипкакого ухода вилоть до момента» созревания и ебора

Водопринодные ` каналы, пазываемые „каналами — наводнекия" — (шп-
(\бор Сатие), — действующие во времи высоких под (паводкон), ветре-
чаются — сомой — разносбразной величины, Пропускная способность — не-
которых. капалов наводнепия доходит до 200 кб. метров в секупду. Самый
‚древний. капал, па находищихся ныпе в действии, есть канал Бар-Юзуф
в Верхнем Египте, построенный и работамший до поеледцего времени, как
ханал паподнепня, Ныне, после цедого рада переделок и` исправлений, оц
превращен в капал постоднного действия.

Углубдения коналов паводнения, пропзводимые для пропуска Соль-
того количества_ воды п) прем паводков, дают вместе с тем возможноеть

пользоватьел ими и при более низких уровиях реки, В пастоящее время

невозможно провести различие между некоторыми капалами наводнений;

(которые были услублет) п каналами постоянпого_ действия, В Индии. ееть
мекоторые кацалы, которые авляются постояниыми. в том емыслеу что вода

‘протекает по ивм в продолжение веего года, хотя в межень ноды та мало по

сравпению с периодами паводков, что их правилънее было бы отиести к раз-

ряду каналов наподчетия, пссмотря ма то, ТО посдедиими припито назы-

вать такие капалы, по которым вода может протекать лишь оременами.

ЛИТЕРАТУРА.
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Оеновные типы рельефов и связанные е ними общие
схемы оросительных систем.

Установление ехемы. оросительной. енетемиы, то-веть траёс главных ка-
налов. (самотечных и машинных) их высотного расположения, а’

расположения | головных сооружений, ехемы ` распределительной, и водол

сборной ‚сетей, являетея основной_проблемой ороеительной . То паи.
иноерешение постац ‘ъма существе опмость

‘орошения ‘веего района.

Как_ни. странно, но приходитея - конетатировать, что до еего времени
е еуществует уетановленных ` методов для решения укаданной задачи,

каждому проектирующему предоставляется лщрао самому, субъективио, беа
велких „направляющих*, подходить ® решенио вопроеа. В результате е0-

ставленная таким. обралом случийная схема, вносится в высшие технические

‘совещательные органы на обеуждение и утверждение. У` аицырасематри-
вамющих : проект, также нет никаких „опорных пунктов* дла критики,
поэтому большинетво проектов (как оеуществленных, так и предполагаемых

к оеуществлению), не только_ русских, но и иностранных, имека: случайные
‘ехемы, весьма. далекие от „акопомического решення“ и требующие, педед-
ствие этого, излишних затрат,

Между тем, несмотря на все кажущесся ` разнообразне `редьефов. зе-
мельных площадей (уже орошенных или предназначенных к орошению), мы
полагаем, что пошытка произвести классификацию и наметить основиые
хауажтерные тииы рельефов была бы не бесплодно. В небольшое количество
‘основных типов возможно, по нашему мпению, уложить рельефы большинетва,
‘районов оротения. ииЗ

о многих точек арениз было бы пазно выйвить характерные рельефы
и соадать. класеификацию их. Прежде веего для определенного ипового
редыефа можно было бы раз навсегда пыработать наиболее. рацнонадьную

‘схему оросительной `системы, то-ееть „картину® расположения: тлавных
каналов, головных еооружений и даже ехему распределительной сети так,
‘что проектирующий орошение какого-пибуль пового района, определив тип.
‘рельефа. интересующей его местности, уже.сразу. мог бы ПОЛучитЬ общее
представление о „характере* решения ман ных для него вопросов.

гной задачи в
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Осндиш типы

методикой.

Е Изучая планы в горизовталях наших главкых ‹) МНЫх райопов
В (Мутачекой, Мильской, Ширвано-Кудринекой, Дальверзинской, _ Голодной 0

Колбальской, Кальджирской, Чуйской етецей и др.), в также миогих . ишо-_ _
страпных районов орошения, мы пришли к заключению, что возжожно

‘устацовить еледующие оеновные яишы’ редьефов:
1. „Предгорный* тип, характериый дая тех районов реки, где

он, по выходе на горидго. ущельй,входит в долниу. У! хоуктеруется
тем, что горизонтали местности (етепи) имеют среднее 3 и
пендикулярное, ли близ- й

— кое кперпендикулярному, ь-

— ктечению реки(ем. черт. 4) ,\ т
Степь отдедяетея. от |ре!

_ неширокой ж0й--
мой, над которой она возвы"

` шаётея ‘ еравнительно кр;

тым.уступом. Поперечное
семение. ло реке перпеплд
кулярное к оей потока м)

на черт.. 47. Возвышение '

‘уровня_стеци. надууровнем : ® »

воды в реке (@ олном и
томгже поперечном сечении

бывает — бодьшею — частью

весьма аначительным, К этому типу рельефов отпосится Уч-Курганекая степь
Мильская и Муганская степи, Кальджирекая степь й многие другие. —

— Ы иа Поперечный профиль реки и прилогакицей стёон ̀  дяи’

Черт. 40 Предгорный тиц.рельефал

‘предгорного типа. релнофа, в

ЬЁ. Районы предгориого типа обычно обладают хорошим дренирующим ®
подпочвениым ‘слоем. (галечниковым или песчаным), а глубоко. зарывшееся/ оыа

- русло реки яваяется естественным дренажным и ебросным. кодл

@ В свау эказантых обстоятельств, @ этих районах аГЕФ МО
явдений Заболачивания и засоления, ВЫ: йимость ой х
миниму! ` ек —
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накицих ор и холмову Нерфоечениых _ руслами.болок, торостепенных
“ потоков п оврагов, пребывающих в продоляжение эпачительной. части. года

в сухом. _ состоянии. В случае, если трасса главного самотечного канала
‘прокладываетем “высоко, стремась захпалить в еферу-евоего комивдовалия

весь годный под оромение район, приходитея ©читаться_ © меобходимостью
‘устраать еравиительно длиниую и дорогую. ходоетую.чаеть:главлого. само-

чного_ канала. Высокая стоймость вызывается необходимостью вести канал
лы гаубокой высмкс, в тяжелых, ипогла, даже, в скалистых труйтах, & тавже

‘необходимостью. устранвать миого дополнительных, помимо осповных, некуо !
! ственных сооружений. Часто оказывается вытодным весь райоп орошения раз-

бить на две зоны: нижиюю ш верхиюю. Грацицумежду ними определяёт )
траеса. еамотечного главного канала, лпроводимия. так, чтобы стоимостьхоло-

стой части, была_ по возможиости, Самотечный. канал. командует й ы ‹‘и

]і
і

Герт. 45 Схема оржжятел! ‚дли. предгорного районо.

нижней зоной, в которую входат обычно значительная часть района, подле-.
жащего орошению. Осталщуюся часть высоко лежащей _площадн, входяе ‚
тую в верхиюю зону, лучше веего оросить особым. каналом, проведенным
о верхней границе этой ээа й! питаемым подой на_самотечного канала епе-
циально устроеиной пасдевий станцией. Сфера примепения насоеного оро-
лпения в епльной степеди заниент от стоимости анергии, необходимой`

х ‚боты — насосов. Чем дешевле эпергия, тем, очевидно, ( большую.
можно отшести в верхнюю зону, под „машинное орощение“.

м) Поэтому. составлия ехему ирригацнонной системы, надо _ етремиться
еоздать. _ лагоприятные `уедовия, для утидизации „ эпергии` воды, — про-

гоудеваоей через прригационные каналы и ‘сооружения. Разрешить эту задачу
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‚даа предгорного редьефа нетрудно, ыороп еазнр ой орояонену, о побольной ПОИИНнала. создать. уже лорадочаую ош гориоотою ж..... лы
в каналег и в реке в одном_поперечном. сечении местности, перпепдик;
лярном к реке), @, © другой стороны, благодаря сравиительно большому
падению самой местности, поддежащей орошению, позволяющему на г.

ном канале в его рабочей: частил устраивать. мерепады, _ Вопросу иепользо-
ванця . гидравлической энергии. па прригационных снстемах — уделлется
виимание в_дальнейшем, ‘при. рассмотреииг отдельшых адементов спстемы,
'Эдесь мы не будем останавлинаться дольше_ на этом но ь
что существует еще много других, возможностей, помимо указа г

‘зовальшидравлическую энергию на спетеме,
На черт, 48 показана та схома ` орощения, | КОтОрая, по нашему

миению, могла бы быть признана типичной для’ предгорного района;
мята. двухъярусная / степь, но _ характер схемы останетсл тем же сомЫм,
ак лли одноярусной, так м дли) многояруеной степей,

Каковидно из чертежа, весь подлежащий орошению райоп разбивается.
а’ две частну Верхняя чаеть степи между горизонталями 64 и’57 беретей!
‘ „менвиниое орошение* (то-еств, на орошение из канада, в который вода

попалает ири помощи механического подъема). Вся остальная площадь оро-

Штп.сётшш- Дая. этой цели в соответствующем пункте реки А
поа-рег улатор, или же пло-

воды, пш&щ (орошенкя веего районл, как самотечтого, так и—...и\’-&...и„п Еэбыток дла сброса ее в дальнейшем обратно
No реку череа гилрозлектрическую станцию. В пушкте В этого, канала,. гдё

радлельно рекс, ио уе близок к повороту в стель, там,

где_ скаон. местности, ` вышележащей` иад ` каналом, припимает напбодев
крутой характер, устранвают на капале узел сооружений, состоящий нЭ
поперечного преграждения, ебросного и в то же время: промывного шлюза, ^
сидроваектрической. установки и насосной. сталции. На чер 40 показана
воэможная ехема сооружений в узле,

оча сдоочненноно

аВабел.
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Вышеупомянутое дополнительное количество воды, забранное капалом
з иезочиика орошения, ебрасывается через гидроэлектрическую . стапцию

обратйо в реку. Полученная дешевая энергия передается в насосную

‘аицию. Пользуяеь ею, насосы гопят воду через напориые трубопроводы в
верхний канал, по которому вода в дальнейшем поступает самотеком для
‘орошения верхней зоны степи.

При помощи поперечного преграждения регулируется горизонт Воды
неред насосной и гидроэлектрическими. етанциями, & также кодичество

воды, пропускаемое далее по самотечному каналу в снстему. В случае,
‘если гидроэлектрическая станция почему-либо не работает, избыток воды
сбраывается через сбросной _ шаюз. Последний/ нсполияет также роль про-
мывного шлюза ая смыва наносов, отлагающихся в еамотечном канале

неред поперечным преграждением. . ы

"Такое компактное размещение всех еооружений в одном месте не веегда:

удаетеял. Уеловия рельефа местности могут быть таковы, что место, удобное

‚для устройства гидроэлектрической станции, неудобно для насосной етанции.
В таких случаях пасоеную станцию устраивают на главном канале отдельно,
в пункте специально удобном для механического подъема воды (где воз-
можно довести до минимума длину напорных труб, по которым вода пере-

даетея из насосов в перхний канал), & энергил, необходимая для питания:
насоспой станции, передается © гидроалектрической установки при по-

средстве электропередачи,

- Участок АВ самотечного канада от головы до узла. может быть очень.
коротким, если.головное сооружение включает в еебе подоподъемную пло-

тану. В предельном случае длина АЙ может быть доведена до нуля:
гидроэлектрическая стайция ео сбросно-промытным шлюзом устраивается

сейчас же за плотиной, & насосная етанция забирает воду для питания:

верхнего канала непоередственно из подпертого бъефа_ реки.

От пункта @ самотечный канад трассируется © минимально воз-
можным уклоном вдоль горизонталей до пункта (, лежащего на „сере-
динной“ линни СР, делящей вею степь на_две, примерно равцые, части по.
ширине. Далее канал круто поворачивает и идет по направлению найболь-
шего ската—по серединной лишии. СЛ выпуская на-право и на-дево рас-
пределительные каналы. Каралы одной стороны впадают концевым сбросом!
в реку, & другой—в водоеборный коллектор В, идущий по границе пред-
подагаемого к орошеник

Главный самотечный канул кончается еброслым шлюзом, через, который
вода, оставшаяся по каким-либо причинам в канале, может быть сброщена.
обратно в реку, На протяжении , ца участках © крутым падением мест-
мости, на канале приходитея устраивать перепады или быстротоки: В этих
пунктах при перепадах можно устроить гидроэлектрические или гидравли-

ческие стаиции, утилизирующие эпергию падения воды. Очевидно, наиболее
крупные станции возможно создать в тех местах, Где канал переходит
с одного яруса в другой, например, в & -а



Что _касаетея машииного кана
уклоном, чтобы захватить в евое

—° щадь. Он кончаетея ‘ебросом в водоеборный РИ
& На приведенной. ма чертеже 48 схеме, орошенце ве
# предусматривается одниМ „машинным" каналом. Однако, если!

`& — степи имеет аначительные размеры: по лиии аибольшего ската п
иии изменающеесяподенне местиости, часто бывает

° ма рад зон, орошаемых ‚отдельными` самостоятед

мыми или, отдельными. ндсоспыми _ стамцийи,
‘питае-

‘берущими
! "воду из. самотечного канала ми из реки, пли отдел
й ложенными в одной цевтральной станции или, наконец, от:

ё н щиими, расположенными ступенчато. Например, еслиооооаннеое Ка ле тр э то геровя стонций в
‘дли. орошения всех трех зон из самотечи ‘машинвый,
вторая станция подает воду, ш ю та второй и третьей
зоны“из:первого машинного наконец, третья. насосная —^

еланиня, поднимает воду нужную для орошения третьей аоны на эторого
машинного кавада в третий (ем. черт. 50

0. Схема орощении: верхнего участка стеин, разбитего на три зоны!
[ Тремя пасосными стаЖщиями, расположенными етуйенилато,

я „Долинный* тип, характерный для районов, лежащих вдоль —-
" `Горизонтали. местности. имент направление парал: —
‚ ельное. 'Е =тому) течению рекн. Отепь отделяется: от речного

й сраваительно звачительной ширипы.
1а возвышается пад поймой небольшим уступом или пологим

_Юг› ‚стель_поднимается сравиительно медаенно, при чем, чем @
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иметь много различных видов, например, первый профиль (черт. 51 п 5)

харйктеризует степь „однояруеную“, второй (черт, 52 и 55) профиль —
„двух-яруспую”, третий профиль

== „етттото ©М ЧЕЬА НО 5) харитерси
М ‚лля местности, в которой оеповно!

З — — лац рельефа пекажен местными
и возвышениями: — Кели ` мысленио

себе предстапить, что холмиы сщати

© местисети, мы получим -

стый тип долицного рельефа.
Условия подпочны в долниных

районах менее благоприйтиы для

орошения, — чем В — предгориых,
Рассчитывать _ на — еётественный.
‚дренирующий (галечниковый пли
неечаный) — подпочвенный — елой
эдесь, в большинстве. случаев, не

ветротитьея. в виде неключения, Груптовые воды. в
пониженных частях релызфа, могут оказатуея очень блиакими к поверхности

земли, так чтто, в елучае орошения, онасность подтона груптовыми водамискор-

певой зоны растений._пред-
ставаяется часто и МОЖЕТ

весьма быстро, принять ре-

альные формы, Поэтому п
досборная сеть в долиННых \\
релонах должна. быть доро.

же, чем в предёориы \ й

обичио, встествений: ли \
‘емпиком дрен

ных вод е

Даина. холостой ` части
главиого _ еамотечного ка-

нала, — благодари _ мвлому

‘уклону реки, в долиниых. е
‘районах значительно боль--
ше ° чем в предгорных.

Участок степи, захватиза-
емый `орошением, обыкиер:
‘тенно имеет _ малое прота=

жение по шприне (в палра-

вленпи, перпендикулирном

в реке) сравиительно © пр

тижением вдоль реки. Главный канал трасеМруетёя по верхней границе,
предполагаемого к орощению, участка © возможно _ ме! 10
захвата большей илощади. "Таким образом, канал

Черт. м1 Л( инный та релы

‘приходитсл; он мо

ава 5- 8



Основные типы РЕЛЬЕФОВ: ° 08 ›

Чиобы захватить очень широкую подосу
тельно поднлть трасеу канала в районе его.
следовательно,сильноудли-

лаа я <
: мить. его холуетуюсчастЬ-

ю Виолиё еуественио н эдееь ”° |||//,
ОЕ остремиться к тому, ‘чтобы\»

я

главная — часть _ площади

+ ` района, залегающая еравни-

Р тельно — низко, . могла | бы
‘ыть орошена - амотечных
канадом и чтобы дая оетаю-

— тщейся /высокой части: пло-
Йади вода ̀  подавалаеь бы!
‘специальным каналом при

помощи, механического _

подъема иа — свмотечного!

анала;Для возможности
‘применения машинного оро-

шения: и отцесения значи-

тольной части площади под , аВ Черт: 53 Долинный тин. редьефо. © местными позму-
1 ‘щенилмии в виде, жолжов и. котлопии.

наличие дещевой 3

Ё В районах долинного.
ного пепользования гиду

чиый профиль реки и призогающей стейи для
| Долииного типа. релыча. |

"р ва Педееный пр еа п прилегающей степи. для
дизианит типа рельефа. Ярусная. степь, уе

`быть выше, чем в предгорных районах, уже хотя бы потому, что избыток
поды, захватываемый самотечным каналом из реки. (для. сброса обратно
в реку в том месте, где существует наличие достаточной рази
зонтов ` между _ уровнем

течным каналом (вследст
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10 возможнЫМи

. Кроме того, так ‘трассируетея. в рабочей. части, с ми- 1

— местность перерезается руслами боковых притокову вподающих в реку, из4

‚ которой берет начало главный самотечный канал, то в месте пересечения:
: онн

Черт. 56 Поперечный профиль реки и прилегающей. стопи: дай.
‘Холиицого типа :

поеледнего © боковыми русдами бывает иногда целесообразно, при.с на
личии. благоприятных ` условий, устроить гидроалектрическую устацовку,
‚сбрасывал излишний раеход, имеющийся в кацале (специально дая сей.
цели. забираемый из реки), череа турбины.

Возможная схема орошения участка местноети © долинным рельефом.
показана. на черт, 5.

Черт. оу Вбощожая скома оропении учистн, СД) © долнинымтипом_ рельефа-и ь та П ‘орошении; / холостй че
оао жаннть: В сробочня ‘хотечного канала; МР

мотечног: ‚разделяющалея в точке Р на Э отнетвления (РЖ и
ля, оришения, пойжиней эопы,

- На ветви М, при переходе е верхней террассы на нижнюю,
жет быть устроен перепад с гидроэлектрической — станцией..
расход, нужный дая ор нижней зонм, подподится , пей в

месте (удобном _ для. : ! эпергии) и, адесь, ебраеь ея П
тельно — через тчмшш В этом пупкте устраивается узел соор



Основные типы ...
‚русло. Иабыток. воды, имеющийся в Ка забици

‚ каналом из реки), эдесь ебрасывается ч

`образом, используется разность горизонтов между $ "
! в двраге. Эпергия, полученная: на гидроэдектрических
‚даетея в потребиом количестве на насоеную станцию дл о
из самотечного канала в специальный канал высокого уровня, за

Косда площаль участка, требующего орошения, незначительна, _ длица
холостой_части. самотечного канала оказываетея болышой, следует ‘прове-
т о солее. высодным._призенить машииное оромение дай

насоеной. ‘...-ш
Р'?"’"
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100 ЗВООРИАВ УГ
'Экономическая высота подъема воды в целях орошения аначительно

° уменьшается, еслй приходнтся применять тепловую энергию (пефтаные
‘двигатели, паровые машины и турбины).

казанная: на черт. ‘усматрипамт орошение участка еле-

лующим епособом. Вея местиость разбиваетсл. на несколько а0л. (В Данном
‘елучае на две). Дли орошения первой аоны ма реки проводится короткий
снецнальный капал поперек поймы к -подножию выеокого берега степи;
здесьустраивается насосная станция, подающая в пермый машинный.
‚канал. (зотрассированный но верхней грашице первой зопы) всо. то. коли-

чество волы, которое требуетси _ для орошении ‚ всех `зоп. На первом. ма-
линином камале уетраивается вторая насосная’ станция (в удобном месте:
по рельефу, позволяющем применение коротких напорных труб и коротких

канолов с высокими. насыпями), качающая во второй мшинный канал то
количество воды, которое требуете для орошения всех аои, за некаючен-
мем первой и т. д.

Разделение веего участка на зоны орошения является одной из оеновных
‘технико-экономических задач. при.проектировании, Машиниые капалы про-
водятея © минимальными уклонаму для захватывания в еферу своего ко-
мандования возможно больших площадей, В копце каналов устранвфотея
сбровы в водосборные колдекторы, проводимые вблизи. граииц орошаемого
‘участка: По колдекторам дренажная н ебросная нода поступает обратиов реку-

‚Приведениые две схемы орошения участков © долинным рельефом, хотя.
м пе обнимают всех возможных схем орошения, однако, достаточно яено
выявляют Необледимые оеновы этих`схем и их общий характер:

Ш--Лии „Низовьев и дельты® характерен для районов,
‚влель низового течения реки, а также и для’ дельты реки.

местпости. имеют направление параллельное течению реки

(черт. 60 как в додинном тице, но местность падастие к рекс, в бт рёки; если
ваять поперечное сечение по реко (перпепдикулярно к он потока). и про-
должить. его по местиости, картина получитея. токой, как это изобра-





Глава МБ
-

В районах’ инзовьев и` дельт` почва_ подетилается мощным слоем аллю-
энальных отложений. Сперва идут нлистые отложения, ниже идут пески
м травий, 200 почвы, составляющий культивируемую земаю, имеет зна-

—дучительную толшниу; это, В: большинстве елучаев, илистая глина, Почта
плохо дреппрована; иижние елон ее, особенио в дельтовых районах, бывакт:
часто епльно засолены.

Черт. 63 Поперечное сечение по реко и местиости: © рельефом
‘дельторого Ица

Трувтовые воды задегают в попиженных местах близко от поперхности..
При орощении этих районов необходимо сазое серьезное виимание обращать
на водосборпую и дренажную сеть, о/ рассчитывать на естественный.
‚дрепо не приходитея и, даже, при специально устроенной ‘ подосборной
сети, чаето бывает весума затруднительно, ® пногда и певозможно, вывести
дренажные н сбросные воды еамотеком. обратно в реку. „ Приходится. при-

‘ролству паесеных станций, выкачивающих воду из водоотвод"

ного коллектора в реку или высасывающих грунтовую воду. череа особые
сквежины для поинжения их уровия.

Река. течет в этих районах в ложе поднатом над имамениостью, поэтому
вывод поды. из нее самотеком _ для орощения прилегающей. местиости. е
представляет оеобых затруднений. Даина холостой части главных капалов
‘незначительна.

`Во премя наводков горизонт оды в реке может так снаьно подняться,

что грозит затоплением прилегающей иизменности, Для защиты’ от нацод>
ений берей обваловывают, то-ссть устранвают продольшые дамбы. Отеут=
ствие глубово задегажицих естественных водных потоков; No дторихе можно

было бы сбрасывать воду из прригационных каналов, создает условия,
исключающий водижлнеть. ПСПОЛЬЗОВания нодной энергии. Выход иа поло-

женна иареда т наличие глубоких и общирных ВЫсохших, котловий
`а радонах, не особенно удаленных от реки (например, Сара-у

‚эбзшзи иизовьев Аму-Дарыи). Подводи воду высокими
‚котдовтиам. и сбрасывал. её туда, вооможно использовать

кую, энергию, Однако, горизонт воды в котловино будет

‘постепенно, по мере накопления “её, подпиматься, о, следовательно, высота
надения воды и пспользуемая мощность умещышеться. Необходимо, чтобы

| количество волы поступающей. в котловину, равнилось бы количеству воды,
испаряющейся © водной поверхиости (образовающейся в котловине); при
этих условиях горизовт воды в Котловиие е будет подниметься выше
некоторого предедьного уровия. ы

При отсутетвии таких иеключительно благоприятных условий, рассчи-
тывоть на дещеную водпую энергию неприходится, даже н в том случае, когда
‘лая захвата. воды из реки приходится устраивать водонодъемную плотину,



о едатье в ст Летохо:

Основные типы РЕЛЬРФОВ..

60 в
ород’ дда основания: плотины, прохо

ор а в времл прохождения: высоких — .
од п совсем. отказываться: от него :

Возможная. оеновная _ схема. ороше-

ния участков © рельефом _ низового, ,

типа указана на черт. 64 и 65. Влоль
реки — уетраивается — дамба, охрМаю-/ ®
ая участок от Затопления высоким —
паводком. Весь участок _ радделяетея

на две полосы: верхнюю и инашюю.

Верхний. Оротаетея: оеобым, самотечным — ®
канвлом: — (каналом — верхнего — уровия),

берущим.начало в точке М, Нижная

полоса: орошается ̀  другим самотечным

камолом, с головным — сборуженнем в— —ы
точке М (ииже о реке). Этот кавал
инакого уровия разветвляетел на две

вётви, охватывающие _ низкую подосу) с

двух сторон. Дреножная и ебросная

пода поступают в водосборный колле-

ктор, устроенный по нацбодев пони-
женной лииии. Конец коллектора подво-
дитсй к реке, где устрацицется насосная

выкачиВЫюЩая вилу з ст

змотс ми водосборными
есте пересеченияеа-

каналов перхиего . низнего

Уровией _ сооружается — дюкер. — Такова
в общих чертах схема главных сооруже-

й. ифуригационной. енстемы. для — уча-
‚стков © инзовым и дельтовым рельефом:

1 „Омешанные* рельефы и ие
оторме отклонения в идеольцом типе

„долинного“ рельефа. Помимо трех осно-
вных вышеуказанных типов, нетреча-

ются _ чаето рельефы, смещшанного хара-

тр напр./верховая. часть районамо-

жет быть: предгориого типа, низовая-

долинного (6м. чер 69). Это особенно
часто имеет о „ когда _

река, выйда иа Г) . Ё

ом специаль

коддекторами. В
мотечн! 1

ае
р е

&

108

'лу отеутетвия ( условнях дельты и низовыев) плотвых и надежных у)
ител держать в реке небодьшой_под-

1
) 

о
 о

ы 
т



' Ы и протекая ‘паправлении - перпендикулярном к гори-

‘зопталям придегающей долины, затем круто на 90° измениет свое напра-
вление и, тавим образом, те е ее получает напр: е параллельное
горизовталим: местности: (например‚ Дальверзинекая` степь, Голодная. степь

З оонока нале ста е/инуиовотелове

Черт. 6 Схематический азрей местности, предеталленной на черя: 61

Когда_ отроги: тор подетупают к реке, долинный тип рельефа местио-
сти, прилегающей к реке, епльно меказкаетея, горизонтали. изменают евое

вараллельное _ направление. к реквы. на направление _ наклонное, при чем
он ке больше и Фольше|ебЯНЖАТЕяЯ ЛВ ТОМ / мсс где позмиениоеть
`больше веего подходит к реке, горизонтали снова принимают параллель-
ое направление, но, конечно, уклон местности становитея. эначительно
круче. Обогнув выступ, горизонтали. енова. отея. пб направлению на-

клопному и даже перпендикулярному к течению. рекиу. а, затем, уже посте-

пенно, принимают параллельное направление, Кели’ долинный рельеф в
двух местах искажен указанным образом, то мы получим боковую' долину,,
как бы замкиутую в двух местах. Установим нихеследующую терминологию.

а) Долииный тип, „замкпутый © верховой стороцы*, — для
того случал, когда однеобразный долинный рельеф прерывается ` подсту-

нающими к реко возвышеностими, ©
верховой (ечитая по реке) стороны долины.

(ем. черт. 66),
6) Долинный тип, „замкнутый

© низовой стороны" — для |того
случая, когда `однообразиый: долииный _
рельеф прерывается _ подетупающими: —
реке позвышенностями © низовой стороны
долины,

в) „Долинны й, замкиутый
тии* — для - елучая, — когда — долина

'замкнута с верховой и мизовой стороны (ем. черт. 67). $

Часто. можно. со еледующим случаем,: Местность © релье-
глеь от реки, постепенно переходит в окай-

а затем череа ` какое-либо — местное по-

ль ‹
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я нижение в этих возвышенностях, —- „По сё ‘диниетея @ додиной,
| расположенной по другую сторопу от ой г ( .. Очеь

часто эта._последняя долина бывает

или замкнутой, не имеющей самосто--
' ятельного источника орошения, ли

зже, хотя опа п примыкает к како)

иибудьисточнику орощенни, но (и0

‘условиям рельефа) не может быть з
последнего орошена (например, ЧИм-

я `байская етепь Зермиланской долины "

ь и Каршинекая. степь). Черт. 6. Долииный тип рельза
1 Проектирующий — обыкиовенно. © верховой . низовой. стороны:

‘стонт _ перед дилеммой или совсем. _ фа
отказаться от мыели. соэдать орошёниеалой х

@ какой-нибудь сцосой переороситы воду я ороея

местноети, на перв@ елюсами, составляя. проект йй

‚ орошении долины, располежунной илешу) реки, надо омсть)моиду. )
” шиение местиости, © которой оа соеллилетвй чеа СЕллОИНУО лЯ.

‘случал но разработать типопую схему орощения

и ке найти

я указанной

маиющи чышк е
женной по другой_сторон

К Вышеописанными типами рельефов, по нашему. мненню, ‹
‘арастериые черты тех. местиостей, © которых "
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охнести. даннуй местност ак, после тщательного иселедования рель-

0 ‘или разбить самый запутанный характер
местпости. х „еоставляющих* рельефов. —

ерт. 69. Смешанный. тип редьефа; „предгорный* для.
‘верхиего и „долинный*. дла. иижиего течнши: реки,

Ва лтого гукойдство по псзолиот оояей на (блео КОЛОГИЕНИ
на разработанном. нами: учении. об пррисациовных схемах в сязн © типами

рельефов.



УТЕГлАВл

О площадях орошения.

Как при эксплозтации существующихиирригациовных састем. так п
при гровании. новых, _ совеу ‚ веоблалине толио црат
орошаемой земельной Ттрритории, ШбЫ) Еак эсплостациюнные расходы по
поддержанию системы, так @ затреты ш» взедению) ирригационных

еооруженний, прицято отоистть жа ! Н ЗОНАИ и ее

количества воды, которое долж

толовным „шаюзом-регулитором, _ также приходитея прежде веего меч

з илощади, подлежащей орошению, Вообще исобх‹
новаение `разного `рода шифр, харажтеризующих систему, _ произподатея

отнесением общих величии, полученных для всей системы, к единице
паощади орепетия. Для воазищности сразиения двух систем друг © другом,
очевидио, — необходимо, ятебы „характериетики® систем | отноеилиеь &
одной н той Же #лииипе Сравнеппя. к деслтине аналогичных плох
щадей. Межлт т ара отсутетвию точной _ терминологии - по=
ТдАДЕЙ орошепия, существ оросительные проекты` страдают „разно-

шерстиостью* характеристик. Например, когда говорят, что стоимость оро-
шейия одной десятипы района А исчиеляется, положим в 150 руб., @:
райопа Б—тв 200 рублей, то это еще пе ана"ит, что фактически. орошение!

в райопе Б дороже, чем в районе , так как необходимо предварительно
выяснить к каким площадям отнесены етоимости орошения в этих районах,

к валовым ли, к действительно ли орошаемым и т. п. Если в районе А ст
имость опредедена. на. 1 десятину валовой площади, & в рапоне Б—на 1 де
/линуддействительно орошаемой площеди, и если валовая площадь в районе А
па 40°, больше площали ствительного _ орошения, ‘очевидно, что
стоиместь Фрошення в этом районе фактически будет дороже, чем в

районе Б.
Мы

я

устанавливаемся На этом вопросе потому, что авторы проектов

* иногда. еоздать впечатление дешевизны проекта, стараютея, сознаай

тельчо жнести общую стоимость на возможно большую _ площадьу
Финансовах_и. законодательнах учреждений, от которых

средств, вё’ будучи _сеи
в заблуждение:

*
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‚ пеобходимость устамтвления _яепой единой

"как при. еоставлении проектоп и экспло- |

их снстем, ак н-при оценке и сравнении. различных

`предположений.
‘ительной практике приходител сталкиваться © пижеследующими |

одямись |

_ Общей ы ‘захватываемой - проевтом, -- Ооси, !
1ной стороны— пределами командования наме-

х каналов, &© другой — естественными |
пыриковцых пеудобных иа Вегодных земель или. же.

гельо, и высокие холмы м! дересеченный пеудойщый

‚ нопески, н каменные гриды и’ талечники э заболог »
чепные простраиства и . п., то-ость Земли/ не подлежищие, орощению. шь

элевидно, для раздичных районов, в зависймости от местных условий,

"цадь ралопа орошения устапавлииается уже в самом
‘начале иоыеканий, перед приетупом к проекту, : оеномини:, тех общих,

р топографических ` карт, которые обычно имеютея (например, планшетов
Воепно-Топографического Отдела). Она. дает общее предетавление о плдщади
территорин, в пределах которой придется. действовать: при. осуществле.

иии прригационного. проекта,

2. Валовой площадью годной под орошение, в районе захватывае-.
мом проектоми— да Эту ПЛОЩаЛЬ МОЖНо ` определить лишь поеле
топографнических и почвенных иеследований и составления проекты глав-
ных подоприподных и Водоотводных каналов, тонесть, чпоеле определе-

‚н › Феуд. —. точного установления комалдных горизовтов в главиых

Noищ каналах и дренажных горизонтов в водоотводных колдек-
В: — рах. Очевидио, я

3 ©, = боби. — © пеуд. '
Валовая площадь орошения (©ам.) уже дает представление © Дй-

‘ительной площади орошения, ибо она. „пропорциональна® ппыелшв до
которой. степени. ч

ы тельной. площедью ` предназиаченной. под орошение, п` районе *

захв емом проектом, — 9; _ Это__есть _ площёдь, которая ` по

оо евойм. ческим и почвенным данным, "тригодна_под ‘орошение



о составленному проекту, может быть о)
ата площаль орошаться, это другой
может быль,орбшена проектируемой. (или
то-ееть, еледовательно, опа вкаючена в учет потребного количества. воды.

и принята. в виимание при разбивке водоподводящей и отоодящей еётей;
©, может быть определена холько по составлении подробного проекта
орошения. Из валовой площали орошения:(@нал) МВдо вычесть плогади:
отчудкдении (Фочужа, . ОСТавляемые под капалы, распределители, ороси
тели, дороги, ‘сооружения, адация и шроч., чатем. плоЩади Оааеу , которыеу д

при составлении. подробного проекта оказалиеь неудсбны
как например, инзины, (влодетвие близоети. горизонта. гру

‘селипо провкту. не предусматривается их понижение) или бугры (

из орошения, являются абсолютно мешригодными длй культурь -
пенио в будущем опн могут бить приобщены. к орошению.

Кроме’‘того, из валовбй площали мало пычесть также площади, хотя) *
и пригодные под `орошение, о, почему-либо, оставлениые по проекту в

качестве резернов ( . )-

Следовательно,

Можно Охвыразить также

при. чем — будемцназывать соэффициентом эемельного оль:
Кели) ежрвЫ е оставлиютсл и проект орошении. составлей_ та

тельно, то-ссть п елучае, когда шри. разбивко. оросительной и подоеборной
«ети: проявацется стремдение к воэможно большему использованию площади, —

ак что под отчуждения оставлиются минимальные подоем, пеличица ® коле=

блется от 092 до 0,88. В грубо разработанных проектах, в несовейшенных Зар
ороеительных системах, & доходит до 0,80, Наконец, когда оставляют
резервы, величина & очевидно, может _принимать разнообразные эначения.

Величина. площади, оставляемой нод резери, опредедиетсл_наличным
количеством воды в иеточнике орошения, близостью груптовых вод от

и эти. почвы и ожидаемым прогресеом в смыеле сокращения поливных

порм и уменьшения босполезных потерь воды в енетеме, Когда воды в
источнике орошения недостаточно для возможноети орошения веей имею-

щейся площади, очевидно, уже. при еоставлении проекта, надо установить,

какая часть площади будет фактически орощатьея; при этом мыелимо
| ‚двоякое решение:

т а) Оршэпть›лышя
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‚ ®) Ороснтельнал"стема захвотывает вою площадь, „разброснюшиеь" по
‚всей территории. Вода может быть. поданай веюду, но так как коли-

— чество ее недостаточно для орощения_всей площади, то фактически
пепольауетея в пределах каждого хозяйства или в пределах
командования каждого оросителя только некоторая чаеть, в осталь-

, ная площадь остается в виде внутреннего резерва,

Иногда в районе имеютел учаетки с сравиительно неглубоким залега-
нием ‘поверхности груитовых вод, которые в евязи. © орошеннем (вслед-

ствие просачивания поливной воды через почоу) могут поднятьея до

‚ощаеных пределов и затопить 80ну раепространения корней ` растений;

не участки, даже при изобилни воды: в источнике орошения, предно-
читают оставдять неорошенными, когда желают иабегиуть иеобходимости
‘устраивать дорогую дреналную сеть,

Кели. необходимо в силу почвенных условий района или бедности.

источника ` орошения, проведение в жизнь постеленного: сокращения. о-

ливных норм и бережного отношения к ноде, то прибегают к оставлению
внутренних резервов в пределах отдельных хозяйств (будь то наделы:

поселенца или участки отдельных ареид и концессий).

Можно привести очень много примеров оставления резервов. Например,
в Соединенных Провинциях Индии ограничиваются ‘орошением - только
изпестной части пригодной ® культуре площади, & именно в пределах

40°/,—80°/,. В Бомбейском президентетве (Деккан, Индия) орощаемая площадь.
составяет около '/, командуемой и годцой к культуре площади. В районе
обслуживаемом ` Ченабеким каналом (Пенджаб, Мидия) принято, чтобы в
местностях с глубиной залегания поверхности грунтовых вод более 40 футов,
‘орошалось только 50% всей площади. Вели уровень груптовых вод:выше,

процент площади отводимой под орошение уменышается. Там, где под-
почвенная вода находитсл в 10 или 15 футах под поверхностью. земли,

орошение ` совершенно прекращаетел, В нопом большом проекте орошения:
в Пенджабе, в ток налываемом проекте тройного канала, площадь ороше-
нп (как ил каналов, тах и из туземных колодцев) еоста Тьляет 75’/, всей год-
ой к культуре площади. В новой нижней Варидобекой енстеме (Пенджаб,
Индия) орошение в инаких местностих ограничивалось 50% веей. годной —
земли, а в высоких—75'/,. `

Не вел валовая площедь, годная под орошёние @. )
Может быть отпедена под сельско-хозлпственное пепользо-
вание; часть этой площади доджна быль отведена под булу-

щие населенные пункты (города, поседки, промышаенные и звнодекие
центры и т. п.). Поэтому, проектирул ирригационную систему, необходимо

| 'одновременно разработоть и епстему заселения, установить местоположение
дая будущих населенных пушктов, наметить площадь под-них, разбить сеть

. ‚дорог, как обыкиовенных, так, всли пужно, и железных, _ наметить полоеы
отчуждения и т. ц. Очень трудно, ввиду отсутетвия в литературе спе-
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циальных, статистических анных, зарапее предуказать, какую площаль _Ч
надо отводить под населенные пункты. _ Очевидн
будет завибёть от характера и степени
непользования — свЯьеко-хозяйственной — терр:
‘еуществующих районов (находящихея в условиях аналогичных или близ-

ких е проектируемым), процент площали отведенной `под города н прочие
населенные пункты, а также рост этой площади во времени, можно более _
ли менее сознательно подойти к установлению Ъ проекте интерееующей
нас площади, Например, в условийх иштенениных ш старых хдопковых
районов. Туркестана. (Фергана), площадь занатай городами и другими
‘цаселенными пунктами ( 9;2) нечиеляется в 5/,—7'/, от всей валовой
‘орошенной_площади, '"Таким. образом:

ь о%1 (0,08 — 0,05) О

размер этой площа;

ог8. — (0,07 — 0,05) да

Привожимая. таблицы’ (ем. табл. 19) дает иллюстрацию сказанного па
примере использования: земель в Северо-Заналной _ чаети Голодной степи.
Составление. анадогичных таблиц должно быть обизательным, как для
каждого проскта. нового орбшеция, так и для еуществующих уже орошенных:
радонов, ибо опн дают еразу необходимые епедения для свмых разио-
'образных, как экономических, так и техпических соображений.

ЛИТЕРАТУРА:
. Ризенкамиф, Г. КтПроблемы орошения "Туркастана. 192 г. Москва.
2. Ризикамафь Г. К.-Записки по. васелению и использованию земельной

‚ проектс орошения 500.000 десятии. Гододной Степи.
на ® В. —ТNoе |едацот ог о! 1найа. 1905, Г-опов.

4. Всйач!, В. $.-—-Тйе Лчкабоп \онк. 1913. 1,опбов.
5. Рагкег, Р. М.—Тье Сопно! ог \Ушет. 1913. Копфепь
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. Потребление воды ирригационной системой
из источника орошения и отдача ее на поля орошения.

Гидромодуль.

Общие соображения.

В самой первой етадии составлейия проекта -необходимо ` установить
иотребность в воде проектируемой системы в различные перноды года, при
различных ` предположениях развития сельско-хозийственной _ жизии. вномь

рошаемого — района и ипроч, и, наметив пероятные потери воды М&

енстеме, определить то количество ей, которое должно забиратьея о-
ловными . еооружениями ма нсточника орошения для удовлетворения водо-

потребности. района. Указацная работа спедетея ® построению графика.
потребления воды данной ирригационной енстемой и
меточника орощения.

Следующей ` стадией ` проектировация должно быть сопоставление ш

‘соваиие ` указанного графика потребления © естественным — режимом

йй, © целью выяепения величины илощали, которая, при.
наличных в разное время года водпых рессурсох иехочника, может быть
обеепечена из_негохоросптельцой водой без ущерба для существующего

уже в бассейне орошения и три условии учета будущей лотребпости в воде
‘остальных земельных запаеюв В этом бассейне,

Задача установления будущей водопотребиости преднолагаечюг9 к оро-
мению района являетед двесьма ‚сложной и находитея в завиенмости. от ряда.
‚сельеко-хозяйственных, "климатических, естестпенно —исторических и тех-
‘ических факторов и проч, Оча анвчительно упрощается в том случае, когда
составляется проекг расширения ли переустройства уже существующей.
ороентельной сметемы, так как многие вопросы, связанные с установлением
грофика. потребления, уе рарешиеный бамой жизныю н чнело, ненавестных
‘величии, подлезчицих отредеденню, сводитея киишщцщтмяищ‹ь
цотребаения: системы: в той ши пной. степени

ога

четочника_ оро



е 
че

[ Овщие соовехжения © потРЕВЛЕНИИ воды. систеой, па

Е 1) будущее распредедение культур во вновь офотаемом райопе;
9) фазы. вегетации: растений, предполагаемых к культивированию;

сроки. ц„ нормы: поливов;
3 план. заселения и организации жизни;
5) характер. почв п подпочв (почво-грунтов), еётественное состояние”

© — их влажности и отношение их к пекуественному. увлажнению;

6) глубина груптовых под, их качество, дебет м. про'
7) количество выпадающих осадков и распрёдэление их по врэмени
8) прочие метеорологические факторы, в том чиеле еида и продоляи-

„ельность ветров, влажность. воздуха; 3

9) техника_водопользования, культурноеть водопользователей;

10) потери воды в енстеме и в отдельных ее эдементах:

11) коэффициент земельпого использовация;
* 12 коэффициент знгрузки енстемы;

18) дополнительная потребноеть в воде вепомогательных предприятий,
ь жак-то: гидроадектрических - етанций, водоснабжения городов и

‚ других наесленных пупктов и ;

14) отношение к вопросу о меанорации окрастностей, прилегающих

к орошаемому район; -

15) неличина наделов;
16) режим иеточиика орош

и прочее

В елучае, ели` источник орошенияобиден водою, задача, несомненно,
эначительно упрощается, так как многие вопросы отпадают и проекти-

рующему предоставляется большая свобода действий. Однако, следует
‘отметить, / что в большинетве елучаев в аасушливых районах площадь

емель, требующих орошения и расположенных в одном и том же бассейне,
превышает оросительную способность источника орощения ли выразаясь, — й
по обывательски, „воды меныше, чем. земли“, При орошении первых ие:

чительных - земельшых зучастков, острота_ Водного вопроса может и не рвылвиться до тех пор, Ока но будет составлен общий плуу водного хозяй- й
ства._ для всего бассейна. Такой плам, обычно, векрывает песос
между земельными и водными рессурсами, веледетвие чёго при

разрешать ряд дополнительных вопросов, связанных © солаеованием кри=

ых потребления © режимом. источника орощения, а именно: 1) о необхо-

димости ̀  некуественного ` регулирования стока в меточнике орошения, @

в также о технических и экономических возможностях устройства подохрание ‚г’
‚лищ, ) о мероприятиих по уменьшени» потерь воды`как в самой ецетеме,
так и на полях орошения, 8) об уменышении поливных норм для некоторых —-
культур н: 4) вообще о том. нащВлении, в каком следуот стремитьея ай— )
‘уменьшить водопотребность. даиного ‘радока, и проч. р 25 |

Каждый на вышеприведенных факторов, та или.иначе ваняющих о,
грефик водопотребления района, предетаваяет сам по еобо сложную фупкцию —-
многих переменных: Нашр галовдение распредедення ттуп в1 6. анн (кы/ ЖЁ\

‘етстоий '

‘итея.
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‘митерееующем нас районё зависит но только от климота, почвы, сельеко-
хозяйственного ‘навыка засельщиков, но и от относительной рептабельноети.

тех или иных, культур, от желательной степени иепользовация особениостей
райотт, как © народно-хозяпетвенной — точки азрейия всей страны, так и с

точки зрения областных и райопных потребиостей и т Д; или, ивпример,

веяичина потерь воды завиент от формы и 'размеров каналов, их обдедки,
трунтов, которые онц прорезают, глубины и уловий передвижения грун-
товых вод, от позраета капалов, мутпости. текущей воды, навыка экспловта-

цнонного литата. ш . Аы

`Конечно, отмеченные (факторы: ваияют на график потре
в одинаковой степени. Ток, например, величина ал
на нем, величина же потерь весьма существенно увеличивает то количество

оды, которое должно забиратьея головным шаюзом из петочицка орощения.

° — Чаеть факторов. незавиеима друг от друга, большииство же мз вих
находитея в явном или нелвном взаимодействии (например, техника водо-
пользоцания и потери; коэффициент загрузки спстемы и утилизация водной 2
энергии и т п.).

Некоторые (факторы, будучн, как указывалось, сложными. комплексами.

многих незавиеимых переменных, изменяютея не. тодько, из тода в год,

о и в течение. одного годо; таковы, попример, осолки, ежим. источника

‘орошения, распредедение кудьтур и прочее,

ЭКнань, несомненно, будет ставить деред ` ирригационной системой
разнообразнейшие сочетания фикторов, поэтому рациональный прригаци=
онный проект должен учесть возможные в будущем комбинации требо-
ваний на воду. Спетема должна быть наетолько гибкой, чтобы
жизненные и здоровые сочетания требований могли полу-
чить полное удовлетворенце и чтобы экономический эф-
фект епстемы оетавалея при этом возможно высоким. При со-

‘овлении проекта нельзя ограничиваться предположением об отпуске воды
ому водопользоцателю определенным. постоянным. секундиыз током её,

‘нароэждающимея при

разнитии еельеко-хозяйственной жизии района, Надлежит считотьед ©
миоголетними. наблюдениями, практикой и специольными опытами, убта
новившими, что каждая сельеко-хозяйственная культура требуст, в раз-
‚личные периоды епоейжизии даже незанисимо от климатических условий,
различную ивтененвиость полива, что разные культуры имеют и различную
продоляжительность жизви и фалы их вегетации не совпадают, н что,

аконец, пормальная потребность в поливной воде у каждого водоподьо--
ватели определяется не только указаиными. особенностями: культур, 19 П,

соотиомением: мх по площади, то-есть принятым севооборотом. В этих,
целах дли каждОГО года следовало бы. устапаваивать ецецнальнЫЙ водо-
оборот, по возможности, удовлетворяющий _ индивидуальный требованиям.

поседенцев, а. годовной лшлюз, забирающий No ‘орощения и
главиый кацал, трацепортирующий эту Воду 0` район, долаы

ления долеко не

ов почти не отракается,

ка

пеобходимо всячески` идти на встречу потребностя!



так и из„года_ в ГОД.

Еще очёнь недавно ) алобой дня американской ирригационной жизни
явлались договоры, обеепечивающие водопользователям равномерный поя
столнный приток воды на их, участки в продолжение всего. периола

орошения. © одной стороны фермеры, прийэтом лв панболее острый _ пе-
риод потребности в оросительной_ лм ли получать ее болес, чем
было установдено законом, © другой же стороны госу: -в время незпа-чительной потребноети фермеров в воде, когда в Щшя
лилась иабыточная, а потому и вреднал вода, не могло отвять 4_›'
этот: излишек и направить на подезные цели. Все, подобчые, догиворы!
‘имеют сравнительно даёцее пропсхождение лиеосты ‚то према
когла пе были ‹выясцены. об
водного. хозяйства В настоящее зже) ‘одобйого способа
подачи_воды, ках пормальным хозяйственным потреиостям‚ каждой фермы,
‘так и общим принципам рационального плана водного хозяйетва, уже: вполне!

‘осознано. Такой отпуск воды ве совертенно непроизводительным #)
Даже вредцим тратам. воды, паиболев, пеблагопри ль прежде

веего иа еамом подопользователеу дкоторому н гараитируется достаточная

‘велилинатока: дда поливных операций в течение определенных небольших
прмнку ста премени, так: как, получая воду хотй.и. постолиным, Noо слишком
слабым током. ои вынужден затрачилать на операцию полива набыточное.
количество ценого в хоаайстве труда п, все же, не может удовлетворие

тельно. распределить в0ду по полю и иабожать. босполезных потерь ороеи=

тно ` отраз

тельной _ волы. *
® выпериведенное снидетельствует о иеобходимости (пол0:

жить_в основу, плана водного хоаяйствь, Как мы уже указы-

вали, принцип некоторой гибкости и приспособляемоети,
принцип нандучшего удовлетворения потребностей водо-

пользователей м; в то же время, принцип нанэкономейшего

использования водных запасов источника орошепия. :

видно мз вышейзложенного, установление к ‘ния

лы продставаяет сложную задачу © переменными исходиыми пеличинами

расечета, Случай, просхтирования с такими условиями далеко ие обычен ®
инженерной практике. Подобные задачи надлежит псследовать
вих пределах, так как устаповление максимальных п Минимальных

границ, в которых ивление может маменяться, явлиясь задачей аначи-

тельно ‘более.легкой, вместо © тем дает уже обрисовку, так еказать, „аоны

вой_потр
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\ возможных кодебаний жтробиости еиетемы в воде. Подобный епособ
| решения вопроса может быть назван „решенцем в предедах*,

Установление кривой потребления значительно упро-

да бтеялв случаях, когда приходитея_ софтавлять проекты
„цереустройства или расширения уже существующих ороси-

тельных систем, так как многие факторы, влияющие ма кривую о-

требления будучи ненавестными при проектировании нового орошения, в
‘данном случае являются уже величинами определенными, Изучение их в
резльных условиях „жизни в ннтересующих нае рапонах, изучение про-

цесса ` развития живни, ивучение самой прригационной ̀  еистемы — мо-

может осветить в достаточной стецени все ле элементы, из_которых екла-
'дывается график. потребления. В сплу тех же соображений еще более
‘облермается задача в случаях, когда. приходится составлять график потре-

„бления’ ноды, для районов уже имекщих орошение,; а экеплозмтационных
щелях, то есть для установления плана: водного хозийства на ближайший

зационный. год. В дальнейшем при анализе отлельных факторов мы
Жаздый раз отменать, в чем будет заключаться указанное упрощение.

Выше нами были перечислены 6) главных факторов, влияющих на
трафик: потребления; влияние некоторых из иих, @& имсино: @) характера

почвы и подпочны, 6) кодичества ВЫыладающих осадков и распредедение

их по времени, в) остальных метеородогических факторов, г техники

'водопользования, д) глубины труптовых вод, и е) величины паделов,

‘удобнее ̀  расематривать - однопременно © нормами и сроками поливов
© потерями воды, © планом. заседения и Организации жиани. Остальные

факторы: разобьем. на нижеследующие семь отдельных трупп:

1. Распредедение культур, план иепользования эемельной территору
и связанный с ним. коэффициент эемельного непользования

Фитофенологический календарь ли фазы вегетации растоний, пред-
гаемых. ® культивированию й сроки их поливов.

Нормы и чиел® поливов..
4. Потери воды в енстеме м в отдельшых ее элементах; коэффициент

нолезного действия системы.

5 Дополнительная потребность в вод‹
@) в целях постепенной мелиорации. в будущем окрестностей инте-

ресующего нас района;
Г 6) для удовлетворения вепомогательных предприятий, например,

о непользованию сплы надения воды в целях ` получения де-
шевой энергии дли вновь приобщаемого к жизни района, по ое
спечению водов населенных мест, фабрично-заводских центров

за м рч

ю 6. Коэффициент загрузки ирригационной_спетемы, ой
< 9. Режим петочника орошения и требования, предъявляемые им к

* графику: потребления.. а

е
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Проектное `распределение, Первый этап ра
вылвленик- кудьтур, Пригодных & возделыванию в предполбженном к ‹ро-

„оению районе и выбору тех да них, которые должиы: нгроть осповную, родь’

в его сельско-хозяйственной жизии. Затем, еледует выленить! ир
распределение культур, тО=6оль определить, какой процент -
эбщей (действительно орошенной) . ©) будет запят
(во веем предположенном к оротению различными
культурами в будущем, когдалховайстве
повитея и весь орошенный район приобретет

сел. гхоз. физнопомию.

`Вопрос о распределении: культур так М
‘лщем п булущем, о_ усей, сложной масе

турно-экономических. у ы
х нему рабонов, чтоу конечно, нет микакой взмогкности, предвидеть точную
и подробную картииу распрелеленна ; это тем более еправедяино
мто вновь `орошаемые аемли заселяютея пе сразу, & постепенио. ДесятЕй
лет, на риду © прочно установнвшимися. хозийствами, будут встречатьсй

молодые, лишь начинающие свою,жизнь; неоднородный состав поселенцей

е различиым. пым уровнем, привычками и т. д. еще бодее упели-
читает ‘жизии. Однако, © лечением времени. жизнь.

`бодев и более устойчитые формы и отдельные
`эткловениа будут поетепенио стдаживаться, благодаря чему распределение

культур в ной картице, охватывающей вось район, получит в будущем — 0%ш_мпь Эту картину установившейся жиани будущего
М н б лм считать за проектное распределецие культур, так как проскти-
русмал ` оросштельая _ спетема именно и имеет евонм. основНЫМ ЗаДАНИФМ ай

удоваетворение `водноЙ ` потребиоети. сельско-хсаяйстенной. Жизии рц
‘ориининией. уже окончательные, формы. ы

Разуместся, принятие @ прппп нп‹м‘п› о преде-
ения Жультур не означнет, МТОЦИМеНИЙ такое распреде

ление должноО! быть: в каждом хозяйстве или хотя бы в
пруппе их. Несомненно, в жиани будет наблюдатьея значительная пестрота.

‚ в севооборотах отдельных хозийств. © уклонениами в ту или другую ето-
ропу в отношении различных. культур; однако, для псего района ® целом

отдельные отклепения как бы урминовешиваются и н

отношение : ых растевий характеризуется нексторыми су.
числами. е следует вабывать, что смстема должна иметь озн
можность удовлетворять потреблость отдельных хо.

пределении
организова



лапнях главне "ющих причии хозяйствен-

пой жизн и о ата бытового п экономиче-
ского'уклада и пр.

Вопросо проектном распределении культур явдяется

‘ъма сдожным и инженер, цроектирующий прригациоп-

'6 систему, не может п не доджен брать па себя едпно-
личное его разрешение. Отоль отоетственная: задача должна

" решатьсл ‘коллективом епециаащнетов в различных областях
5н при том при учаетии предетавителей занитересованных ведомств,

'оль низенера должна заключатьея в постановке вопроса, подготовке
— доварнанетных предположений © распредслении культур, в инупиативе при-

` влечения к атой работе компетентных епециалиетов: агрономов, энающих.
_ хорошо местные условия, заведывающих местиыми опытными: еельскохозяй-

- ‘етвенными: и мегторативными еталциями, экономистов работающих пад про-
блемами, близкими к орощению и в направлении „цепользования ‘иитересую-

лбело нас райова, & также государотвеиных и политических дейтелей,
‚ льно в результоте пснетороннего обеуждения вопроса, в таких сопещалиах,

‘составитель проекта может получить необходимые для пего директивы,
поеле чего задала ег сведется к конкретномуг учету их в просктной форме.

Как мы уже укалыволи, прогиоз будущей сельско-хозяйственной зкизии
ёпона. восьми елолен, поэтому, в большинетве случает, -0 не может быть
дан в соверщенно категорической форме, Вагляды. епециалистов па будущее
даспределение культур часто весьма епльно расходятся, поэтому пеобходимо|

"Милалль прозктирусмой систоме гибкосту. обеспечивающую, испранность е
работы. при _ различных крайних предположениих. Следопательно, помим

‘установления нанбодее веролтного, так. сказать, нормального распредедения!

жультур, необходимо предвидеть ©ще пределы возможных изменений их.

% 'Таким образом, ирригациовная система должна удоваетнорить - водой
ь ‘орошнемый. райот: ттри:

% 1). нормальцом распределении культур.

9) предельно интенсивном — раепределении культур.
3) предельно экстенсивном /

В отношении установления распределения культур местный статиети-

и опытный матернал, хотя и представляется сопертенно необходимым,

) ото ренащее аначение от приобретвет только в том. случае, когда. проек-

тируемол прригационная система, раснолаголсь в орошаемом уже районе,
ме виосит по. евоему. масштабу или каким либо другим причицам. резкого

моменения. в хозяйствениую жнань района, то есть когда_система подлежнт

ак бы иоглощению существующей, уже установившейся _ местной. жизпы.

‚ В противном елучае, благодарл. эначительным памененням; которые долужна
`будет веми! проектируемая система в существующую хозипетвенную жкиаиь

‚° дашного района, исобходимо для установления проектного распределения

а Жультур составить прогио: ‘ущей_ хозяйственной| яштк‚ ‘базпроваться
ма одних местных данных пе представляется це:
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Сельско - хозяйствелиый - район, _ обел; А. одной пррисациовн

‚енетемой, можно рассматривать, как крупное

объединение_ и по отношению к нему: т вла о
требования: * ы

@) хозяйство должно быть рациоальным в техническом бтиошёнив;
6) оо должно. быть рациональшым. в экономическом отношеи

в) оно должно быть устойчивым и No едумае, седи. площадь орошаемог: *
района. значительна, оцо „де. ‘иметь еамодовлеютий _ характер,

Первое положение выражает, что’ в хозайстве, "0
районе, доджны культивироваться те растения,

местным _ условиям и нанболее ® иим. подходят. Второе— озпачает,
воэможных сортов растений должиы культивирой ле совокупность ©

которых: дает. району наибольшую прибыль: ше третие полежених
‘указывает _на, пеобходимость созданий ё Ора аопа устойчивого
и самодовлеющего " еельско = хозяйе ёнтра, — который, _ помимо.

‘нанбодес рентабельных культ
как. дли. людей, так: ш/ дая яиинутиых, кормовые пр
‘симости.насущных. евоих потробиост ‘ловио

чипости.. большого земледсльческого райоца, и остчу
ровапия, плапа. хозяйства._ иа этом иришиие. с сдедует етремитьс

‚сторопиему: неподьзованию бояышого района, етини сго в экономическую
завиенхость от другпх областей. и допускать хищиимческое, отношение к б
татстнам почны: хота выеокая рентабеышкть некоторых культур и даст

им. доминирующее падежение В хозайстве, но иикойм образом не должиа

вестиц к х О лиинасунлуРЫ Хозяйство должно быть прочио )
&а МОдовтЕющим, правильно организованиым, рассчитанным
НВ длительну киань, . ©. опо должно оеновыватьсй! 3

ьтур. произволил бы так же ш. нее-иеобходимые,
у :. В этой незавия

аключается залог устой?

‘пость требует ал

на правиаьном полеводстие, рассчитаниом. на поддержании плодородия по

путем ̀  рационального ‘плодосмена, при’ наличии собетвенных
‘ередств п при небольшом чнеле наемных рабочих рук, так`
пвопрос в орошаемых районах стоит большею частью очень остро. В спзу, і

4выеказанных — соображений ` при составлейни О проетого — распределения
Культур необходимо отвести значительную долю земли под удобрительные
и кормовые культуры, а также, предвидеть использовацие иавестной части

площади под. зерновые хлеба и пропашиые длл обеспечения поседенца,
как хлебом, так и прочими еельско-хозийственными нпролуктами.^

Иногла, вирочем, к вопроеу об. непользовании ‘территории. орот
района можно подходить шс точки арения получузния наирыешего эконому-
ческого аффекта, по иииь в поридке временной меры, когда, в енлу какиха

либо искаючительшых обстоятельств, требустея форспровоть район в:
монокугилуры _нскоторых ̀  растений, в которых полпляетея оеобол
нужда. Нагимер, 0 время войны усиленная потребность п хдопке:
ственных растеищях может заставить, воилу

мо
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тельнбх тс_\'.щлгтпи!джррщшитхт‚ ‘расширить лдощадь под указанными
‘культурами. до высших возможных предёлов за ечет сокращении_других
мадорентабельных культур, которые возможно подвозить в орошаемый район
з других областей, Это будет случаем ингенсивного пепользования района.

Наконец, надо ечитаться © вполие возможным случаем, Когда эжизиь
Ь орошаемом: _ рапоне фе принимает `организованных форм. н ралвивается

— — более или менее елучийно, например, когла поселенцы мадо приёпособлены
м. подготовлены к веденню интененниых * форм - земледелия -в условиях
орошаемого хозяйства, когла плохо_органиаована кредитная. и.`семеннол
помощё, отеутетвуют удобные пути есобщения и ; п, Очевидно, в таких

Ддусловиях использование орошаемых `территорий| должно принать экетей-
/ сивные формы. °

В качество примера ниже, на чертеже 70, приводится проектное распре-
деление _ культуру принятое в ряде русских `проектов орошения. Ичфриы,
поставленные пиутри столбцов, покашыванют процент паощали, отнодимой
под. соответствующую культуру. 0 Общей: площади.

зн аоыг

ооы

Проектиое распред‹ `нн культУр,

русских проектах

Установление ` ежегодного расдреденения нультур в действующей `систенме.
До наетолщего премени, мы разбирали вопрое о проектном ` распределе-
иии культур в условиях вновь орошаемого района ля составления про-
‘ектной, так сказать гипотетической крипой потребления, необхолимой нам

0 д расчета главных еооружений н дли выявления вопроса ©. кодичестве
воды, фасходуемой енетемой и 09 том, как будет измениться во времени.

потребленне ею воды, в какие части орошаемого района вода будет
федунодаватьсл. и для какой надобности. Олнако, как мы уже указывали, кривую

п шеобходимо составлять и даяцралон ‘имеющих орошение,
® целях выработки в налале каздого оросптельпого! о плана водооборота,:
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оь, Накто, объеднияяеь. в общесть

собирад._бы и водных щнрщ:рм‘-. в которых объедиияются подопользо-.
ватели, получающие воду 12 одного и того, же. ороситела, Пие ь
заявления (по определенной; форме, установленной инструкцией),. о пред-
чолагаемых в будущем году распределениях отдельных культур нз плоца:
находящейся в их пользовании, Если водные товарище
‘зовашы, меобходимо собирать требуюищиеся сведения от

зователей, Ті
Следуйту Фднако, помить, что виедреиие адмпоитств ; "

м ‚со стороны. управления снетемой, до каждого отдел ч чч
латели: нежелате:

самого_ Ура

пкоторуюоободу, объеданить их шо лпризизку общиости_одных ч
гнитересов) в особыё тонарищества водополь-Рпателой н на них. уе
позложнть тяжесть. иепосредетвенного _ роспредедонии : между. собой
зоды. по._обслуживающего шх оросателя, КоТОрмй и
передаи. в. . ‘цин. Такия нутем, будет достимцут

тибкость ® Упра
© значительно меныших чисдом. диц, подопольз же _ получат

позможность. менярь. в дучне® Нужди, 1цу соГланений © остальными

членами. своого. водного.товарищества, как предположенный ими сесв-
борйт, так: и очереди: отдельних. полтвов тех. нн нцых кугитурь
Кроме:того, мнбирая постояиного предстанитезя Модного товарицества
опн избаваяются от потери пременя на еаду и хождение казклого на

‚них, в ушражнение оспслннттанлияниго таг (управление системой);
иные ичейки, они скорее привыкают — й

® обтественной работе н будут чувствовать себя аначите льнее,
п уверониее.. Однако, практика жилии. показола,: что в) некоторых
случаях, м. сиду ряда бытовых услоний (отеутстиия. нзАИМНОЙ, Эк
жической_свяол, различия племен цли редитий, недостатка В М
обиетвенной:`работе и проч.), объедииения м
отличалиеь достаточной_ крепостью м. пиутримшей |
работа о_ урегулироманию

ишь в елучалх прочной организации. водных товариществ Стольлю-

м, так как это пеудобно, No Для, похеянуицео и для

‘нитересов_перхопых —н ‚ затруд

гиия. экспдоатационного и`р посау-

жали. п пекоторых случаях причниой обратной передачи распредели-
тельных н оросительных. канадов от водных тонариществ

мелиорации, как это било, ношример, на Минидокской
системах, Некоторые на иеудобству нозикающих при т
телей. и распредеяителей в ведение. самих водопольователей, надили

‚свое. отражение ® приоодимом нна постановлений `Колифорнийекой
‚ваезиодорожной комиесни, „Опыт показя, что ннтересы потребитля

и управления оросительной _еистечой '. чобы. Ур
и содержание распределителей_ и ороситедей,
оы нидидуальным потребителям, изходнансь бы в
щNoщ&ш 'в ох елучае одянаколых.

Л. , езисосе. ноиы ы



нользова и аботе распредедителей и оросителей создает
ке п более ' расиродеасино ноды: м ©пособствует

‘системы в бодее хоротем состоянни, Наобороту эксплоата-
ция. каналов н распределение поды з них свймлцотребителими лрт
подит иногда_ нежедательным посдедствиим, ок, иапример, в случае
когда _ потрубители _ пуждаютея в ноде в раое время, очнетку`
коналов эвть до свопх. участковввнуздены. битант провлюдить
т подопользователи, оторые испытыпаяй: в данный момент нанболее!
оструж нужау после чего другце водопользователи, экивущие на
ох же рибпределителе нли. ороеителе, могут © небольшими лишь
подеряками. . их етороны: поспользопатьси: произведенными _ трудами
‘снонх.оседей.

инкаут: тонаке епоры и вокрут распредезення: ноды. м, хота

‘эти затрудиени ое могли. би быть преодолены именио объеди
нением нодопользонателей: в товоинцест, однако, в эиони создОННЕЙ
иоследиего: окаамваетсн.иногда трудио оеунествихыМ

Однако падо иметь мвиду, что пири: наяични. достаточных опа
нзатореких _ сцоеобиостей - у` иц, стойщцих ’ тлале: товариществы

‘умеющих — побороть - иротиноречнвые стремлення._ нодопользователей:
и еодать - единую, тесиун группу, епязаниую общиостыю интерссой
и оаимным. ониматнем,--подные: товаринцества чренначайно облег-
ча экецдоатация» спстеды. и е улуНенне

Полученные ео пеей системы сведения поступахл в Управление си=
‘стемой, в котором н поднермиютел обработке, п резудьтате чёго выйвляетсл
экелательный для паселения плаи распределении культур па предетоящий
сезон. Кели заявленные требования, почему-либо, не могут или: не должны
быть полностью удовлетворены, управление заранес. извещает об Этом за»
‚иытересованные подные товарищества, & тажже сообщает им, В каких пре-

`Делох-их требования будут удовлетвороны енстемой.
— — Вместе с этим, очёнидно, выяениется и та площадь (@ ь) КОТОрУЮ

‘фактически предчоложено иепользовать в наступающем. году. под -сельско-
хозяйственную культуру (из нсей, могущей быть орошенной площади, т. ©.

нра оннн ЗЕ ай жврнтериоует ваг че
мы будет называть его коэ ффициентом загрузки снстемы; Однако

о пем речь впереди.

Фазы вегетации растений и сроки поливов.

‚ Ирригацнонная снетема должна — подавать растенням - поду ов те
моменты, — когда последние наиболее, в шей нуждаютея, так что, при.

поетроении. кривой потребления воды, очевилио, шеобходимо употребить
вее уеилия для установления жедательного для растений водного режима.
В этихощелих требуется прёжде всего ивучить потребность ‘растений_во
влаге в” различные периоды их развития, что приводит в евою очередь
к необходимости изучения фепологии сельско-хозяйствениых культур-

Работами опытиых учреждений _выденецо, что для-достижения_нан-лучшего аффекта. урожайности, кроме прштепNoцNoпшNoш



ФФизн - пвгетации Растений и СРОКИ Полиоов.
че

норм полпнов, нодлежащего ‘ енособа. и
уется распределить полин

с теми нли другими фаземи развития рает

шение урожайности при своевременных поливах ееть факт тВердо, уста-
новлепный, н как отчетами гидромодульных станций, так и вееми ОШЫп-)
ными учрежденнями. в орошаемых райопих, отмечается возможность, увелия ®
чения урожаев па 10—30% нсключительнойа зависимости: от того аи
иного распределения поливов-во - времени. В работе сотрудника Гидромо-
лульной Части, Кондрмшева, ©. К: „Вода. в орошаемом) `во 1922г
оэтмечается при. этом, что поднергавшиеся: между еобож)

поливов. и мадавна были принаты: в местпом. хозяйстве и
‘лись’ наибодее полезными по тем или другим общим ео00)
‘среди. них еопершепно`отсутетвовали: такие,
кованы: до отыта, цо очешидной ноцригод МеетНЫх условий.

Поятому. указанное_ увеличение урожаа 1 Э7 пе пвлается р
татом сраиении ивио плохой ехемы © авю хороией, о, получается. как
результат пынекивация иигСолее лучтей ехемы из рида более или мецее

‘равноценных хороших,: )- если. при такой постанорке иселедований в6
паходятся схемы поливов, дающие при, тех-же эатратах оросительной воли
повыишенне' урожал па 10%/о -30%удаю Можно. без _ всякого _ преупеличения
скалать, - что_в. мNoш мы имесм _ важный фактор повышения уро-

жайноети. ‚ землях.
Вот иесколько дайты и аиий Гидромодульной Части: по

пш—‚.-...... оттима тьного ‘отиоеящихса ® 1014 году (запм»
_-ш ©7 К Коплрашена). п мтример, в Голодной,

‘-М... ра одном поливе в 54 , воДы, произие-
ВААОИ Т с ля даль 21 пула © десятины, _ при-позищры Эо волАы
(пачало колошения)-——28 пудов. В том! же__районе, хаопчатиик придбдиом
ц том, е жоличество воды, поданной ма орошение в течение пеого

‘дал иаибольший урожай при такой _схеме поливов: О поли
1 полив от посева. до циетения, 3 полнва во время цветения ‹
врема еозревания, Все.другие схемы — дали: менышие урджаи на 107 -— 3
Еще значительнее было _ ваилиие соответетвующей ехемы поливов при.
биытах па Мургабекой 1идромодульной. станцай. Схема 1—4—1')

‘повышение уронал на 27 пудов сырца © десятины при одном и том ж

‘воличестве оросптельной воды ва сезом: (в 360 кб. саж, на 1 деёят.). То.
'же самое замечено и при олытах в Самарской губ. По дапным кидроз

'дулыпого отлела Костычевской опытной станции, одни_ полив, о_ преми
кущения пиеницы -(в 160 кб."саж.), дал 69 пудов урожая © деслтины,
тогда как такой же полив (в 160 кб. саж.) в период колошення был менее)
благоприлтен, так как при пем получилось толькф 47 пудой © де‹
Итак, несомненно, что схемы. поливов растений должны быть
заны © отдельнымидазам

1) Т. ® ой пбзни об ОН ао нетентя. четыуе полния о преуи:
та езоревенияь
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‘фазы вегетации полевых) культур:
* 1. Время посепа пли посадки растения и продолжительность от

/ этого момента до всходов. Времи посева фикепруется сомим
временем _ производетва этой операций, ® неходов—шли о-

явлением. первых зеленых раетенынц на поверхности _ почвы,

а* временем, когда’`около '/ посева: ваошло.
Время веходов и продолжительность от веходов до начала
пветения, — колошения шл выбраеывания метедок. Граница:

„Шиетой фааы отмечаетел так же, как и дая фазы веходов.
8. Время от начала циетения до мачала созревания, Созревание.

25° для различных растений отмечается крайце различно: для
хлопчатника, например, раскрытйем первых коробочек, так
"то ло ‘подного емаревания еще. остастся эначительный ‘проме-
жуток премени: дда элоков — моментом наступления посковой
спедости, за которой МОжет быстро следовать н уборка; для
корнеплодов — ираетений, _двухлетних по своей — природе,
подобный момент может определятя только прекращеннем при-

” роста. масеы, уфоркой и т. и. г
4. Наконец, под Понятием ` „веготаднонного периода* подразуме-

в › промежуток премешн между посевом и пачалом

соаревания или уборки.

Дли люцерны, культивируемой на сено, принимаетея особое
‘раздедение пегетационного перпода по съемам: от пробуждення:
весною до 1-госъема,.о1.1-гО до Э-то с дыд ечитал, что съем
чолжен. производиться, в намале мдиетения _пли при зацветании:

нопда. принимастся и более! подробное подразделение, но_для Ма
целей Вышензлеоженное розделение ‘вполие удовлетворихельно.

Как известно, для жизни и развития раетения необходим мекоторый
МИНИМУМ: основцых. факторов. его роста, & именио, питательных _веществ,

влаги, тепла и-евета, беа которых ©го еуществование, пообще говоря

и на короткое времи“было бы невозможним, Помимо минимума требований,
жакдое растение имеет п свойхоптимум, при наличии которого оно может:

‚достигвуть панбольшего разнитий м деть максимум полезной продукции.
Р!А естественно-нстор! их и сёльеко-хозийственных наук, запимаяеь
изумением жизии растений, веячески стремитея подойти к точному опре-

‘дедению ̀  оптимума требононий каждого растенил, мо гибкоеть индиви-
дусльных свойств рветений лаже в пределах одного вида, разиообразие.
в сочетании прирбдных / усдовий, влилющих на жизнь растений, чрезвы.

чайцо услоЖНАЮТ задалу ОШреднаения оптимума и Дают Возможноеть
установить ТОЛЬКО нлвестные пределы оптимальных требований культур,
и то ишь в очень тееном кругу меетных условий.

Выяспение сроков ивтересующих ̀нас фаауиогетации растений ` путем
теоретических иселедований ие-представляется поаможвым, поэтому ‹соста-

вление феподогического кодепдара ля растелий ̀  какого-либо. района беа

т е

а
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прайонам орошения, если в них укаа
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хороших _ местных дацных, основаяных. Врячна
наблюдениях, являетея делом. гадательным, @ ы
‘безнадежным, Учитывая далес, что во многих районах $ ал й
зачастую недостаточен или отеутствует вовсе, необходимо закающиль, что. 1
меотложной: Задачей каждого, приетупающего к иселедованию. —_ц\ м
либудь района в щелях его.поеледующего ордшения,.пвляетси. незамедяий й,
тельная постановка фитофенологических онабдюдений и соответетвующих 2 й
опытов, как на существующих хозлйствах, та% No МА епециально органи- я

‘зусмых седьско-хозяйственных еФанциях. В течение) чх дет, пока И
будут производиться изыскания п составляться пр я

дения и опыты далут уже основцые руководящие ук

мечания могут быть отиесены и к существующим

орыты ранее_не проиавод

вцых фаз велетации расле

связанного © жизнью ра в ного режима. (сроков

поливов) для эксплоатационного штата, пе менее важно,
мчем для составителя новаго проект

`Установление начальной фазы жизни растений практически являетей
одной иа самых _ важных задач, так жа все обстоятельства, отклониющие
в лу ш. другую. сторону, последующие фазы развития растений, находятей

в примой связи со временем начала их жиани, Чтобы представить себе
картипу. условий, какими практически определяется начало жизии куль-

тивпруемых в ланном районе растений, лучше воего ©тать по отпощению
к этому вопросу. на точку эрениа сознательного земледельца,

который годами ©пыта, удач и неудач, радом хозийственных соображений,

вырабатывает некоторые постоднные принцицы и нащупывает, перноды
времени, характер состояний погоды и почвы, являющиеся напболев’ под=
ходящими. дая посева: определенной_культуры, Этот срок можно на

„хозяйственно-оптимальным*, так как ой по многим. т
‘совпадать е физнологически-оптимальным, н
Первой_из подобных причии авляь
вильные еоображения относительно да! Леостоания п ваможных
скачков в наменении погоды. Так, жапризеето опасенне утрениих захо
ков, могущих погубить молодыей вехеды, сплошь и радом заставляет

ватЬ |посев НЕБОТОрых Жультур. согда По всем другим условиям
'данное время) аважется ванболее Слагоприятным, Посев на вёсь район
растагивается ша Сравнительно большой пернод времени, ибо находятся

ка рискузицие так и более осторожные сельские хозиева. Второй причиной
может лшиться то предпочтение, которое „оказывается иекоторым. кудь= р

культура, дающая главиый доход и часто являющаябя нанб

лие. еа осно-

‘рганически
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'тем е соображениям, что некоторые растения

ко раньше оптимального ерока, до посева.

‘ образом Может с:
"будут высепаться.

основиой _ кудьтуры.
Имогда, однако, культуры второстепенного эначения: могут отодвинуть

‘посева главного растения, если их вегетационный пернод настолько!

! ‘длимен, что, будучи посеянными нозже, онн вовсв ме дадут урожая, или
› урожай вапоэдает и в моментуобразовании плода будет слишком высокая:

' температура. поздуха, которую растения не могут вынести и Т, П.
-Начало посева скороспелых. культур, идущих вторым растением, всё-

иело’ обуслованваетел временем еозревалия и уборки х предшественииков,
Кроме_указанных причин и веяких непредвидениых случайностейу

‘согнательный хозянн принимает, по мере возможности, во внимацие п равно-

мерность еп ия рабочих еил хозяпства и стремится, чтобы в течение:
вегетационного и ирригационного периодов ие. возникала бы одновременно.
‘острая потребноеть в обработке и поливке сразу нескольких культур. 'Такова.
картина усдовий, обусловливающих наладо жизни культивирусмых раетепий.

1_пететациии хдопч!

‘пи).

ика:. (условийЧерт. 71. Графическое. определение н
Толодной ©

‚льнейшие фалы вегетации растений также зависят 0т’Целого рада
‚блыше на выненении:

получен и из



тогда вылениют питересующие нае’ даццые |

их, отдельшо ‘для: каждой культуры, па спе:

® одному и тому же масштабу времени. /
мого, в качестве примера прилагаетея графическое ©;
вегетадии хлопчатника в условиях: Голодной_ Степи. (ом.

. гические фактори (темпе-
ратуру, осадки и проч.) для освещения причий р@ я зааличных
аз вегетации: одних и тох же культур:в: разные го
тщательной проверки надежности каждого нанесенного
дшя .О исвличюии! 56е Невадеицых точеку о
‚возможного (так: сказать, нормального)
"того, пользуась. Методом математической
нашболее часто ветречавшиеся

в результате чего о

мас растения, которую

Проделав апалогичную рабиту для вежй культур, мы ПОлучиМ еерию)пегетации", дающую картипу жизии всего комплекса д.‹.т....я прцш-
таемых к культивированию в данномрайоне. Сопоставление этих шкал

показывает, что для наступления лой шац ипой фазы данного растепия

‚ие иместел. строго опредеденного срока и что точки, отмечающие моменты
фактического наступления отдельных аз дли различных кудьтур в разные
тоды, ложатся па пекотором шротажении, охватывающем. сравиительно ана-

чительный _ пернод _премени.
Дая, изаюетрации веего`сказаниого, ниже приводитея сводный график

ока шегетации осповных сельско - хозлйствецных культур для Голодной.
Отепи. (ем, черт. 72) и Фаблица. предельно-нормальных сроков. вегетации
основных _ сельско-ховяйственных ̀  культур для рида орошаемых райопов — айй

Луркестано (ем, таблицу. 20).

‘Черт, 72. Шкалы эегетации осповных солиско-хозайственных вультур в Гододной
`Стенн).

вча оошетня. заклимиется. в иоцолНешии. разпицы Между
требным: для растений содержанием плаги в почве иы
лоы в ней этой влаги, Воиду, тогоу
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Гуредельно-нормальные ерони. негетации.оснозных сельско-хозяйетвенных нультур в различных

ана Турнестана

'С какого о какоо вромя наступает ман проискодит:
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‘ноливау но)еще и то кодичеств воды, которое будет потеряно почвой (ва.
‘испаренне и просачивание ниже корневой зоны растений) в течение
промежутка. вромени от одного подива: до другого пи етечет с орошиемого

поля в водоеборные канавы. Таким образом, задача. установления. поливного.
дрежима. для определенной культуры заключаетея в опредедений (для дапных:

почвенных и климатических условий) сроков, числа и норм поливов, при чем.
вее эти элементы находятея Междуеобою по взаимной. связи. Ш ка лы е
вегетации, характеризуя жизны растения, дают лишь

главные орпентировочные жехи дая устаповления сроков

подивов

Ниже, в целях иллюстрации, приведены’ основные подожения, уста-
новлениые — при - изучении оптимального поливиого режима некоторых

культур па туркестанских опытных сельеко-хозяйственных станциях:
1, Хлоичатник. Посев хлопчатинка возможен. без. весенней _ пред-

посенной. поливки, при усдовии одной нолиикн оезпью; первый полшь
должен. быть дан поеле псходов, до цветения, когда взошедишие `растеньица.

пент: достаточно окрепнуть и развиться до степени.кустика; все остальные

полники. хаопчатиика. должны распределяться: между его цветением и а-

чалом еоаревания; посде окончания веех текущих полнвов, перед очнсткой
хлопкового поля. и осенней _ непашкой. его, должен быть дан небольшой
полип, явлиющийея уже как бы запаеным для будущего года, Этот полив
аимою может быть повторен дая того, чтобы к весне почва сохранила, ка
можно больше вдаги,

9. Озимые хлеба. В виду того, что почва, вышелная из под какой-
й.либо :

рапией ос

льтуры, является в достаточной етопени высутенной и что
мо в иаших засушливых районах выпадает мало осадков,

озимые требуют хорошего предпосевного полива за 4—5 дней до посева,

к каковому `времени поле успевает провянуть и может быть вепахано ш

немедяенно заееяно. Следующий полив должен. быть лан в период кущения.
до колошения хлебов. Кроме того, так как ко времени созревания ̀  почва
‘успевает аначительно выеохпуть # так как в тот момент, когда проне-
ходит окончательный налив эерна, в ней оказывается недостаточное коли-

чество _ влаги, желателен еще полив ко времени созревания, тем. более,

что остающалея в почне влага может быть подезной и для растенил,

высеваемого вторым в году после озимых,

8. Яровые хлеба. Предпосевного полива дровые ‘не: требуют,
так ак в почве е зимы сохранлется достаточно влаги, чтобы дать ой

можность `растениям ` развиваться нормально до кущения. Первый. полив`
требустея в пернод кущения до начала колошения. Вгорой полив-ко

времени созревания яровых, 69 под влияцием выеокой температуры почва:

ко _ времени. еозревания сильшо высыхает и интененвность питательных

нетея.

‚ Эта культура требует на каждый съем два полива:
один—недёли за три до цветения, другой—не) „поелеукоса. Поллв:

‚до укоса. даетея, чтобы подогиать (10_выражению. ников) нли: уенлить
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ост люцериы: и тем. увеличить урожай дМИЮГО) еъема, что достигаетея
‚надлежащим увлажнением почвы; люцерна скапитвается! ‘мя нанболее`
итепенвного развития—-цветения, в/ стадии. которого опа ет макси-

мумом зеленой ̀  органической `массы, содержащей максимум азотиетых
питательных - веществ, Когда же люцерна ©кошена и все поле сраду/об-.
нажено, сдедует дать второй - подцо, чтобы — мабежать затверденна
растрескивация ` почвы и повреждения Корнейци, наборот, еоадать Слаго

приятные условия для развития новых ростков растения.
Вышеприведениые примеры _достаточно ено

‚сроки поливов определяются слалиыми моментами жизни:

мыми: в Шкалах пегетации» Итак, эная шкалы вегетации

Общие положения. Поливной нормой называется то количество
воды, которое должно быть единовреметно подано на единицу орошаемой` \
площади (на 1 деслтину), чтобы создать и поддержать в течецие извеето
ного промежутка. премени требуемую: стецень увла я почвы,

Как/ известно, _ потребность растений в воде в течение вегетационного
пернода не остается постоянной, а изменяется в завиеймости от климати-
ческих — условий, от рода растений, характера и продолжительности: их
развитил, от свойств почвы и споеобности её удерживать и отдавать растению.

те или иные запаем. воды. Естественное содержание влаги в почуе также
изменяется в0 времени по некоторой кривой, вид которой_завиент от степени.

‘митенеивкости и харастера распределения атмосферных осадков, от величины
испарення в данной местности, свойств ночвы и подпочвы и проч. Разинца
ординат. обсих. этих, кривых и определяет еобой в каждый данный момент —0

Это восполненне. пропсходит: н8 |
промежуток времени, отдельными

воды ` для погашения потеры

пернода- Р

1) т
при прожих рагнх условиях, больше нитенсивиость расхода вла
Нботому в начале, тотчас же после полнва, & равно н

›мах, суточный расход влаги из почвы больше, чём в конце межноливного,
периода или при.небольших пормах;

2) от температуры воздуха и етепени развития янетвы
чем_выше температура илчем. сильнее развиты _ покр:

растеия, -тем суточшый расход. агИ при. дричих:
оной каеве 4
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ипо _ иллюстрируются — нижеприводимой
та И. С. Мастерова по произведентым - опытам.

© хлопчатником в 1913 году в Голодиой Степи (Матерналы работ _ Гидро-
модульной Части. Вып. 2 и ®)

К- ТАБЛИЦА 21
Ч ° ИЙ суточный о)пониыя: ва о оен о ОНа Ва

‚сзж, о/ деелтиу. -
В нонс.

‘Суолнай уаенох воды ао ночны, ® к,ча о Дои-
иа череа разиое чнсло дасй носле пол
ПеТорНТНие

*

3 3

м | на ‘
Общее количество воды, поданное на орощение одной десятины какой-

либо культуры в течение веего оросительного сезона, называется ороси-
тельной нормой данной культуры, так что оросительная норма:
есть. суммарная величина отдельных ПОлИвных Норм.

Примем в дальнейшем нижеследующие обозначения:
Величина поливной нормы, ‚ оаОа ЛЕ НЫ оТЯ
Порядок: поливов будем обозначать цифровым индексом пна
род поливаемой культуры — буквенным иидексом - наверху,
папример, величина второго _ полива ниценицы: получит токов

‘обозначение , э аее овн енее,. .
Продолжнтельность ПоливОВ. ов оааа евнввной
папример, продояжительность эторого полнва ишеницы: полу-

чит такое обозначение . . . . ‚ Ф.
Величина оросштельной нормы. . - ‚ .. в ке % вн
так что величина. про‹пш--ни„п нормы, например, пшеницы.

будет Мюшш“ё ее
3—-9«- Следовательное °

ОНЕ аао рча оь щ н
о...д‚ь@ш и оросительных _ норм. щщёд. полипвов. пред-

ставляет, как уже указывалось, одну из трудпейших задач, © которыми —

В°
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еуществующих ̀  прригационных еистем, почемулатот. вопрос © давних пор
и был предметом многочиеленных пееледований, епоров) ‘скусснй.опа подойти к решению:его метематическим.льливиМ ОЙАячИВысь
п, конечно, будут еще долго оканчиваться неудачей. Среди трудов. п0
физнологии растений, по гидромодулю, по. орошению имеются томы
еанные об идеольных условиях оптимального роста -растений п прочих
Чакторах, обусловливающих поливные и ороснтельные пормы, по все

названцые работы, оевещая лабириит сложностей, евязанных © установле-
нпем названных норм, дают пока возможность подойти ® двленшо только

© качественной стороны. Единетвенным надежным ‚тч‘\_ишпи
этих величин является производетво опытов и наблюдений в ТОМ

районе, для которого: нужно получить необходимые материалы, при чем))
однако, опыты и наблюдения должны быть поставлены надлежащим образом,
‘чтобы можно было. опираться при выводах, ма получейные данные. © этой

точки арения необходимо. знать результаты многочнелениых песледований
по вопросу © количестве воды, пфтребиом для орошения, которые ц при=
водится _ ииже,

Главные `результаты иоследований и наблюдений по вопросу о нолячестве
воды, потребном для орошения. Вопрос. © количество воды, потребном для
‘орошения, _ подвергался. многочислентыам ̀  иседедованиям. и наблюдениям.
`На. основании: добытых данных можно указать ряд следующих главиейших
факторов, влияющих на величичу поливных и оросительных порм:

1) Потери воды череа просачивание ее ниже корневой
зоны растений, Если количество волы, поданной за одии ПОЛН,
МИ ооовосв точвы ` удвржнвить влагу (правтическую калай,
ларную емкость почны), то пронсходит потеря воды. через фильтрацию
ниже. кориевой,/ аоны._растений, _ вызывающая ряд вредных последетвий!
подъем. пруптовых. вод, вымывание" питательных растворов на почвы, 2
заболачивание и засоденце земель в попиженных участке м
района. Весьма важно знать практическую капи:
ных. поч. В таблице 4 приведеный
по этому вопросу для ряда почв КЖЕвый

Практически невозможно давать витае пизшя только ТО КОЛИЧество

воды, которое впитается растеиилии чтра п: кифиевую спстему. Кромо
"воды, которая испарится © овертности почви и Судет потеряна путем
поверхностного етова, часть ее немипуемо просочится Глубже корневой
‘зоны и будет питать грунтовые воды. Пока надо ечитаться © тем фактом,
‘Что ведичина. подземного просачивация не может быть вио. ‘улирусма,
даже в случае применения наиболее совершенных приемов подивной
техники, и что ата величина наменяетея в завиенмости от рода. почвЫ й
Сами растенил в цесчаных почвах потребляют воды ме болыше, ЧФ
в почвах глинистых, но передала, растевию череа крупио-зорпистые появы.
необходимого количества воды при сохрацении той. `вормы.
жак в в почвах глинистих, представляется. No
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Подаемное просачивание обычно оказывается_самой главной причиной
"потерь_воды © оротаемого поля. Тцательно поставлениые в некоторых:
‘округах Калифориии опты показали (Твошая В. Мены.."ТтапчасНопя о :
„Амепсап Вобеу оЁ Стй! Ещаттеетя зы!, МХХХШ. 1919 — 1920— Оввеизчют. абош

1е Noомймен), что 50% воды, доставляемой па
‘поля, проходит. за корневую зону_до такой глубины, откуда опа не может:

быть извлечена действием, капиляярных снл. Улучая способы обращения
© водой, можно сократить, но пе уничтожить вовсе эту потерю. Даже
в таких районах, как долина $эп Тоадити (С. 1Ш. С. Америки), тде: ороси--
тельные — нормы — нсключитедыно экономны, в ирригационную — практику

входит уетройство насосных станцийдля’ извлечения груптовых вод,

просочившихся _ после орошения, © Щелью вторичного их иёпользования

для ‘целей нового орошения, В двух больших ифрисационных проектах:
поеледнего времени. предноложено вновь добывать посредетвом подъемы
воды из колодцев 20% подаваемой на участки воды и дополнять ею то.
количество, которое будет вабиратьея ма реки. Измерения па различных
дренажных каналах в долице реки "айта (С. 1Ш!. ©. Америки) показали,
что 60% всей_воды, отнодимой из этой реки_ для орошения, возвращаютея
в ее снова по дренажным капалам (Ной, 1» М.—=Ехсеныо че ог МУацет —=
1921 г.). Характериым гичным ‘примером в русской ирригационной
практике ивляется р. Зеравшан, расход которой в 'Мизовой части в зимпее
премя’ и в начале весцы увеличивается за счет позвратных (лрепожных)
вол, поетупающих © подей орошения, расположенных пдоль верховой части
(в русских. пределах) этой реки. Так как, на веем прот :
пунктами: измерений - расходов река не имеет притоков, то’ указанное
ивление можцо объяенить только аначительным поступленнем в неё отрабо-
танных (дренаяных) вод. Нижеприводимая таблюца 93, запметвованиый
от Предтеченского, А. А. (Сельское хозийство и задачи ирригации в Зерав-
тшанекой. долине—1921), характеризует режим р. Зеравшвна, ‘ подтверждая

_ддудназалиое поление.

ТАБЛИЦА 22.

МЕСЯЦЫ у выхода в до-
Знг д0 отыет: и
‘алешйя пррига.
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В пидийских проектах мы также веегда В
оэрошаемой территории. под орошение груптовой.

Громе того, не надо забывать, что: орошаемая террито)
мпогочисденными каналами, распределителями, оросителями, проводящими.

воду в течение веего почти оросительного . периода; вода из них, беспре-
рывио, часто в аначительных ‚ количествах, просачивается вниз к поперхч

пости груптовых `вод. я

"Таким. образом, образуются два источника питавия грунтойых вод —
просачивание поливной воды через почву и филы! каналов. Под )
совокупным. действием этих. причин, уровень групто

орошаемых `районах быстро: подцимаетея и если для них Шет

выхода через . подпочву или через гаубоко заложениую. дрепажную
‘горизоит груптовых од при своем подъеме @
пость, & при дальнейшем. подъеме. м

кроме болотных _или аюбящих.
‘начинаетея © ииэких мст

и затем. постепенно распростращяется, если ше принимаются меры. предл
‘осторожности или`це ведется борьба © этим алом, Указан!
‘орошения имект повсеместный характер; едва ли существует в Мире

какой-нибудь оее или менев общирный район, который после пгскол
лт орошения. не пострадад бы в некоторой_своей части от подъема груй-
товых вод. ми не требовал бы епециальных дренажных работ, Во многих
местах эти. печальные поеледствия орошения получают широкое раз-

вштие и носят бедственный характер. В Северо-Восточной части Голодной.
Степи, в долиие Мургаба, в Муганской степи, многие ` орошенные — земац
были оставлены по причин атия. груптовых вод и поивления солей.
Можно било бы привести очень много анадогичных примеров и. иа загра- й
ничной _ практики, _ например, в долине ы м% в Южном Колородо, :
в резудитете орошения ‘оказалось около 150.000_дес, земаи забодочениыми,.

`Первым признаком опаеного поднатия груптовых под|
внешним. образом) может быть временное!

*

происходящее от обильного ‘оди в
корневую зону. Бывало миого служаев, однатие грунтовых вод
сперва приносило большие уржаш) вё затем, вследетвие Дальнейшего
подъема уровня. этих в0Д. Так разматчало почоу, что к тому вромениу
когда ‘наступила, жатья, машины, сиимавшие урожай, не_ могли. на них й

работать. Обыкновенио процесс имест медленное развитие м: представляется
меобходимым произволить систематические наблюдения за соетояннем
труптовых вод © помощью колодцев, располагаемых © надлежащими иитер-
валами по, орвшшг.\ш!\ площади. Подобные паблюдения, производившие



е слишком высбк, то Можно думать, что грувтовая вода имеет свободный.
выход через подпочву в соседние водоприемники. Во велком елучае, ва её
лвижением следует все-таки. наблюдать. Ниже приведено иесколько при-
меров. иа` ирригационной практики.

бо
ас

о 
н

а
 

б
о

л
о

 толон
еов 

@
)

т

< 53

Ё

39 ЦЫ

Е, Ёг’ ТОИ ь
ё АН 3
3 !

Е УВАНННННИ
ИИИ 8

Черт, 79,—Кримя, покозывающая _ колебания. груптомих од 1
глубииу: поливного елол воды в В Огапде Уаеу по Бёркхолдеру

(ВыгкНо!Чег, ), 1,—Вес!атабоп ВесотЬ Оес, 1917 г.)

"На черт. 73 показано колебание горизонта груитопых вод в долане П.
бтаиме, в Новой Мексике, в Завиенмости от Количества воды, употре-
блявшейся да орошения. Кривая кодебания груптопых вод составлена: о
‘средним данным двадцати наблюдательных колодцев, раабросанных о.
‘площади в 8200 деслтин. з этой площади орошалось 2000 десятин, при.
чем на каждую десятину давалось 1450 кб, саж. воды, так что на деся-
тину всей площади приходилоеь 910 кб. саж. В общем, поеле трех лет
‘орошения, горизонт воды поднялея на 4,5 фута. й

‘Черт. 74 покалывает пернодические колебания и непрермвное ежегодное
поднатие грунтовой воды в орошенной части Воне УаПсу, в штате АЙдахо.
ак видно из чертежа, ежегодное колебание гориаонта воды достигало 8-ми фут-

Черт. 75 покааытия: для другого участка. ВоегУайеу -колебалие:гори-
вонта_грунтовых г устройства. дренажа, —



варьпрует от одного фута в псечаных почвах и максимально до восъми
ЧУт. в илистых почвах. Когдь капиалярная вода приближается к по-
верхности почвы, начинает действопать испорешне. Пронзводя чаётыФ шу

* тщательные ваблюдения над влажностью почво-грунтов, возможно в боль=
шинстве елучаев Заранее предусмотреть чрезмериое поднитие грунтовых

од п предотвратить поча льные последствия, вызываемые таким подъемом,

тЭ от 915 оТ. ТТ

Черт, й-- Криная пернодического колобания и поднятия груито-
ых вод в Вове УаПсу, по Беркхолдеру (ВагквоМст, 2 -—

Кестатацоп, Весогй, ес, 1017 г.)

Всли’ почва* мелкозерниста п если уровень груптовых вод держитей.
на глубиие 4—6 фут. ниже Воверхности, капиллярные силы могут под- -
‘держивать достаточную влажность в кориевой зоне так, что в этом случае!

хорошне урожан могут быть получены без применения
орошения, только благодард одной почвенной влаге, Но

В, почве, содержащей вредные еоли, беспрерывный приток воды енизу
и непарение ес с поверхности произведет накопление солей на самой поверх»

мости или возле нео в доне, занятой корнями; указанное скопление содей.

может поетепенно испортить почву п едедать ее почти совершенно бееплодной,
"Теперь_подведем. итоги:

) в райопе орощения подъем. грунтовых од практически неиш';ё"’
и весь вопрое заключается: В лпродолжительности: протекания $
‘лвления; при больших поливиых нормах и чаетых ероках. поливау
‘уровешь груитовых, нод может очень быстро поднятьея до опаеного ,
‘горизонт при экопомных мормах. этот процесс можно!
‘затянуть на более долгий срок; ыы

Ь 6. Раненлни. Оснни нитагиция,
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6) если бы возможно) было держать горизонт груптовых вод пееколько

`ниже зоны раепространения корней растений так, чтобы питание
О кориевой епетемы' могло пропеходать отчасти за счет капиллярной.

влаги, поднимающейся е поверхности трувтовых вод, то поливные

нормы можно было бы. довести до минимума,

No) в проекте `необходимо - предвидеть или использовацие налишне

скопляющейся под почвой) воды для целей орошения (путем устрой-
ства колодцев Ш подъема из них воды) или отвод ее при- помощи:

водоотводной дренажной системы! из района_орошения.

и м т

'Черт, 5— Кривая ных од до постройки. дрен. н п
Дейетвие _ дре ом расстояини, сказалось. в понижении,
‘уровня. л о горизонта. По Данису (Оамйя, А. 1ичкацов

ок, 1019 Г) .

2. Влияние величнны хозяйственного тока на
величину шетерь на орошаемом поле. В елучае порнетых _
почв, для уменьшевня потеры на гаубокое просачивание и`поверхностный

д еток, полив должен ШиюаятЬ быструю подачу ВОДЫ ИНТОНсивным ТОКОМ
'в иебольшом количестве и череа короткие промежутки времени. : :

8. Приянаны больших потерь воды на орошаемом '
поле. Факт п ри больших `количеств: ‘баагодарй просачиванию,
в большинстве случаев объясняется или` ‘земледельна,

-6 или недостаточностью его матернальных середств, не позволяющих ему’



сутетвием у земледельца званий.
нолив для достижения наилучшего эффекта.

4. Влияние „длины пробега воды* на в
потерь. Экономия воды может быть достигиута уменьшением .

+ её пробега*, то-есть `сокращением. расстояния от ороеителя (подводящего
воду ® полям) до дальнего конца поля, при л чем. земли, расположенные и
‘вблизи. оросителя, ненабежно уепевают ппитать в еёбя большее количество
воды, чем аемли более удаленные, стак как они пребывают под подою
в течение более лолгого срока, 'Такое сокращение расстояния протекания
оды по полю достигастся увеличением чшела поднодящих канав, розде-
‘лением. поливиой площадипри помощи. щ ‚рад _ мелких участков ч
‘затопдяемых в отдельности

‚риндем призер па опито» оя Бирка (Рое. Ва С. Ш) . д
Последний _ иепытивал два. поленых. участка почти разной даниы - да
(около 33% аж ОДИН-—цаходнея од люцерной, другой-й, кле-
вером, Первий участок бы разбит п длние ли помощи.
семь равных площадок (каждая длиной ® 49_сазе.) ири.
этих _ площадок. жогло быть проилиедено незанисихо. Поливная йд
подподилась к перхней_ грани. участка. хозайственным током в 3 к,

к. Опыт велей таким образом, что можно было, пусная оду
с верхней. грани участка, оросить одиу верхнюю площадк
и т. д. ли моконец, везь учаеток, достигай. каждый р

е стецени орэшенности. При. этом, если данну пробе
лоды ограничить расетояцием в 48 еа то-ееть, еди оуу
‘еледовательно. одну — илощадку. ва Другой, то на рощение всего

участка. потребовалось 86 чавов и ередний слой ДВЯШВНОЙ воды,
которим _ следонало ы покрыть несь участок, жа ‘рамиыах
0 саже. Когда же пода. пусколась ля Затоденай, ‘участка,

‚следонательно при: пробеге 330 саж, премя подного ‘определи-
лось. в 1507 часов и ередний нолииной слой отредедилея в 021 Саж.
`Более подробные даниые приведеы низе в табдице 23,

ТАБЛИЦА 23. #

Врсил, в часау. ветеб
п оя отооена ой

ста«уёлнные плонаани е
‘ЛичНОЙ злииы, как вю
Казано в стозбие вюа
'вож. лян отделаннай
МОО рашна. лан

‚Дины „пробет*. | _ Соедиия гяубина

волы; в сажених. | _ эбли, п свонених.

Т

|
|

од0 ' &

‘пробегах

аи 5
025 940
мн 920 “

а0
д0

157



140 Тлавл УШ.
Ца второй/ участок, раадеденный на & отдельных площадок

длиною о 46,5`сазк,, вола. подамалиеь расходом. в 7 кб. ф-ёек, Опиты
‚производилиеь по той же программе. Резулитаты их пришедены ниже
в таблице 4.

ТАБЛИЦА 24.

"Времт, в часах, потребное
Н _ ‚для орошенил исего участка,.

`бредняи глубина по- | разбитого — на отдельные

АИДЕД : н с н | П оННо саженях. первом`(злина отдельных
е ЗЕНЕ оао

465 о6. | 5е
о оаа “
ме оо
НеДЕС 1 ооа “а

о [ за
э | о8 о8

825 \ од7 пА
о— о “а

Из вышеприведенных двухи таблиц явствует, что, уменьшая длину
пробега, можно. существенно (п данпом случае болев чем в 2 раза) уменьшит
количество поды, требующееся дли полива (полипиую норму), и еильно
сократить время, требующееси дя операции полива, Кроме того, оэпачениые
‘опыты показывают, пасколько сильно мог бы влиять водопользователь"
земледелец на экопомию в воде, в елучае, если бы ои был запитересовац
в этом и яено представлял еебе еущиость ороеительных — процессов;
к сожалению, в Жиани такие подопользователи встречаютел далеко ше
часто,

5. Ваияние величины подивной нормы ма величииу. п.0-
терь от поверхностного етока, Потерю воды через поверхноетный
сток е полей можно уменышить епециальной подготовкой ‘аемаи под оро-
шение и смягчением уклонов поверхности почьы. Главным фактором, `
влилющим нпа величину стока, является величина поливной нормы, Чем
‘больше количество воды, подаваемое за одно орошение, тем больше повер:
ностный сток. Например, ошыты Израильсена и Уинзора (чгабмен, О. Му
и Мног, Н, М,—ВиПени No 182, ай Акнещнигы! Сойсае, оат Слай, 1992 г.)
показали, что потеря от стока © поля, анятого картофелем и сохарной
свеклой, колеблется от 0°/, (при поливе в 57 куб. саж. на десятину) И
до 28°/, (при: поливе в 228 куб. саж. на десятину.) Аналогичные резуль:
таты получены и для других культур. Четырехлетние наблюдения (1917—
1920 г.) названных иселедователей в долине $ёмег, показали, что, даже при
'бережном расходовании. воды и при небольшой величине поливиых порм,
нотеря через стой, вес-таки, остается весьма существенной

6. Цостепенность уменьшения оросительной пормы.
В уже еуществующих районах орошения, невозможно произвести сразу`



всего. устаповление налзора. за `раешределением. воды, коГорый попщрн-
бы искусеное и разумное пользовацие водою и преследовал бы

неброжные мотоды. орощения. = Щ°
* — 7. Влияцие величины ороснтельной нормы на вели )

чину урожаев. Повышение общего количества воды, даваемой ца ‹
шение в течение всего веготационного периода (оросительной нормы),
‘повышает валопой урожай орошаемой кудьтУры, по лишь до известного
предела. Увеличение оросительной нормы выше оэтого предела не только
е вызывает повышения урожая, но даже ведет к его уменышению. Это

иваяется бесспорным фактом, установленным многочисленными - опытами:

и наблюдениями. Нихе приведена таблица © даниыми Гидромодульного
Отдела Голодностепекой. опытной станции (Кондращев, С. К.— „Вода_ в оро-.
шаемом. хозяйстве", 1922 г.), которай. показывает, что напбольший урожай
в 1913 г получилея при норме в З8$ куб. сож, на деслтицу, в 1914 г.—-
при норме в 480 куб. саж. При этом оказалось, что (при хлопчатнике по
хдопчатиику без удобрення) наивысшая поливная норма опять-таки пе дает
дучшего урожам (см. таблицу, 25).

ТАБЛИЦА 895.

Томеннаь| — Узони, н руш.
Тод овмть.| мя поро, -— —

*а

Кудьтуры
[1 ос

На 1 дее.

В результате `работ по изучению фактческого водопользования: в райо-
нах Иефары и Иски-Талкента получилаеь следующая завиеимость между

— ороентельной нормой и урожаем хлопчатиика:

ТАБЛИЦА 26. Е

Т Уранай на 1 нуб са лмасй па
‘Чесло — сырца аог поии н

Райош. ‘набаюде- чатинка.
аа, — дес» В "

ах
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Таким образом; на Нефаре при средней `норме в 484 куб. аж Полу-

` чилея урожай в 78 пудов сырца, при норме же в 800 куб. сазк. (то-есть почти.
на 70% больше) урожай повыснаея только, прибанантельно, на 8 пула, и
наконец, приедмой большой норме в 1119 куб. саж., урожай даже_номного

| поинанлея. Та же общая картина н в Иски-Ташкенте. В последних двух
`цах, как первой, так и второй таблицы, приведены удельные урожан

| то-есть. урожай, приходящийелина 1` куб. саж. воды, затраченной на оро-.
шепие. Легко убедитьсяу что удельные цифры еильно уменьшантся вместе

/е’новышением`оросительных норм, Следовательно, производител ь-
ад елобобность оросительной воды достигает наи-

_высшего э { фекта при наицизщих нормах орошения,.
Подтверждение высказанных положеннй мы находам в многолетних.

В и многочнеденных опытах ипостранных исследовательеких `организаций.
Вот, например, средние резудьдаты длительных опытов нал орощеннем
разаичных культур, пронаведенных Опытной сташщиней Сельско-Хозй-

— оственного Колледжа, Штата Юта С.-Америк

У ТАБЛИЦА 21.
* количесно | н нолучениый кменство. ) Угожмй © деоячниы, чслученный орн рим

з орошне —
Т *

‚различних оросительных люр

Сахаунвл
‘соенаа,

[ и С пв‘ = 3108 38
— — - - о 1449 -

20 4 8о - = - .
- = = вю | - 17 З

1 Р ы н

т !
В _Даниые таблицы 27 показывают некоторое увеличение урожая е упе

к личением _ ороеительной нормы, о сопершенно очевидно, что это увели=

чение урожай ши в каком случае не пропорционально количеству израе-

ходованной воды, Кели цолучениые урожан отнесем. на одну, жубическую
сожень. потребленной воды, что и сделано в таблице 28, мы увидим,
что количествО продукта быстро уменьшаетея по мере возрастания норм.
подачи. воды.

`Потребление воды выше умеренных норм.
чительнбе увеличение урожая: для болышицства`

ивает: п'деіь незна-
‘для некоторых же.



„быть орошена по наличию воды в исто

Результаты изсаедов. © колич. воды, ПоТРЕБНОМ для ОРОШЕНИЯ. — 148

растений. повышение`оросительных_норм. являетея причиной `даже еко
терого уменьшения урожая. Вместе с тем, паблюдения `расте-
ицами показывают, что увеличение воды ухудшает ‘продукта,

уменышая процентное содержание протеина или азотиетых еоединений,

составляющих главные питательные элементы. Зерновйе хлеба: растут,
е в солому и зерна делаются изнеженными, Люцерна и другие корма

дают в таких случаях больше деревиинетого) вещества, бесполезного п -

тательном ‚отношении, Картофель и соекла сталовятея более водяниетими
и деревяиистыми, у хлопчатника усиденио развиваетея, стебель и листва,

а созревание коробочек: задерживается. Эче

ТАБЛИЦА 28.

— —У чных ‘приходящийея мае оана уостенй, пр —:}:_:_кд-`Количест
од нодалное

в6 аж ь г 5 —.

д6 — ав 1 - 15 | а

086 | оья \ — | аю) — 35 т
л8 149 мю — 0г 30 од

048 099 ` ъ) 07° м4 ‘ 30 ‘ 60
- & 139 - 037 д9 658
е | ооа ю я

5 | ае оеп | ом 139 ) эай

- - * оолв. КО -
од5 | ою оя М — аяи а 0 - о20 -че еша 2 і ое ща 5 е

В сухих райопах, нуждающихея в иекусственном орошинии, обычно
площадь требующая орошения значительно больше той, кот

‘нике орошения. Весьма часто
оказывается при этом, чтО ‘воды в каком-иибудь источнике орошений

'пё’ хватает не только для оживлення псех аемель его бассейна, _ о даже
лая лучШиХ иа МиХ в почвенном и климатических отношеннях, дежащих

к тому же пблизи дровних культуриых озаисов и нуждаюищихся в орошен-
ных землях для ра: ки избытка земледельческого нас!
весьма_ часто, государство должно стремитьея к нанболее продуктивному)

мепользованию оросительной — епособности — воды, имеющейся в 0

ченном количестве, то-есть к получению наибольшего возможного.
и нвибольшей, площади орощения при дациом количестве :

пользуяеь. шщNo‚ 27-н: хразличшых культур` Noш%

ления, Поэтом



же_ количестваводы (
площалям` различной:
(см. таблицу 29).

860 куб. ‚ распределенного.
„получим: шщпйіле ‘поразительные цифры.

ТАБЛИЦА 29.

ЗУнай, „ич куасту, отормй жожио оучитьчеолсуис на орошение 9 М. са водн н случао раст
‘пелеления ее о плоЩнлй раннойВеличины-

1и‹пп-‹'|п-тпи‚ 'З деснтины. | 4 деслтины, | 5 десятыи.
: РАСТЕНИ Я

Паеница : + - е мо
Кукуруза , + й УЕЛ
оер а18

Тивофееккы Е
| Картофель - - н 4383
! `Сахарная соекаа 3 12.208.

Хаоимчатииауалаооь о0

Если даже подходить & ВОПросу © точки арения отдельного водо-

пользователя, а ие государства, , вее-таки, все даниые говорят за
‚ выгодноеть применения умеренных норм оротения. Оказывается не эконо-

мичным подавать па подя даже то количество воды, которое требуется`
для макеимального — урожая. Подечитав рыночную стоимость получен-

дого `урикая и себестоимость ©го, & Также приняв во внимание стон-
мость ` подценой воды и те излишние расходы, которые получаются при

поливе очень большим колшчеством воды, придём к Заключению, ТО!

неболыьшое ` увеличение урокая, даваемое макеимальной нормой ‘орошения,

н окупаетея и что выгоднее было бы — остановить увеличение поливной

нормы аначительно ращее достижения максимума урожая.
8 Влияние ещ960ба полива на величину ороси —

тельной нормы. Все бороз ‘споеобы полива (туземные джолки,
‘борозды, лиетерные гряды) гораздо меньшие потери воды,
чем: поливы затопленнем, а потому они требуют и меньших нору ор ы

дая доетижения одной и той же степени влажности. Всли же |
наковую оросительную норму, то бороздчатые епособы обеспечинант большие

урожаи. Вог пример з опытов Гидромодульного Отдела Андижанской —
опыткой сташции: (см. табл, 30):

9. Данные индийской практики о собтнощении ° 1
оросительных норм различных культур вбноеть в —

‚ропеНии: радтТРиих КуЛЬгур иеодидакова, даже ПрП оДНИХ Г ТХ О.
почвециых лг климатических:

Одуко, Я\агукер :



о Е |
со аоа с

- ОБ Щ
Уужемные джолки. ОН й, !

что оросительная (норма ‚ даже да одной и той же кудьтуры сидьша к5
иебаетояелв:оаписимости от Паменения сопутстиующие “ Ч
тельные количества воды, потребляемые. ными 1 урами, в одной.
и лой же местности _ один. и лот ае 09д) вЫражаются в иидийекой. |
практике довольно слизкими лвр че эти приведены в таблице 31, |
при_ чем. оросительная норма да а единицу (Райкет,

7е Сомио! о мт1918 в

ТАБЛИЦА 31

Продозжительнть

10. Периоды водопотребления для различных культур.
Ё различных культур эначительным колебанням. подвержено не только

подаваемой `воды, п и самов времи водопотребления. Например,
люцерна нуждаетей в постолнных поливах © ранней весны до поздней.
осепи, тогда как яровые хдеба требуют крайцего оросительного напряжения
`весною; для манеа, проса, кунжута необходимы два—три полипа летом,
© крайиияи: ерокади расположения одного полива от другого в 50—70 дней;
рис. не/ может пронзрастать без постоянного затопления при постоанвой
протддной воде; бахчи, посены дымь и вообще огородные уестеввй
буют болышого числа. полвров, непременно по бороддам в
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допчатник (посен его в‚убловнях Туркестана п Кавказа должен быть не
позднее апредяуотак как при более позднем посевескоробочки: могут п да

‚вызреть и быть побиты раиними осенними заморозками в еештябре наи
октябреу аблагодаря чему может погибиуть болышая часть урожал) ну-
"кдается в нескольких поливках © конца`веены до конца дета.

11. Обработка ‹ почвы п ее значение для экономин
оросптельной воды, Умедая и своевременная обработка почвы обеспе-

и

ноды. Как было еказано выше, в0 время поливки обычно дается воды

|
|

эначительную экономию в количестве требующейся ороентельной |

большё, чем требуется для придания почве полезной степени: влажности
что отчасти завиейт от Того запаса влаги, который пеобходимо даль почве:

для покрытия потерь в междучоливной период (от непарения, ©тока ш

просочицация инже корпевой зоиы). Благодаря таксму налишку в Тч

времени. непоередетвевно посде поливов почна. находится в СостоЯННи ВНО
избыточного увлажнения. Орошенное нподе в первый и даже второй день
поёле орошения предетавляет собой, в случае глипиетой почвы, топкое, )
пепылазное болото, шо Жоторому невозможно ходить, Однако, подобное
состолиие почвы продолжаетей недолго. Вследетвие жаркого и еухого

климата. орошаемых обдастей, орошенное поле быстро просыхает, при чем
быстроте_ просыхания в ейльпой мер помогают пронаведенное орошением.
уплотнение почны’ и вофеталовление кацилаяров. Сильное исларение
злаги из верхних слоеи пожвы, иссушаемых жеучим солнцем и сухими

ветрами, влечет за собой шоднатие влаги по капиллярам мз более глу-
‘боких слоев. "аким образом, иссушение поливаемого поля идет быетро.
“ притом ма эначительцую гаубииу. Летом уже через 2—4 дни, & осепью
и лесною через 4-—& дней, почта пронадает настолько, что ее Можно. уже

цахать. В это время ола це липнет к отвалу плуга н хброшо крошитея, Черед.
коротков время. почна пересыхает и начинает трескаться вертикальными
трещинами, придающими золю мозанчный вид. Эти трещины вызывахт
‘еще более быстрое высыжашие глубоких слоев почвы. Наконец, дней через
7—10 почва высыхает детом настолько, что обработка ее становител
крайце латруднительной или даже невозможной. Такова в грубых, чертах —
картина. просы: ‘ого поля, не занятого посевом и не обработац-
ного вслед ЗЫ

За период в ‚дней от полива, почва проходит все стадии от
избыточного увлажиенщя до почти воздушно сухого состолния, при чем
влажноеть почвы находитея в пределах полезных для роста растений лишь
очень короткое время. Этот благоприятный, но короткий. промежуток имест

9 и после себя ва крайних состодния почненного увлажнения, которые

‚ явно, вредниы: посевам и которые можно до известной степени сгладить путем
‘адлежащей чобработки почвы после орошения,.

Поверхностное рыхление почвы поеле орошения нарушает кал
и поэтому црепятстоует шюдаче влаги сниоу. вверх для ее

испарения почвой, | ‘нная с поверхности почва

мепарять. влагу, Н0 `этого испарения во много рад
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при уплотненной поверхности, Таким `образом
ствует более продолжительному сохралению влаги ;
чиело необходимых для растений полнвов; кроме того, "три раз-.

рыхленцой _ поверхности ме непытывает таких резуих переходов от 05

стояния полного насыщения до степепей, лежащих за п/Фделами критис.

ческой влажности. Поэтому при тщательной поверхностной обработке

чочвы создается пе только лучший режимиочеенной влажности, по и !
‘енышается расход оросительной поды, вместе @ ем _попутно уничто-

зкаются сорные травы. *

Поверхностное `рыхление почвы болеё тесно евал
чем это представляется с первого. вагляда. Опо органически.

цепременных ` приемов_подивного земледедия, В сахом деле, ®

мшинство случаев поле, предназначенное
столько лой влажностью почвы и цас

предварительного - увлажнения
© этой целью и применяется, лак ВаЗЫВаемый предпосевцый. полив, поеде
которого, двя. через три, почна успевает пропануть настолько, что распашкы

становится _ дегкой. Однако, о‹ льтур в орошаемнй а
областях происходят в жаркое вр‹ детвие высокой тем®
пературы и чрезвычайной_ сухостилвоздуха, просыхание почвы идет крайце

ускоренным „темпом, поэтому период времени, после полива, наиболее
‘благоприлтный дли пахоты очень краток (продолжительноеть его. варьш-
рует в зависимости от почвенных и климатических условий рабона). При.
тажелых почнах и в детнее шремя оп продолжается день, два, при чем

ь начале его почва мажет отвал плуга, не крошится в пласте и засыхает

тоёрдым комом, в конце же почва. успевает пересохиуть и уже_не крошител,

‘благодаря недостатку влаги. Иногда случается, мто период влажности,

загопнитиой._дан._нажоты, продолжняея. менее дня, ток что_виолне ш5

цятно, как - сильно`

‘поливе пбд - посевы
‘очереди водопользования иг ше © л л
о своми ̀  средствами* обр ь аЕую ои в со

СТоЯНии заПахать и адсеять в одиШ, Ва оа) е может п не долзжен.
предпосевно орошать, величиша же @той поиешади, при обычных сельско- '

лика ( пределах

‘ОТ 0/ о 1 десятыиныЙ Телим образжом, при величино хозийства в 8—
десятин фены трудяо евоевременно, после предпосевного полив&, успеть |
произнести вепашку почвы, поэтому сопершенно необходимым являетея: \
‘цоверхностное рыхление, оно требует меныше времени и фактически может

быть выполнено в достаточно. краткий ерок посде полива (как только ео=

стояние, почвы допустит возможность той пли иной: её обработки).

Орошенное поде в таком виде уже не теряет влагу (а испц
с той ужасающей быстротой, какая характерна дая уплотиенных. поди
почв, так что можно хепокойно, еа опаеения засушить ночв)
‘сплами: м’ ередствами того хже хозяйства. до трех—четырех ,



ллвх УШ.

* — 12. Вначениелудобрения почвы в условиялх орошаемого
`хозяйства. Внесение в почву удобрения приобретает могущественное
значение п' уеловиях оротаемого хозяйства и епособетвует лучшему неполь-
зованию оросительной воды. Причину этого Можно: дегко понять, мехода: на

‘существа. процессов связанных © мелнорацией, Оротенне вызывает быст»
вымывание из почвы’растворимых солей, © чем: связано при_ миоголетней

культуро аначительное обеднение почвы питательными веществами, п

этому, дя постолнетва вцсоких урожаев, старо-пахотные орошаемые

нуждаются в Удобрении в большей: етепени, нежели. неорошаемые. Кроме

того, ороеительные мелнорации обычно приуроNoны ® сухим: облаетлм, от-
личающимся длинным жарким › аетомоти гюобще м. климатом, ле

растения получают тепло и евет в изобилии, орошение дает м! 9ду

в необходимом › количестве, так что для еоздания гармонических ` уеловий.
желательна и высокая’питательность почшенной' среды, которую можно под-

держать только постоянным` удобреинем.

Рад опытов, как за границей, тах и у нае (например, опыты . Р. Шре-
‚дера на 'Туркестанской опытной стаиции) установили, что внесение удобрения
в почву, во-первых, уменьшает количество оровительной _ воды, потребной

‘лля пропзводетва едииицы сухого вещества (вследетвие умень-
гения "трамепирационного козффициента) у эрых, при тех же `ороси

тельных нормах, аначительно увеличинает урожай © единицы, площали..
13, Зависимоеть величицы оросительной пормы от

степени обесцеченности водою источника орошения.
Тамгде воды. много, расточительное пользование ею представляет все-
общее явление; еледует считать усталовленным фактом, что Чем обильнее
нодный ̀  неточиик, тем пыше нормы оротения, применяемые водопольж

вателями. Наилучииим ередетвом! борьбыпротив растойштельного использо-
вания воды’ и © неудовленнорительными. условнями. увлажнения орошаемой.

ночвы, являетс уётановление платы эв`воду в ааниеимости от величиный

‘оросительной_нормы,

14 Влияние атмосферных _ осадков на величину
оросительных норм, Мтмосферные осодки, ыпадактие в течение
вегетационного _ периода, замещают еобой некоторое количество поливной

воды, при чем, однако, дождь может заменить равное по объему | коли-
чество_оросительной._воды только в ТОМ елучае, если ои ...ищ‚ж
‘время и не нбеит. характера ливия, при котором значительная доля
стекает о_ поверчности. или: уходит пЫже корневой зоны. растений, "Во
влажных областих одних атмосферных ослков (без орощения) бывает до-

‘статочно’ для’ озревания › растений. - Дливиолуч областей`орошение

В ‘оличе
‘освдков может

ров (12 дюмох



меобходимые меры для сохранения этой в а
Г ‘почы). Таким. образом, количество влаги, удерживаемой
Б зопы’ распрострацения ‚ корней_растений, завиент отчасти от еетвотвенных

почвенных и климатических условий и отчасти от тех условий, которые`

| ‘оздаютея (благодаря обработке почвы) для увеличения поглощения )
Ь ‘умейьщения — непарения влаги Почной. уОднако, _ величина. естественных
Ё ‘осадков. колеблется на года’No год, как по КолИЧеству, лак и по премени,

- поэтому при проектировании _ ирригационных сиетём ©дедует учитывать “

а
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„ лишь года © наименышим количеством: оеадков и напме

предедением их © тем, чтобы орошение могло действительн
требуемое, увлажиение почны даже в самые пеблагоприятные в этом`

— у щении тоды.

в В оаключение приведем эдесь те двенадцать правил березелнвого поль-
зования. оросительной водой, которые. ы Отпытной станциирые,
Сельеко-Хозийственного _ Колледяа, No ©. Ш Америки) и широи
распространены среди.населения ©рошаемых районов:

1. Запасайте дождевую воду в почве, — Глубокая й
вегаиика. помогает почве поглощать и удерживать большую часть дб--

ждевой и спегопой _воды, ®
2. Обрабатывайле почву мчаще и лучше, — Вода

‚ легко тердетел из почмы через у ние, Рыхаенце вордиего пааста —
почвы, уменышает_неш : _ `
‘обработата

раз_в промежут

3. Подлерживайте плодо
дороднее почва, тем Мелых нужно воды на одии пуд. урожая:

Пашите глубоко, обрабатывайте как. можно лучше, применяйте удо-

брениели. н орошение потребуется. Меныше веды,
° 4. Сейте н хорошо-увлажненную почау. — Почна,_
хорошо-увлажненная ® моменту посена растений, позводнет корним

‘чше развивоться, позволяет отерочить время: первого полива , таким

'образом, создает экономию в оросительной воде. Если атмосферных
‘осадков недостаточно, чтобы ож было. непосредетвенио производить:
мпосевы, орошайте её) оссшью шли ранией весной перед ‘посевом,

5. Нейорощайте слишком рано. — Чем больший срок 10пройдет - между` КЕ, первым полнвом, тем глубже пропикнут
кории, что поаволит растению извлекоть влагу из большей толшщи
почвы и на весь урожай пойдет меньше ороештельной. воды.

6. Орошайте правильным епособом, — Где воды,

миого, можно орошать напуском; где воды: мало, там. следует оро

'только по способу борозд, Излишиюю воду спускайто иа боро
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‘нодавайте воду в чтобы снабдить ею растение, по
п мере, на деснть дней. Орошвйте : полной мере; картофель—

в цвету, кукурузу—в кнети, люцерну, когда только что появляется!
почка, и хлеб, когда образовывается. семя,

= ® Умеренно расходуйте воду. — С увеличением по-.

дачи воды урожай с дееятины увеличивается только до известного

предела, -дальнейшее же_ увеличение толачи. уменьшает урожай.
9. Увеличивайте орошлемую площадь за ечет

уменьшения оросительных норм. Урожай, приходящийся

па едницу объема воды (данной на полив), всегда тем. меныше, чем
больше _ применениая ороеительная норма; Чем. менышее количестно!

воды — израсходовано на орошение одной — десятины? тем большай
‘урожай: можно. получить на марасходованный куб воды. ом, где миово
земли, Noо мало. воды, важиее получить Сольший урожей па’ каждую

ую свжень израсходовашной _ воды, захватывая три. этом
сболиую площадь под орошение, чем етремиться к увеличению урожая:

© одной десятины.

10. Уничтодайте сорные тра в ы — Сорные травы берут
столько же поды, еколько и ценные урастения. Уничтожая сориые травы,
вы оставаяете- больше воды. дая ваших ценпых посевов

11. Боритесь е утечками миз канав. — Огромное. коли-

чество поды просачивается в цочву из большинетва наших каналов

Боритесь е такими утечками, Часто бывает выгодным. покрыть
пал цементной или бетонной одеждой. —

Измеряйте воду. — Земля _ тщательно ` нэмеряется, о.
‘одее ценная в орошаемых ` районах чем земля, измеряется редко.

Можно было бы достигнуть больших успехов земледелия в орошаемых,
‘райомах, если водопользователи пожелали бы тщательно измерять
потребляемую воду и пести ей учет. Это одни’ из величейтих нужд

‚прритации. Водоелии Чиполети может быть применсн ди_измерсиия

06 изменении поливных норы в существующих уже системах. Местиые
‘обычал вработываютея в результате векопого развития эизни, они сильно

‘экореняются в привычки наседения и обладают большой инерцией. Весьми.

часты `елучам, когла навыки местного наседения весьма сильно разнятея.
Эт тех, которые мотут быть рекомендованы ирригационной наукой и пыво-
дамн местных Опытпых учреждений, Церед ниженером, руководящим
экеплозтацией енетемы ваи ее переустройством в целях улучшения и расшие

рения, очевидно, ветает ВО по какому пути следует т и что

надаежит принимать в Феноу евоих расчетов, — советы аи ОПЫТНЫх
учреждений или фактические данные местного хозяйства? Ответ может:
быть только один: путь медленной о не ип. Обязан-

ность _ инженера Noь ‘ирригационные соор: г и каналы,
х прицатым местным нормам и в
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В Постговнив чмадвного геаоика ПОлиВА. 1

- время позоляли постепенно вшосить улучшение и економию в поливное
‘<озайство. Нельзя без: очень`вредных экономических ‘изменитё.
'в короткий ерок веконой хозийствециый уклад жизни. Поэтому в условиах

Ё ‘сущеетвующего оросительного хозяйства необходимо, помихо иеследованийй
#а опытных сташциях в уеловнях рационального хозяйства, _досконально

» изулить фактические поливиые нормы: и` ероки поливов. Опытиые етаиций

дадут то, к чему надо етремиться; данные о) фактическим: хозяйствам

)— устаповит то, Т Чего надо исходить и с чем НАДо считаться.

) Сравнительно быстрое улучшение техники водопользований, ло-есть
] свкращение поливных норм и введение правильной схемМ и способа по-

' ливов, можно ожидать только в случвях применения механического подъема,

доды иа источиика орошения, ибо счета, оплачиваемые за потребляемое
топливо, являются сильными аргументами для водопользователя в пользу

— уменьшения больших , оросительных. норм,

Нормы и ороки поливов, принятые в новых руссяих проентах орошения, Раз-
_личными организациями Отдела земельшых улучтений Министерства Земле-
‚делия, работавшими: в период 1900 — 1018 гг, над составленцем проектов
‘орошения. повых площадей в различных райолах Росеии, была произведен

большая и кропохливая работа. в целях устаповления норм и ероков по- у

дивов, как принятых в местной жиани, так и наиболее рацион

К5 %г ‘льтатам. Были уч в той или’ иной ` степени

нири 8 ср пна н лвЕтые еглн затем в ОРНОВАНИИ
тов и переустройства. старых оросительных _енстем

| Оа соедены в таблице 32

Р Построение главного графика полива или графика отдачи воды «5
из ирригационной системы на поля орошения,

`Указанными выше способами определидись те основные элементы, з
‘торых - складывается ‘главный поливной график, то-есть :

прадик, показыфиющий когда и на какую куль ‚ в течение какого_про-
межутка времени и кукое количество воды должно быть подано енстемою:

В конечном штоге, график должеп показать, кокой - расход . воды
‚должна. отдавать на поля орошения ирригационная система в Каждый
ланный момент, поэтому этот график можно еще назвать графиком
отдачи воды из ирригационной системы. щ

& ы Указанные выше"составлые элементы поливного графика являются)
в евою ` очередь сложнейшими функциями многих переменных, ®

становление коих. не _ этавляется | возможным, ... у



1, Подчеркием еще раз, что проектное.
х величии не должен брать

енер, проектирующий-или руководящий
Noпп-тьппев "рритационных спетем Эту задачу

ожет решить тольъко коллектив специалистов е уча-
тнем соответствующих предетавителей государ-

ственной вдаслмлРодьмиженера ограничивается тем, что он должен

цаль, действительно отводимую под орошение, @, ==Е ж @..

* Состав растений, предполагаемых к культирированио в данном
будем. называть их - культурой А, культурой В и т. у

3 Проектное распределение кудьтур

а) Нормальное: ‚

од культурой А. .. . р,% му сдедовательно,
общая площаль, занатая культурой Аг г ке

п нупьлууой В. . + М в; СЯеДОМОТелин,

“и та

6) предельно-ннтенсивное:
па кудьтурой А. . . + 4% и, следовательно,

площадь, занятая культурой А. . . . . %.:

— д культурой Б. . . . рNo."® и, следовательно, ана
‘общая площадь, заиятая культурой В. . .. и:„=4."ъ!ёэ-

итд

„”

) Предельно-экстенеивное:

под культурой А. . ‚ ‚ р&%% И, еледовательно,
общая площадь, занятая культурой А.де . ь-

под культурой В. + + . % н, следовательно,
'общая. площаль, занятая культурой В. . .5 ..

та

лорые культуры идут вторым посевом (после еъема первой.
|так что общая плошадь, находищаяся под вееми культу

\больше @,, то есть: п„омшд&...а `отводимой.
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' \ 4, Нормы и ероки: поливов

сса

® поризлие. полинные норы
у Са аНао е на оее ое

змелоя . фодопольянателе, .
«оолалнией: полионой, ееч
б а + о ое ООа

Кузитура А
® пуакуйчески, макснзомние лор

ы р экетенстьо ознаетие,
и при_‘иеуксао

Чен оааа

©) позможное растяжение. одивов:
Корежя в ани) ана

оО дориаих онн оаы ®

1 ® лругие

5. Шкалы поливов; шкалы поливов уетанавливаются на основан

‘опытов п наблюдений в местных ` условиях. Они тесно.

5 указываются._наиболее” жела также предельные сроки
поливов. Затем все школы устапаиваютея одна под другой, опи-
раясь на одну и ту же базу пре: (См. черт, 76).

ча

МЕЙа— _СШ_ЁГ_ фер

'.'›`

ое



е нужно: дать в течение” каждого
пвсему райопу орошения: —

оаа оааыюо лиии х оыожя | о, х

— аертне аеа СОар м. Х .

3 Х пна ОЛ Х

ооа аве8

ала В. случй иродныль нн Ю ооокЕ яы аао аан оЛОИ н 06Я х
Случай _ прелельно-экстененнцого | оуУ хозийенны, в куб.еаж та | Олн. Ж Я ны

9. Секупдный расход воды, который должен подаваться на поля —
орошения в течение иавестного промежутка премени, для: орошения:
каждой_культуры.

`Саучай нормального о.
задствь в уеа .

В дальнейшем будем рассматривал ‘роепие. главного графика_по-.
ливов ТодьКо для елучал нормального использорания предполагаемого

Дл.п ‚других _ елучаев йтшшвпого



‘прямоугольника © основапнем, разиыю

полнвоп. н высотою, равпой секупдному расхолу, требуемому лля Полнва
ой культуры во ием районе. Например, график полива для культуры А

выралкается в виде 5-ти, прямоугольников, поставленных на абещиссу вре

мени:. Первыйдирамоугольник имест основание, равное < (допустимому
растажению первого полива в двах)) и высоту, равную @%у. (секупдному
расхолу в Жуб. саж., потребиому. дла первого Заол араа

! площади, завятой лавной культурой 0. = 25 “'“' ). `Таким - образом,
ООа пафие — виражают секупдиые „рабхоДЫ в З Уб.-тсаж,
Илюталь первого прямоугольнака - равная @. Х т Х 80400, — очевидно
пыражат ‚ общео, водичество, поды в дуб. М, КОТООб ДОХОДИМ

цодать на поля орошения, аанатые. кудьтурой А
_Аналогично построейне л аначение.

"казатных на том же графике, на
Проделав. такую е работу длп вееж получим для

Каждой культуры свой свособразный графий иолнваы Шерепеся на одиу
школу премени, поливные графики: псех культур или же, © самого пачала,

: 16 поливиых! графиков. всех культур на одной и ТОЙ жб

ВОМЕ ма почучим Суахарный нолпиной продит, ао колнуя 2
проектиую ИртинУ распределения воды по времени, по количеству и
10 жультурам. Такой график мы назвали главным поливным графиком
ли графиком отдачи воды на поля орошения (см. черт. 75).

Оперпруй. с расходами:

@в @Р 3 @% ме @ васек
@. @

н произведа,

Н

‘спои



й Таким образом, ц
Х бтвечающих

‚ олени соооуети (

ы Ь «Нормалемо-иттансивыос Раостределение Пулониув-
а

оложениям иг отразающих возможные шу
в, определяющих „волпо-хозяйствениую

«ределено-эвелтономвное Бастределение лер

„Моболакилиный палмвный
аа,

‘Черт, 78 Гроия л н лб ороицения тр нормыльнбм,предслыно-
‘нитеенином н предельо-якстенеивном: распределенни. кудитур:

будущего культурного рапона, Очевидно, рационально спроектированная
‘ирригационная спстема должна быть в состол! ватЬ ` воду на поля

по. лNo@ ̀указанных графиков, то есть обладать ‘точной гибкоетью



в пропускиой _ свое гппспл’›п‹к'т‚ і
ценшые технико промышаениые `растепия,

тоеударства. в этих растенияху приходитея, отводить `

площади, ̀  предусматриваемые елучаем предельно интенсивного

ления кудьтуру, хотя Навыки земледельцев и техникы

могут. еще, п получить должного развития и полипиые и оросительные

пормы еще пе достигают практически минимальных продслов, акг прежде-
времециое _ форспрование района. орошении — МоЖев даиться в течение
нескольких лет (например, в перпод войны). Жели ы-нг ооы а. эа оо с оОО
что 'общая стоимость ее УСтройства: повыентся очень мао илу,же не,
‚изменитея — вовсе, |так, это — случай предельно-интенсйвного
распродедения культур (04,, 0% . . . ) й пормааюных Полив-
НЫх ‘порм (# ч оаьа от а ДАя пего может быть

‘троеи спецпальный главный трофик подиво, который иужно . будет

‘сопоетапить с треми предыдущими и вместе © ними положить в основу #
расчета ирригационной. системы, В

До еих пор речь ша о новых проектах. Очевидно, что для уже
орошенных рапонов еоставаение главного графика поливов

или, пернее, получение для его построения необходимых

давцыхцавллелся делом уже более простым, Такие графики
имеют Чисточокспа оата ца ,
женияда, каналы

тавле ы

ороси-тедьный иолагаемое распределение культур опре
Дедяетей/ йЕ уже укалывалось, на осповании заяйлений подопользова:

ЛеЛй ли опроеа их), в поливные пормы. и сроки. устанавливаются прок-

тикой предыдущих дет. На основании. данных опытных станций и рашно-
цадьно мноеставлениых хозяйств еледует в существующие пормы и ероки

постеценио — пводить некоторые - модификации в сторону. "экономии и
‘рационализоции нодопользовАнИя.

С

Потери воды в ирригационной системе и коэФФиЦиент полезного

действия.

‘скотемы. ОБЕЩНЕЙТрофитка. отлачи. подЕ: ПокОаМВАаи: б
лока, который должна передавать водопользователям, то-ееть на Поля
‘орошения, прригационная систома No данный. момент премени (0 „..). Если бы
ирригационная сиетема представлила собой идеальное водопередаточно

зодорасироделительное сооружение, работалоцее © коуфиднентом_по



и

158 Р аХва УШ. "

магистральному, раснредедителям и ‘оросителям, общей ллиной в иесколько!
‚десятков верст, а В ‚ сныше сотин . верст, не может!
конечно,

‚__Ёв‹ от различных причин. пронсхолдения потерь в системе,
МЫ будем различать прежде,всего сделующие виды их:

1)унауфильтрацию через дно и откосы: каналов;
* Э) па испарение - кацилаярио-поднимающейся полы © поверхиости

фильтрационнаго потокау протекаютаго череа тело дамб, назовем этот
вид. потерь—похерей черса всасывание;

8) на иепаройие © поверхности воды в каналах, а в случае, еели,

в прригациониую систему входит водохраниище, тб и © повирхиости
поеледнего.

Далее, роздедение потока.водыу ваятого мз иеточника орошения, па
‘громадное количество отдельных струек, которыми полА подается отдельным,

‘водопользователям, е может такае обойтиеь без. соответствующих потерь:
4) благодаря: неправильному учету воды н недосмотру при ее

распределении;

5) в евязи, е необходимостью!(вёледетвие несопершенства системиы)
процуска по конадам излишняго расхода воды для полдержания в них
оризонта, обеспечивающего комаидование местиостью;

6) на утечку череа шлюзы, благодаря неплотному закрытию за
творов.

Сумма потерь по водопередаче. и водораепределению ($9) в обычных
‚снстемах (без бетоиной одежды в каналах) достигает песьма больших раз-
меров, так что обычно кожфициент подезного действия ирригчиционной
‘снстемы бывает иевысоким.

Очевидно, что @,. @. ©. расход ` воды, забирдемой, головным сору-
жением ма источника орошении для обеспечении. подачи на поля Водбн
пользователям расхода, @ .) должен быть равен:

„+ 3
"Таким образом, коэффициент полезного дейетвия системы (как в0до-

передаточного и ̀водораспределительного сооружения)

Ф. @.. —
" оы О=ЕрВ

го выше, уже дегко заключить,

‘связи © усовершенствоганием спетемы, величина их в„шг ‘умень-
шаться, @, еледовательно, козффициент подезного, деде! ег увели-
чиватья, |ибо потери по пунктам 4, 5 и 6 в ейлЬной) от
опытиевщ аенловтационного, штото, - находитея до ИЭвестной ай ы
его ружах и с течением вромени, могут. быть д сидышой стеденигсокрагтены /
Величина п изменяется це только из года В год, до и -#-тс-

За



с ‚ предел. ж›ш капилляриых сил, различный для разных почв.
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* чение одного и того же года, достиг: сщего @:на в пернод ианеольшего „No

‘зона. Это будет дено при’анализе сущности. отдельных у
МПотери на фильтрацию через дно и откосы каналов. Потери ма всай”

сывание, Эти два вида ПОТерь теспо между собою евязаны и не могул
быть каждый в отдельности ` обнаружены и выражены в чиеловой форме:
Вода, терлемая вследетвие ‚ фильтрации, вниз. к подпочве под1ействцем. енлы тижести. В. противополож :ж;дрмп воде эта гра= ` Я

„ витациопная вода не удерживается почной, но, проса остиат урови: груптовых д и путем ПЛО стока и
стоепиые и искусственные дрецажиные коллекторы, В случае, есдйй В пододи
‚почве имеется слой Магйрота, пе ДАЮЩИЙ возможности просачивающейся ©
‘воде соединиься © естоетвениими груптовыми: Водами; образуется тах па-
зываемый_ вислчий ‘горизонт груптовых вод, и чм ПОдаемный сток в этом

на определяется. уклоном, понерхиости | Ватрам’а 1г ©го направле

Пол_потерями через всасывание подразумеваются цотери, вызываемые
'дейстоием: капиллярных сил. Вода иа кавалов будет впитываться в дамбы
и бермы и по законвм колиллярности будет распространяться от Мокрого |
слоя к окружающей его сухой почмо, Дингадсь Щ всем. направленням |

|
|

‚верх, горизонталько п вииз, и остановится: тогдь, `Когда" будет достигиут

Благодаря
‚телоиз капалов.

›одоля

постепенно,

этей

ремя, пока работвет хапал и пока уровень груптовых _ вод

'попышаясь, ие. додцимется выше уровия, дня: канала:

Нариеуем теперь схематически: картину явлений, сопровождающих 0Й
просачивайие воды иа действующего капала` и возьмем нашбодее простой
‘елучай, когда канал проходит по пологому водоразделу прорезаемый им`
грушт на аначительную глубину более нли менее однороден м водопроницаем
(НАпример, представляет средней плотноети суглинок или супесь), уровень
е грунтовой воды залегает на иекоторой глубине, ниже дна колеле-

‚онда, калал. только что открыт и начинает `работать, грунт, окружающий
канал, пачинает насышаться водою. Каждая, просачивающаяся в грунт
частица воды, полвержена, во-первых, действию собственной силы тяжести, й

направляющей` ее вертикально вниз, во-вторых, действию давления (водя-
"го столба, находищегося над нею), направляющего ее вииз и в стороны,

п, влтретьих, капиллярному притаижению, действующему вверх, вииз,

в стороны, Общая картина просачивания показала на чертеже 79
В первый промежуток времени после начала. действия

шщается водоку и
лодои т. Д., 1
оа коснете
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жение вниз будет невозможным и движение просачивающейся из канала

воды, как будто, должно еамо собою остановиться в какох-то поясе вокруг

него нли, по кралней мере, стать менее велкой’уловимой величиты. По-
‘еледния. кривая К/; на чертеже схематически ограничивает ту зонуу которая

цасыщается просачивающейся з канола водой No далее которой просачи-

вание, в елучае, еели. горизоит груптовых вод е будет подниматься (то-
ееть. если’ отток фильтрующейся воды, веледетвие движения груптовой:

воды, обеспечен), не распространитея. Чертеж 79 показывает, что на цоверх-
ности естественцых груптовых вод, веледетвие фильтрации на канала,
‘обраауется водяной гребонь, вершиной своей соприкаеающийся со смоченной

"Черт. 7 Схематическая картина фильтрации ноды на канала и
всасывания ё © поверхности (!тсльтруищегоси. потока к сухим слоям почвы

- к поверхноети: ачмли,

поверхноетью канала. Вода, фильтрудсь через дно и откосы, протекает
вниз вее более и более широким елоем и, наконец, достигал поверхноети.
грунтовых од и сливаясь © ними, уноситея общим движением подземного
иотока: к естественным ли искусственным. водоприемникам, _ Наконец,_под
действием. капиллярных еил. нода проникает в слой КАМ
его и, поднималеь иа поверхность дамби берегоп, непаряется, Взамен испарив-
шейея воды поступает новая, подводимая теми же каппдляриыми еплами:

в величину потерь через фильтрацию и всосывание из каналовлбу-
ществепновлияют ‘ющие факторы:

) характер групта, в котором продегает канал (его структуро, величина:
‘отдельных зерен, водопроиицаемость, капилляриость ® No6) глубинагоризонта грунтовых вод и условия пNo
нирующего почву;

в) величина емоченцой поверхности работающих каналов;
т) екорость движения воды в них:

д) мутность воды и размеры мастиц взвешенных, наносов;
) возраст капала; В
) глубица воды в каналеу, в

а) температура воды и почвы;
и) род одежды. емоченной. поверхности. канадов;: :

®) прохождение канала в дамбе или выемке.

рн оЬ,
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| ‘личина фильтрации значительно больше в гравелистом й)
цеечаном грунте, Чем в суглинистом, а в поеледнем больше, чем ш)

„ в таиниетом, Происходит ато, главным образом, веледетвие умени:
! шепия скороети протекания: воды: пр уметышении: пе-

» ‘личины. частиц (аереп) последнего у величины ` зерен

Й вызывает _ увеличение общей _ поверхиости —
в единице ‘объема, что создает да фильтрующи

* — поверхиость трення): Таким образом, чем большо вел
грунта, „в котором. проложендканал, лем е

| я на фильтрацию, Что же касм вкасы: Щ
! ваши, то. поеледняя. увеличивается © то-всть

с упеличеннем капиллярности; (НО Та& #3% потери через всасы-
(а зание авачительно меныше потерь череа фильтрацию, то. общая /

сумма, потерь будет больше в крупно-дериистых груптах, ч-“

No в сугливкаХ No тлинистых груптах бч
@ 6) Глубина гориаонта грунтовых вод. Усиленная
В трация. воды иа каналов может) дегко вызвать подъем груптовых

й Звач обыкновенио, связано уменышение потерь на просочи-
В ъ Ур трунтовых вод может: ‚ чодцаться выше дна.

кацала и вместо. создать приток.. `этому. каналы,
транице ` орошаемой _ площали или о

В. водорааделу, ббяилиее ) количество воды, чем проведенные У
No 9) пониженным местам, так как в поеледние могут поступать

|- прец поды! с вышерасположенных орошаемых ‘аемель,
Ё ) Величина смоченной поверхноети кацадлов.

! наблюдения м опыты указывают на прямую завпенмоеть
количеством теряемой поды_ и величиной ©мо!

каналов, Нанбольшие потери. пронех ва
откосах. умещышаются © уменьшением ц

1ча т) Скорость движения вод& В каналах. Влияние ско-
рости_течения раалично. Большал екороеть может произвести раз- |
мывацие канала и ©мыть тонкий папосный елой, обнажия при!

| " этом пористое дно и откоеы капала, что вызовет усиление филь-
‘трации. “Вместе’ © тем большие ̀  скорости не допускают ОТлОжейия:
ила, переносимого водой во вавешенном состолнии и несы

препитетвуют проникновению в поры грунта вместе © фильтра»

ционной_водой мельчайших частичек ила, то-есть противодействующ



В `денные, Департаментом Земледелия Соед, Штат., показали, Что
потери. на, просачитаие на капалов больше лур неподвилной воде
'в них, чем при ноде, находящейея в движенни, При очень: малых
скороетих - разиица. почти незаметна, мо уже донные - скороети:

в 1,5 футадвдеокунду и выше для; мелких канадов . несколько

болышие для глубоких каналов оказывают, влияциё налуменьшение

потерь. Увеличение донных скоростей_ выше указанных пределов
вызывает дальнейшее уметышение просачивания, но цё. в той сте-

пени, как в елучае, когда вода от еостояия: покоя переходий в дви-

169500 ТГлавл УЩ: ’

жению!ео. скоростьюд5офута в секунду !
Следующне. намерения, произнеденыые в 1909 году Вай%у: й

па 88-х верстном унастке главного канала МоЧех(0 и ва 27:ми
верстном. участке влавного каполи 'иЧоск, ноказывают. совместное! |

| тлияние увеличения глубшиы доды в канаде и соотвётетвующего |
увеличения. екорости_ на Недияииу) потерь,

ТАБЛИЦА 33

Наблюдения. на главиом нанзле Мойен/о (длича 33 вереты)

Раеход, | Глубита

6. Ф_ оа,о6) М. в Фча
н секунзу. | в Футах | в секунат

пеимЕчАНИЕ.

‚Нанненыший рабочий уче-
д канала.

‚Расход, соотоететвуютий.
засодетцым эайисуа: вхерим. "шпщщ

Увеличение глубины воды и соответствующее увеличение смо-.
ченной. поверхноет ‘вует упеличению количества потерь на
просачивание, ло `вместе © увеличением глубины возрастает

и донная’ ско) ‘свизано_ уменышение лотерь, то в конечном.

итоге. общая: нна потерь уменышитея, —°
Приведенные выше соображения о действии скороститечения_

на ведыя ‘иця показывают, что, в известных ‘пределах,
пока ше ‚ размывание — маловодопроницаемых ‹ илистых

пленок, на дне ц откосах. канала, большие скорости.
ечения. обу меньшую потерю на просачивание. Отсюда

* ы ч умшо зак:
: ‚те ке радмеры,

дает большим у

по двух участков канала, имеющих одии п)

‘ичиые уклопы, от учаеток, который обла-
и веледетвие этого ‚большей скоростья*



| 5 ‘отееи"водносиордтаао оЕО 18
® ТАБЛИЦА 845

'Наблюдения на главном канале Тип!осК (длина 27 верст).. *

ме | Гар
жне. юь | строы

и + оер .Щпд

р

ё
 

г

| (но 6 навеетного предела), будет иметь не только большую ПУО
пускную епособность, по и меньшие потери н& просачивание

Действие растительности в каналах ма размеры просачиваний

тесцо _ связано с действием. скорости, Растительность уменышает
скороети, особенно у` дна и откосов кацала, в результате чего по-
тери увеличиваются, Однако, здесь имеет место и обратное явление,
так ак вследствие уменышения скоростей увеличивается отло:

‚ аение вавещенных частиц, с чем евязано понижение потерь на

просачивание. Окопчательный результат в кождом частном случае,
очевидио, будет завиееть от превалирующего эначения того или

‘ицого процесса.

2) Мутность воды, Чем болыше. мутиость зоды,

отложение их нпа дне н
образом. мало водопром ю вода. филь-
трующаясея через смочениую ЛЕжнала, упосит с собой мель-
чайшие плистые частицы, Фтлатает шх пеледствие уменышения

скорости_ в порах грунта ш в жишце концов закупоривает все поры'
‘верхнём елое Трупта, (кружаютщем русло канала. Таким образом,

‘соадаютея условия, благоприлтетвующие уменьшению потерь воды

ва фильтрацию из каналов,
#) Возраст канала. Всякий канал со временем, обыкновенно,

становител менее водопроницаемым, веледетвие отложенияуила. п0

его смоченной_поверхности и закупорки пор грунта, 4.
нне случаев, когда в кацале допущены размыващие а

К



‘увеличивает ‚а Формулы, выражающие скорость _ дви-
'вод, имеют соглаено закону Дарен общий вид:

В== К/ и

тде No — количество — воды, фильтрующееся в едицицу — вре-

мени через. единицу. площади или та ноз, скорость филь-

традии;

К — косффициент фильтрании;
— гидравлический градцеит;

Коэффициент фильтрациц. К представляетея обычно в виде двух !
множителей:

на которых < выражает влияние температуры воды, так что.

® за

| ы "Температурный коэффициент обычно выражастся в виде дъу
а+ в

& тде # — температура по Цельсию,
Например, по Хазену (Нахепу А.) и Балдуни Уайамену (ВыМууп-

\Мйветаи),

т 0.7-+-0.08ё

"Таким _ сбразом скорость фильтрации до некоторой степени,

пропорщиомальна томиературе, Повышение темпералуры © 10° по.
Цельспв до 20° должно увеличить скорости ` течения грунтовой
воды, а еледовательно, й потери на просачивание на 30°/,. Кеннеди:
(Кеппейу, К. ) на осповании: наблюдений утверждацт, что в Пеид-
зкабе, в Индии, неличина потерь на просачивание да 6-ти теплых
месяцев (© апреля до сеитибря) на 50% болыше, чем для б-ти хо-
лодных, месяцев (с октября по март), & для 8-х нанболее жарких
летпих месяцев потери более чем вдвое выте, чем для 8-х нанболее!
холодных, Фадт умепышения потерь при уменышении температуры,
воды. заставлиет етремиться при проектировании придавать ка-

мналам большие глубины, потому что в глубоких каналах, имеющих.
менышую величину водной поверхности, темрература воды сохра-.
пяется всегда ниже, чем в мелких, В

) Глубина воды в канале, Влияние глубины воды в а:
цале на величшиу просачивания обыкновенно сильно переоцени-

последним наблюденням признается, что величина проз —
`илменяется пропорционально корню кубическому из глу- —

‘бивы. Однако, пока еще нельзя утверждать, что именно такал:
‘уст, Потери_до

0 так же н.ОгУТол
наться, & также от



| В еамой Деле, если обозвачиы толщину грунта чере , то /

Подетавляя в это ВЫа

таблицу

‚убедиться, что 3 прямо пропорднонально / (коэффициент фильтрац
ч ` остается постодиным)..

Раубина еа |Гоубена
ом, аз |2и, просочилисй:

1а

о5

%

НотеРи`воды в невирАционной СПСТРМЕ, 166

В тех случаях, когда просачивающаяея: гуждена проходитьчер ль болышую:толну групто, оУОНА ВОЫЕ нолеЗо НСЕ
очень малое влияние на потери; но еели фильтрующейся воде.
приходитея проходить сравиительно тоикий елой групта до емы“

кания © горнаонтом. грунтовых вод, то величина потерь будет

спльшо завиееть от глубины.. воды. Ниже в таблице 35 приводены
результаты. опытов, произведенных - Отделением _ Ирригационных
Иеследований _ Департамента Земледели? `Штатов. _ Обыкно-
венный тижелый суглинок (опфпагу. 1 Гозла) й

слоем в ® фута толщиною н поддерживал снизу п)
ал поверхностью групта. находился елой воды разл
просачивающаяся вода собирадась и мзмерялась

Опираясь на приведенные 10
американские гидротехинки делают

Этчеверри:. (\снехетту) полагает, Я тютери на просачивании
могут быть приниты пропорциональными квадратному: корию а:
глубины, Дэвис же (Оау, А.) указывает на пропорциональноеты
‘велйчины потерь корню кубическому из г ы. Между тем, вышёЕ
‘приведенные опыты только дшшчий раз подтверждают правил

пость ` закона Дарси, . по, которому. екорость фильтрации & (расход
{фильтрующейся воды через. единицу площади) пропорционагииагидивнитесноу прелиойу: 4, течнть отиононию нагор од
® толщине елод групта, череа который происходит фильтрация
(к== В К)5 ал

@
е вместо @ и Л цифровые аначения опыта (ем:

дого случал, при чем не трудно)), подучим. величины. „/ дай к

ТАБЛИЦА 85..

Элнссненсе сетеры Ог т
перя . жорию

ад л через групт за | к нори



166 ‘ч Жалва УЩ м
смоченную поверхиость, то, Фчевилно, вслкая пекусетвенная защита.
поеледней,—-покрытие ее облицовкой из тонкого слоя цемента и
бетона, нли из плотной утрамбованной глины, или хотя бы только.

ЭМ поливка селоем нефти и масляннстых `вещеет, — может значи-

тельно уменьшить величину потерь.

®) Потери на участках в дамбах и выемках, Основным
принципом. устройства. дамб явлиетея создание плотного, по в0з-
можности: маловодопроницаемого теда, © каковой целью обращается

виимание, как на качество групта, иа которого возводится дамба,

так и на епоеоб производетва работ; насыпка дамбы должна про-
изводиться тонкими слолми © тщательной утрамбовкой, - укаткой и

поливкой каждого отдельного. слоя, Фильтрующаяся` вода встречает:
в искусственно возводимых дамбах большее сопротивление своему`

‘движению, чем в выемках Поэтому на учаетках канала, прохо-
дящих в дамбах, потери воды должны быть при прочих равных.
‘условиях меныше, чем на участках в вЫемках

‘Общитрные `опыты, произведенные Дон Барком в 1911—1912 гг, на
клналах в Айдаго с разиыми.расходами (от 0,03 до 91 кб. метра в секупду),
ма, общей, длине в 480 верст, при разных условиях, дали ему оспование
'Утверждать, что величина потерь, если ее выражать толщиной того ©
полы, который сможет просачиваться в течение суток через 1 квметр смо-

чепной - поверхности, может макеимально достигать до 1,90° метра и
в среднем. выражается высотой слод в 036 метра. Дои Барк находит, что
можно установить следующий критерий для определения состояния кана:

Канал. находитея в плохом состолнии, если в ередием потери_ пр
вышают 035 метра в сутки на 1 кв. Метр.

Кацел, находитея в посредстоенном состоянии, еели в ереднем потери,
меныше 0,45 метра. и больше 0,30 метра в сут

Капал находится в хорошем состодиии, если в среднем потеря: меньше.
0,30 метра и больше 015 метра в сутки.

Канал находится в превосходном. состоянии, если в ереднем потери
меньше 0,15 метра. в сутки.

При потерях свыше 0,45 мётра слоя поды в день уже еледует вавё=
шивать вариант цокрытия смоченной поверхности. каналов водонепрони-

цаемой одеждой в виде отложения елол ила, гаины или покрытия +бех
тонной облищиюжой той или ИНой ТоЛЩИНЫ, пбо, если. вода дорога и вред
причинямый просачивающейся водой значителен, может оказаъея ВЫ>
тодным ` применение водолепроницаемой одежды,

Из вышеприведенного анализа потерь на просачивание из каналов
видно, от какого большего количества факторов зависнт величина потерь,

иоэтому совершенно очевидно, что облечение этой завиеимоти в точную
математическую форму дело безна. . Однако, в еилу необходимости.

как-то Оденивать (при проектированиныдканалов) _ возможную ` приблизи-

тельвую, многие п ‘создать экспе-

‚ках можно ближе отвечающие имеющимся' много-
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вслепоыы: ваблодеилы по ОНОСЛИОНЕ ааЛ мча
немся в одной из еледующих глав. я и "

З. Потери на нопаренке. По сравнению © потерими. на фильтращию; пол
тери. поды’ череа _ испарецце. © подной поперхности каналов _ пвлаютей. |
ничтозкнох малыми: и редко достигают 10% от общей величины. потеры ) |
‘обычно же: они_ не превышают 5°),. В виду, этого, для -кацалов. выражени \
„потери на просачивацие* чаето употребластея Вуемысле „потерь в пути",
„потерь при передаче воды“, то`ееть потери на Мёпарение оеобо е выден
лиютея, Малая: педичица. потерь на пепароние может т
что. водная _ поверхиость /: кацалах (@ которой пропеходит ие)

ничтожно мала по еравнеиию © объемом. воды иротекающим по ним. В во @ |

‘дохранигиицах, тде вода. находится в ПОКОе, и отнощение _ водной поверх. |
ности ® объему воды эпачительно больыше, ВеЛИЧИНЫ потеры на иетарепие |
сильно возрастает.

4. Потери в связн с недосмотром_ и неправильным учетом воды при.распре: |
делении, ` Волах--вабираомоя из неточиика орошении, `проиоситея глАвиЫ
каналом в орошаемый район и там раепределлется через шлюзы_ в распре-

делительные каналы, а затем, опять таки через шлюзы, в оросптели. При
да должна передаватьея в каждый на распределителей

оро ‘сние определенного промежутка времени, поэтому, если
лилюзы- эвре-.

когда, степень откралтия ишитов в названных шлюзах будет, по недосмотру

Или везедетвие злой воли запитересоваиных водопользователей, несколько
бол! ем это требуется для пропуска опредеденного по плану колиз

чества лоды, В общей сложности, указанцые потери при неумелом экеплова
лационном штате могут вырасти в содидную величину.

По наблюдениям Кенпеди, пропзведенным мна Индийских снстемах, на
12 распределителях совокупной длиной до 375 верет © расходами от 2

.до 55 куб. метров в секупду, помимо потерь в пути (величина койх при:

‘ведена низе в таблице 37) еще теряется на непроизводительные утечки чере:
шлюзы на мелких выпусках и распределителях окодо 8% от максй-

мального рабочего расхода каналов.

5. Потери в связи с необходимостью пропуснать излишний расжод для под:
‚держания горизонта номандования в наналах. Большинетво существующих
ирригационных - енетем было. запроектировано и построено без _ заранев
рааработаниого _ плана ` водооборота. При переходе их в Эксплодтацию д

сплошь и ридом оказывалось, что, когда главный канал — дол

работать - неполной _ нагрузкой, горизонт воды в нем педостаточ!
нитания _ расш лем расходом, который требуется
водораспределения:



а ы
‚поперечтых прегралдений, подпирающих |

‘пропуском излишнего количества воды.
васмых в соответствую

› Noт‚...л_\ш
ж ак как.

п ‘нежных средетв, & пропуск излишнего - количества, - воды,.
ссли и орошения достаточно обилен, не вызывает” никаких

‘ых дополнительных расходов, то вполне есгественно, что’ большею,
й частью для подъема горизонта, воды в капалах пользуются вторым методом,

"Голько оетрый недостаток: воды в иеточнике орошения (в связи © потреб-.
ностью оротения новых аемель) или установление платы за каждый куб °

ноды, поступающий в оросительную енстему, могут послужить стимулом

‚длл. возведенил необходимых поперечных преграждений © целью умень-

@мип потерь воды на поддержание достаточно высоких горизонтов,

о Козффициент полезного действий. ‘анчивая этим-характернстику раз=

‘личных видов потерь, в дальнейшем, для лучшего понимания сущности

) работы ирригационной системы, кок водоцередаточного и подораепредели-
тельного еооружения, вериемея спова К вопроеу о когфифищиенте полезного.

действия, Кривую потребления воды приходитея устапавливать в едмом
начаде проектной работы, когда еще не запроектированы и не протрас=
‘спрованы ни главные каналы, ни распределительноя и. ороеительная ееть,

следовательно не может быть и речи о какой-либо возможности более. па

менее точно учесть ведичины потерь по отдельным вЫшенеречнеленным:
видам. К попросу можно подойти только © весьма, грубымприближением,
‘учитывая еразу вею совокупность потерь в целом, то-ееть устанавливая

— приближенно коэффициент полезного действия проектируемой енстемы; па
основании` сходства данной системы © какой-либо ма` еуществующих по

роду трувта, по предполагаемой длине каналов, по типу рельефа, по глу-
бинам залегания груптовых яюд, по характеру предполагаемой _эксплов-

лоции и прочее, Метод ` опредедения мскомых величин в 1х возможных

Ц Ида мж и в от сдучые «ИЗНТЬ СуЩЕстиую НОМОЩЬ 1 У
лцение, ак как: определять точную, величииу я не потребуетсй, @ пужно

лишь будет установить максимальный и минимальный пределы, в ко-
т колебмться кооффициент полезного действия то-естЬ Т.

"Такоп метод тем более уместен, что кояициент полезного лепегй
‚для. одной. н той же снстемы: н остаетея постолнным, но. пзмёияется © то- -—

—) — чением премени, так как каналы постепенно запляются, фильтрация на —
Н ооваре нокраща од позерноса аак О

@ @ усиленной фильтрацией водонепроницаемой одеждой) ‘уменышается, —

‘льтате получается умсншение потерь и всорастание кооффициента
пш‹шога ‘действия, что можно видеть из приводимых ниже в табаице` в&
‘примеров из отчетов Отдела Ирригационных: и...щдёпъ

_:й'”›$ *NoЁNo
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Таблица 86.

Нанисноваице ируигацио лан Гозы

лй С. Ан. | бзеденй. |

, Сынринер баг Моитанаь.| _ лд0
. . л9. ›

, Юматнала, (а а» - + Орегоп. — ло

Е. Е м в
Ч. Соннигайд. 5н н , ‘

5 1910

ы Т

коналами) редко ‘ имеют коэффи-Новые `еистемы ( необлицованинм
циент подезного делствня бодьте 0,40; в старых же спстемах, находящихея,

в хороших `условилх, этот коэффициент может подниматься до 0,65—0,70;

"Таким. образом, о епмому своему существу, коэфициент полезного дел“
стоия’ есть желичина. иеременная; следовательно, при_составлении проекта

у необходизф, учитывать позможные пределы его изменения, Вместе с тем
‘нодо помнить, что заселение орощенного_района. происходит не сразу, что

новые системы не имеют! нолной магрузки и что пройдет много лет, поко

‘система будет загружена хоти бы до 70%/» полной загрузки; часть поды,
предназначенной для оромения веей территории, пременио будет оставаться
‘свободной. В первые годы. аксплоатации, следовательно, _ ковффициет по-
‘лезного действия будет: пиаким, Но за то и аагрузка сиетемы будет далеко
не,полной, так что в конечном итоге в воде не`будет недостатка.

До сих пор. мы говорили об изменении: © тодами ковфиициента полез-
пого действия снстемы, о, совершенно очевидно также, что оп должен

изменаться мв течение каждого отдельного экепловтацнонного года, так

как факторы, определяющние цотери в енстеме, сами _ изменяются _ весьма
сильно. ак, папример, хотя весною и осенью по каналам. протекает в пе-
сколько раз меньший расход воды, чем летом во время манболее интен-
сивной работы системы, одпако, смоченная поперхность изменяется срав=

иительно немного (ем. черт. $0) н нет примой пропорциональности между

‚уменьмением расхода, протёкающего по каналам и величиною потерь в

‘пути л тпри. раепределении. Кожффициент " достигает своей максимальной

Черт. 80

величины (в течение оросительного сезона) при полной работе системый
когда_ каналы работают: максимальным расходом и когда относительный:
‘процен* потерь на просачивание еплыто уменьшается, В это же врема уменк-

Т.& РизиинаеяОево лиии 3
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1 ооп
мотея н потери при распределении, так как, во-первых, отпадают утечки.| о, пг е нн Сольшииство п «ткрыты, вочиорих, нг начёко-

димоста поддерживсть пысокий. горизонт в каналох ‘пропуском ‘излишнего
„М9 ля орошени) расхода воды, в-третьих, благодари острой потребности

‚„урууаольь д еченииотого перпода устанавливаетсл ‘более тщательный подаор
З4 отерытнем и закрытием шлюзов, почему аатрудняется и ИЗЛИШНЯя: о-

лача воды. против. намене лана водораепределения. "Раким образом,
з ‚гра ‘отлачи воды из спетемы на поля орошения

а4фику. потробления (@..) мы доджны исходить 2

= @...). Весьмы - благопричтиым — едедует
‚пая ` ордината. грофика /пет

расход ©) ложащался в
расчета пропускпой - сдособиости головного ошаюза-регулатора й

а, падает на тот пернод оросительного сезона, когда т о-)
‘ьной. ведичниы, No сожаленть, те цемногие дант

е ‘льно величины у относятея к ередцим величинаме

т бии показывают ередний козфициент полезного действия снетемы!
Л2 весь' оросительный ̀  селон; примешая: их, надо помнить, что мы пре-

В амочени? х ли -ОЛ ЧАЕ рейщив дотребения, которвя
потребиость._системы) ® вде в

течении ороейтельного сезона, ® ©ожалению, приходится пользоваться)

только. ередними. эначениями атого ковиционта: -В таблице 37
двивые_о вожфициенте _ полезного _ Действня

‘депствительная величина т для
созшинст. снетем. прид й болмшо: 0,10-—0,50,

О другой `стороны, несомиенно, что, в случае применения водонепро й
` ШИцаемой одежды (на всей сети кацалов или)хотя бы на той чаёти её, тде
`потери имеют нанболышую величину), можно эначительно моднять к
циепт полезного действий, желедетвие доведения до минимума „еличины/

потерь в пути. .

`Несомненио также, что и потери: при распределении могут быть спаьио
)— уменышены, еели проект новых снпетем предуематривает тщательно разра=

ботанцый водооборот и еели затем при экспловтации еистемы ежегоднолны !
‘общем. фопе проектного водооборота будет разрабатываться и` упорно про-
водиться в жиань рабочий водооборот, Чреавычайно важно также. устрой-

# ство надежных шлюзов (е рациональнями затворами) в голове распреде-
ителей п орое д... конх дает экспловтационному штату воз-

‚ — можноеть 'по программе, регулировать водораспределение. :‹



Здесь будет умеетно. итипиты‘\!‘_; стои
в голове распределителей ц 0па ордшенную. десятицу и""'!\‘п):і:квш
‘если’ в меточнике не хватает воды на орошениехсвободных и годных
культуру земель.

Таким ̀  образом, можно эначительно повысить величину т что подтвера
‘дает пример_снстемы Гейда (баце) в Кали (1==0,92), Однако, проек-
тирующий не должен упускать из вилу и угие серьезные.
факторы жизни, паправленные ® умещьшению о% эполевнй
дейстоия, * борьба © которыми представляетея восьма затрудцительно
а именно:

1. Ненасытную жадность набеа
телей на всякие, иногда даже ис:
'возможно большого. кодичества, оросительной Водым

2 Постоянное_стремление, К&к иаевления, ацкли. государства. н част-
ных обществ уменьшить до минимума оснонные расходы по устройству!

ирригационной снстемы и по е® экеплоаталии, веледетвие чего рацио-
нально составлейные проекты чрезнычално редко. получают полное осуще-
‘ствление, так что, обычно, постройка. многих сооружений, пеобходимых для’
‘празвильного водорасиределения п учета воды, откладывается п долгий ящик,

Поэтому, намечая: козффициент полеаного действия дли прооктируемой
‘снетемы, по ` сдедуст останваинатьея па пеключительно оысоких кооффи-

циентах ” даже для снетем © облицованиыми капалами, а именио, величниу`
% падо принимать ме свыше 080 дли больших сиетем п не евыше 000

_дал, малых. Во Слуйае ивоблицованиих _калалов._пормальной ведпчиной 4
‘ибеде ОО КК снетема устапопитея надо ечитать

) аЯ бодыших систем п) = 00 — 045
п = 0,50 — 0,55

060 — 050

Покрывая подонетровицлемой одеждой не веё ЖёШолЫ, @ только_чаеть

х (нат, только Елавный канал или только ороейтели и проч.) ! применяя
типы одежд, обладажицие различными ` стененями _ подонепроницаемости,
можно, очевидио, доетигиуть аюбого Коэффиционта в указаиных пыше

пределах, то-есть,. я

‚для болыших енстем п пределах 0,10— 0,80)
» ередних аыа

‚ маащЕро 22 осс 0,80— 00

`Когда, в неточике орошения. воды недостаточно н приходится. пприбел
гать’ к регулированию стока. ц к устройству водохранилищ, к вышенере: 7
‘численным _ категору ходимо прибавлять еще П...Ы
иепарение и пр нилищах и н& путио?' водохри

‚до головы‘оросительной ‘сиетемы. Эти. нотеримогут быть весьма большимиуд

оЧ,
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ли доже водохранигиица совершенно водонепроницаемо,

ак как череа уепарение тердются огромные масеы тоды, в ообенности,
сели. поверхность агркада водохранилища общирна. В` американских.водо-

« хранилищах потери на иепарение колеблютея большер частью в пределах

./ до, л, В Неключительных случаях поднималсь даже до 30% (С1еаг
Аве). Относнтельная педичина нотерь уменьшается © уведичением `глу-
бины водохрапилища, так/ Как на единицу поверхпоети в этом случае

зриходитед. больший объем воды, Наиболее выгодиым е точки арения потерь
‚непарение авляетси глубокое водохранилище © отпосительно небольшФ Ы‚мшлв поды,

`Величина. потерь на просачивание в водохранидище завиетт от глу-
бины воды, от степени водопроницаемоети ложа и от ряда других факторов,

‘ледовательно опа может колебатьея в очень больших предедах. Оравни
тельно неболышое количество данных, собранных по_ вопроеу об испарении

н просачивании о подохранилищь пе позволдет пока вывести каких-либо

‘средиих цифр и расчетных формул. Поэтому при пристуце ® проектиро-
`вашию водохранилиц, исобходимо в первую очередь поставить наблюдения
ад непарением. па месте будущего водохранилиша, евязаю их ›с обычно
‘имеющимися. метеородогическими наблюдениями. Пользуясь прочими меет-
ными данными, можно приблизительно подойти и к учету потерь на про-
‘сачивани

До сих пор речь.шла 0 вновь проектируемых ` енетемах, Когда’ при-
ходится вырабатывать аксплостационный график потребления, также пред-
‘ставлиется пеобходимым устанавливать величины * чтобы по величине

.. можно было бы ‹ гредеять 0 то-всть, ординаты графика. пот-

реб данном елучае вопрое обстоит апачительно проще, ак ка
поставив паблюдения над потерями воды: в различных _каналах _ системы,

можно — определить потери в них, /а поставив: учет /над: стем коли-
чеством. воды, которое поступает в ещетему через гойовное ` сооружение в
различные периоды ороеительного сезона 1 над тем, которов епстема отдает

на поля орошения, можно устаповить и реальные пеличины козффициента

полезного действия. "Так как коэффициент полезного делствия у) постепенио
изменяется, то иеобходимо производить систематические наблюдения из года.

в год, что даст возможность пе только веегда правильно учитывать веди=

чипу т, НО и наблюдать пасколько умело ведетея экеплоатацуя системы,

по время прицимая необходимые меры для упичтожения или: ослаблений
причии больших потерь воды. В круг задач эксплоатационного шат

масти касающейся уведичения жоэффициента полезного действия системы,
) Noхолит: определение на Бапалах всех ои успленной фильтрации, учет

пличины потерь в пределах этих 208, составление проектных Предполо-
жений по диквидации указанных потерь, определение мест на Каналах,
где пеобходимо возведение дополнительных подпорных сооружений, чтобы!
не приходилось поддерживать требующийся гормзонт воды пропуском
дишнего расхода и прочь Для осуществления всего этого необходима пра-
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вильная постановка экедлодтационной
оборудование ирригационной спетемы се
постов (в голове`главного канала, при переходе канала п
ницаемого ‘групта_ в сидьцо фильтрующий грунт и обратно, в о!
части главного каноло, в гоЛове шеех распределителей й: ветвей, у. Попея

речных — Преграждений на главиом женоле и па распределителях, чіпшт
и у коицов Зои! фильтрации, в головах распредедителей, в головах ороси-
тедей и проч.), а также опредедение кривой зависимости между
высотой наполнення и расходами кана лоп для веех учаетков,
где поставлены водомерные рейки:

Постановка вкш:іппН...Ёю;!шрпиптрип требует незначител
‘средетв, так кокводомерные наблюдения можно пооложнть на:уже_ихну

‘щийея персонал, обелуживающий еп утехинков Залельтающих
искусствечными . сооружениами: и ‘детвенно вблизи. них,

на подных надзирателей и водцых стражииков), стоимость жже шоготовления
водомерных реек—иичтохная,

Итак, на существующих ирригационных снетемах, величина " может
‘быть опредедена достаточно точно. Кроме того, простыми паблюденнями
легко устоновить наиболее целесообразные мерощриатия _ по увеличению
ца тробуемую величину коэффициента полезного действия епстемы.

Построение графика потребления воды в различных вариантах.

`Указанными: выше. способами определилиеь четыре вариаита главного
‘полииного трафика. (графив отдачи. воды из ирригационной 'енстемы),
а именно

1. Для елучая пормального распределения культур и пормальных
поливных _порм

. Дла. случая предельно-нитенсивного распределения культур и нор-
мальных, поливных норм.

. Для случая предедьно - интенсивиого ̀  распух
практически. минимальных поливных норм.

1% Для елучая предельно-экстоненвного _ распределения
практически. максимальных поливных норм.

Эти графики дают. картину. потребности. воды на полях орошения, ка&
в шредельных ‚ сдучаях, так и Дай мекоторых особо характерных.этапов
развития. орошаемого района, @ также. картину возможных: изменений в
водопотребности при. различных ` хозяйственных конмъюнктурах и п евязи
е ным. усовершенствованием техиики водопользовация,

›строеция. графика_ потребления воды. ирригационной. енстемой
на _источника ‚ орошения ` пеобходимо, Ка& уже указывалось, - установить

коэффици зного „действия, сиетемы . В случав новых проектов,
ведичину я лу'ице. веого, определять в` предедах " —- Та Применяя: для) -
каждого. из вышенеречнеденных четырех поливных графиков, предельные
значения , мы морли бы получить 5 вариантов графика“потребления, Но
нужно аи‹ строить все. 5. грацитков?

‘ления: культур и

лытур_ м.
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‚Очевидио,

ЭМёНйТЬ па
ного д

ля сдумая предельно-акстененоного нег оенования при-
ли возможно ожидать, чтобы"в елучае акетенси!

(ния одошаемого района и максимальных полинных норму
еит полезного действия енстемы мог бы достигиуть /вЫсшего.

предельного значения: Наоборот, лля предельно-нитененвного случая нельзя
"применять "... таг ак, очеидчо, „вея, оистема ноходитея ужё в током,

состоящидцаа Что. полезного делствия должен быть близок

к лее н ниВ е не ниже па Наконец, и по еуществу ана-
г бросовать чистые ‘предельные случаи экстенсивного п

_

Для. случаев 1 н Ц также нетдоснований прибегать к мини)
ко+ффициейту) подездого _действия, так как последний имеет. *\-
расти вместе с ВОЗрастОМ енстемы; хотя в первые годы эксплоатации

.=)) и очень мала, юды в енстеме будет вее-таки достаточно,
`загрудк ее долгов время будет цеболышой. „

к, будем прииимать:

а) ляя — Г-го случал-- т ад М М
©) для _ П-го елучая— " аа И н
®) лая Ш-го случая— т а.
т) дая 1\-го случал— 7 на

Установно и енетемы, а_ также разрешив попрос © том, будут ли
проектируемые каналы покрываться подонепроницаемой одёждой_или неть .

наметив в соглаени © предыдущим козффициепты полезного делетвия,

можно, пользуясь главиыми поливиыми графиками, легко построить

ордишаты: конх ©. ` Таких _ графиков

‘требуется подать на поля З. дишпп ‘орошения расход. @,. 6. слж/сек,
он должен быть забран головиым шлюзом раныше, в момент ' — АЫ
Лаким образом граи потребления должен быть несколько едвинут в0 вре-
мени по оси абециее по отношению к графику отдачи воды,

: Кели епстема большая и холостая часть` канала _ длинноя, величицы
предварения может равиаться даже нескольким суткам (папричер, в усло-
иях Голодностепекого проекта от 1 ло 3 суток), для мелких же’снелем. )
эта неличина выражается в долях ‘суток,

На чертеже 81 приведены: типовые ипримеры ностроения трафиков
потреблепия, Из этих шести графиков три — а именно, 1, 3 ш 6
‘определяют, какую максимальную пропуекную епособность надо придать

головным. сооруженням и главному каналу в его холостой части, а график 5
устанавливает предел воаможного в будущем уменышения: ордииат графика.
потребления, лан чего пужно все Шесть графиков наложить с друг на



руга. Во многих л чалх, можно ‘выбросить ша расемотрения _ график
- С. ‘асающийся экстепенвного мепользования земельной. территории п

Черт. 5. Ирайфики. отдачи: воды ма, поля и графики потребления воды иа источе
и моищении — при рааличном распределени ур и разных. кооффициен: 25

ах полезнаго л

экстецсивных форм водопольгования, ибо орошаемое ̀  хоздйство
| по’самому существу своему, чтобы выдержать расходы п

Т. & Реланаие. Онним потилианн =
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мелиорации аемель шонанлучшим ` образом Жепользовать влияние нового.
мотучего, фактора==воли, должно ноенть’ интененоные ‘формы. ЛЦелий рял.
обстодтедыетв агрономического и экопомического характера обуславливает

‘необходимость _ значительной нитененфикации _орошаемого земледелия. п0
сравнению о обычным. неоротчемы! хозяйством,

необходижость_позмещения первоначальных _оатрат: на
‘ооружение`ирригацонной спстемы м нозниной еети, ограциченность

‘начительная еличина орощемых

хозайетв и.‘иаеокая. идотпость. маеедонии орошаемых областей, необ:
гдимость. иланировки местности и разбинки е п оромаемне п
тоцытельная › ионерхиостнай* обработко, `обилие. сорнаков м. у
‘борьб © ними, обычность уенаенного удобрения, сокразцеи

паровых нолей или полное их отсутетвие в пекоторых районах и прочь

Ига обычно нодлежат построению н ападиау лолько пять трафиков:
полива и потребления воды,

Трафики, построенные на осповании вышеуказанных принцииов, будут
иметь, в большинетве елучаев, резко ныступающие „шки* и „имы“. Если
вепомиить, что макеимальные орлиаты графика потребления определяют
‚собою’ проектную пропускиую способиость годовного шлюза п Ходостой
чости. магиетрального канала, то необходимость специальной аналитической

работы: по мыравниванию графиков _ подоотдачи и водопотреблении стацет
‘очевидной. Надо уменышить высоту резко выступающих пик и создать
плавность очертаний графика. потробления © дантельным постояниым мак-
‹ имумом в период наибольшего епроса на воду, чтобы пропускиая способноть

сооружений (рассчитанных по макенмальной потребности в воде) могла
бы быть: иепользована в течёние продолзительного промежутка времени,

Для этого ириходитея согращать или удлицать то или иные поливиые
перноды и поступатьси памеченилми, так сказать, „идезльными“ сроками
поливов, допуская небольшое их иаменени

Подобиую работу по выравиивацию каждого“ графика_водоотдачи и
подопотребления приходител тпродедывать по несколько раз, пока не буду
епользованы, все возможиости. Для уничтожений. пик п создания длитедые

ного поетоянного: максимума. По евоему характеру она напоминает работу —
по еоетавлению графиков движения по жедезным дорогам, где также нёл
обходимо пропустить иавестное количество грузов и пассажиров (вно!
случае воды), в известные сроки, стремяеь при этом к нацменьшим @47
‘тратам, а, следовательно, и & иаименьшим. размерам. сооружений.

На чертеже 81 показаны выраниенные графики водоотдачи. н. нодопо- —
требления дал веех расомотрениых выше елучаев. Из сравнения Этих.
‘графиков © пертопачадьными (ем. черт. 76) легко увидеть, наеколько у

. а макеимальные ординаты и у›тинштм



Дополнительные потреоности`

Мелиорация _ окрестностей, — Как уже _ указывалось ®
гдавы, проектирующий доджен учесть не только водопотрей
для которого составляется проект, но и веей той и..._т *
таготеет к нему и которую легко будет мелиорировать остаточиыми, ебросо

ными и дренажными подами из ирригационной епстемы, оболуживающей

оеновной`район, Самостоятельная, мелиорацшия (неудобных. по,
релвефу, второкачественных по почтвам, зацесенных.
‘ленных бт источника орощения, речных пойм, талечных
часто бывает невыгодной шо экономическим соображениям,

с мелиорацией ‚ основного райопа,
" ыгодным, _ Вокруг орошаемого

жиани, постепенно образуется. более или жизни мевсе
цитепенвной; еели планомерная сдена проектом, раа-

витие жизии принимает хаотические форми н нвоборот, оа может быть удо- Й
жена. в рациональное русдо, еели ри еоставлении проекта орошенна обвов:

ного района, были учтены возможние потребности таготеющих к нему обресто
постей. Например, направляя излишиюю, псегда имеющуюся зимой в снетеме,
воду’ на сосе насодециые,оемаи, можно постепенио выщелочить. прод=

‚ные солиуйпривести солонцы в состолние дослупиое культуре. - Сбрасывая

пабытки. поды из еистемы в гранйчашщне е`орошениым` районом пески,
можно поднять в нихуровень груптовых вод и обдегчить процесс обле-
‘селил подосы иесков, окаймаяющей степь. Кроме того, общий: полъем. груц-
товых вод сбадает повышение горизонта. воды в колодцах и увеличение

`дебета, в них, что позволит обосновать в атих местах стоянки кочевников:
и даст позможность улучшить и развить скотоводство. Направляя: часть
мутных цаводочных вод из ирригацнонных каналов на соседиие галечни»

пойменных и вообще

‘общить к
сортными по качеству, но всё же грдаеден для экмледелил.

Предварительный анална будущей потребиости в оде окрестных ае
мельных площадей дает возможеюсть проектирующему установить величину
запаса, котормй десеи быть положен в основание трафика потребления
‚воды. Очениляд, что лля района не имеющего окрестиостей, которые пуй
дались бы в медиорации, график потребления ‘воды должен составляться

более экономно, чем в противоположном случае, ибо избыток: воды, ееди)

таковой цолучитсл в связи © улучшением системы и усовершенство

техники водопользования, нельзя будет полезно использовать: преу/
чойныя пРоаро кть каналой и сооружений, не подучит.

апцпшпия, излишние денежные расходы веегда.

у епстеме, х
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'Наоборот, для противоположного елучая веякий избыток воды может

быть © выгодой Мёпользован (до известного предеда), при чем учет будущей.
водопотребноети: окрестных ` аемель позволит или установить в графике
потребления степёнь меобходимого. запаса пли предвидеть в ВОдопрово-
‚дящих собружениях возможноеть легкого и дешевого_их `расширения.

Этилизация гидравлической › энергии. Ирригационные капалы, по самому
‘существу: делау: должны командовать ад местностью и потому гориаонт

воды’ в них должен быть выше окружающей местиости. Вода в подводящих.

каналах ` несет) в себе запае потенциальной эпергии; рациональный оан
водного хозяйства. должен не только предвидеть использование воды; ак

цоливного - матернала, мо также предусмотреть и Утилизацию ее потен-

мивльной_энергии.

В свмом начале проектирования нуигационной енстемы должно быть
твердо устаноплено ибложение, что утидизация гидравлической - энергии

в цадлежащих местах оросительных калалов не только возможна, вО

сопершенно иеобходима в целях полного м рационального иепользования.

поступиимией в еистему, воды, Гидроэлектрические станции доджны двляться
неотъемлемымиэдементами ороентельной енстемы. Пора отброеить уста-
ревший. вагляд, что гидроэлектричеекие. станции ма ороентельных кана-

лах нозможния; опн не только возможны, опи--иеобходимы

По характеру работы и по положению в ороептельной сети можно наме-
ва главных типа етанций: станции ‘на сбросах и стапции на перепадах:

магиетрального капала: Каждый тип стаиций имеет свой характерный режи!
Стаиции перного типа, в0 премя оросительного пернода, когда: всд

пропуекная епособность коналов непользуется в целях орошения, могу

очевилно, _ работать только аа ечет тех излишков ВОДЫу Которые почему
либо окажутся в системе и подле ‘долению мерей сбросы. Однако,
изаишки воды во премя орошения обычно бывают незначи-
тельны; величина: их: зависит:

а) от мпогих:случайностей, например. отаза "Некоторых — водопользо-
вателей от споего праша на получение воды, от обильного выпадения
‘осадков, веледетвие чего: шекоторые поливы делаются излишними, благо-
‚дари’ преуменытенному в проекто (против оказавиегоси в дейстоительности)
коэффициенту. полезного. действии, вследетвие чего в пропускной епособ-

тать

мости капалов остается Зайае, который можно иепользовать, пропуская)

набыток воды в еброе через гидроэлектрическую станиию;
6) от специально принятых мер в порядке эксплозтации снстемы п

уменышению' цотерь в колали

тат

'по’уметьчению поливных норм, в резудь-
конх может освободиться _ иеколорое количество Воды и в Сслучае.

надобности может быть использовано на гидроэлектрических станциях.
.В те перноды времени, когда водопотребность орошаемого’ района.

‚‘умешьшается (оселью и` в начале весны), в пропускной способноети каналов,
очевидно, остается запас, который и получения:
гидравлической — энергии, „ конечно, это ‚сделать - режим.
источника ` орошения, то-есть паличие в нем цеобходимого! количества



м неточинка. орошения, мог] ут быть 3
точти. деликом утили:іщ'т% ‘сходом,

Наконец, если это представажется экономичным, возмотжен ел
‘устройства. калала © преувеличенной проп
иабыток воды против кривой потреблення `по
гидроэлектрических станциях.

Как видно из изложенного, кривая работы гидрозлектр
на еброеах имест в общем: характер НЕ

Ебросах, будут преде

ов сельского _ хозяйство,

как раз о - окончании:
вегетациопного периода посл ‚льпое же премя станций
могут работать только на усиле! е н райопа.



а82 ГажвАсУШ.
Гидроэлектрические станции, расположенные на перепадах магиетралць-

'ного канала, нанболее обеспечены пепрерывной работой, пбо магиетральный
квпал веегда (За иеключением кратковременных периодов ремонта и пере-

'уетройетва) песет для тех или иных целей некоторый расход. В ороси-
лельный период еущественную часть расхода канала `составлдет нодь,
илутжая ‚на орошенте; в ‘ационное же время канал, нвоборот, может
подавать воду специально для гидроэлектрических станций, для мелио-
‘рации: окреетностей оротаемого района, для поддержания по каналу судоход-
‚ства и т д. Кроме того, в начале и конце ороентельного сезона, когда график

полива/ ещене достиг своего макепмума, магистральный канол может
‘помимо ̀  оронения. т белуживать частью евоего расхода: Указаниые
‘потребности в_воде ‚льтате, при умелом комбинировании п удовлетво-

и осповного.'района, дя. меано-

Вр

рении спроса наг воду`для целей ороше
рации окрестностей и для питания гидроалектрических станций, - ма

стральный канад веегда может иметь нагрузку близкую к полной, поскольк

разумеется, это допускает режим. источника: орошения. Станили` на пере:
подах магистрального канала могут тырабатывать наиболышее кодичество
‘энергии. в периол нанбольшей потребности.орощаемого района в воде, по-
этому: опи’ очень удобпы' дая питания энергией насоеных установок, под-

нимающих воду В каналы верхцих он дая орошения. высоколежащих

земель, расположенных вне командовании › самотечного „кацадан: График

потребной ` мощности _ масоеных ̀  устанонок подобен графику потребления
воды! машииными канолами, последний же, при: прочих равных условиях,
конформен. графику. иотребления всей еистемы; следовательно, потребная
мощноеть насоеных станций должна. изменяться по тому же закону, что и

график потребления воды системы, В этом и заключается удобство пеполь-
зования эергии, получаемой на таких. етапциях, длй: машинного орошения. /

В общем, устройство гидроэлектрических станций вызывает пекоторое
‘унеличение водопотребления ` системы (в особенности, в зимнее время),

выравнивает нагрузку магистрального канала и головцого шоза, доводи

ее почти до макеимальной расчетной (поскольку это допускает режим

иеточника орошения), а главное, дает уверенность в возможноети полиого
и рационального непользования. той воды, которая. может оснободиться ®

результато ` увеличения коэффициента полезного действия, уменышения:
поливных норм и-малого коэффициента. загрузки еистемы.

КорФФициент загрузки ирригационной системы.

При составлении плана водного хозяйства и окончательного ‘графика.
потребления воды из источника орошения пеобходимо учесть еще одио,
обыкновенио упускаемое из виду, обстоятельство, & именно, степель

агрузки системы. ы
Доаголетная ирригационная практика показывает, что фактическая:

ь непользования аемель бывает значительно меньше той, которая

‚по проекту действительно пригодна для орошения #' может быть орошена.
Вначительноя часть паощади остаетея ежегодно ненспользованной в еилу



У премени. Профеесор.Лунда

В обычных ру...’гувжм ̀новой_снетемы:
‘общем.еще медлониее, ственно чему пеличина

КоэннмициЕНт ЗАРВУЗКИ: иРРисАЦИОнНОЙ ©1

‘самых разнообразных причин, например, медаени
жения вредителями части посевов (веледетвие че и
Данный год бросать), прорывов в оросительной сети, тижёй Е 'пия. и
земёль, ‘ болезни и МаЛОМОЩНОсти. ВОдопользовАтелей п пр. Отноше
площади, фактически щепользуемой и орощаемой в дап ном,
коду (б,„), ко веей площади @ емель, пригодпых по проекту )
к исподьзованию (то есть к площади, м& которую.|расчитана_ пел еп
стема, _ называемой — площадью) действительного й орошения) — назовем,
коэффициентом загрузки сиётемы:

е ““еаарии”ок

Процесс заселении происходнту обылно в течение длит зЬно!

п (мих! ТАЙ, ДИталия) лы своем) докладе паМеждународном _ Ниженерном н...„—......% 1915 году п“Ёп›Фршппш.п
‘казывал, что в Италий’ (при лучших, условнях) оросительное предприятие

налинает подностию функциопировать только через_ 10 — 20 лету а. очень
‘больште сиетемы и через 80 лет; так, например, оросительная снетема:
канала Магаапо, орошающего провинции Кремона (где орошение применя» 2дай
лоеь еще в ередиие века), начала полностью функционировать чер

30 лет. Канал УШогеы), тамже раФПодоженный в области, где орошение

тприменядось с ХИ века, це ИМел полной нагрузки и через 40 лет своего
‘существования; Фидь: (Теее) в своей ‘Чоп . е Овйней
‘Зйеа* укозывает, что по._ данным оуиииал
тически. орощаемых _ земель (0 отношению &

в проект, то- @ТЬ ® Валовой площоди орощения) может быть выражен

`следующей средней Цифрой, считал от времепи приетупа к постройке
к тода . . . ‹ 30% Й копцу 30 года . ..а 68%

с эна аЙЕЛЬ ооа ана ооа ЗАОЛИЫ
* каа 6Т о4Е 50 о оаооао Ы \
* . оава

Еели: припать, что валовая площадь орошения (9,.) превосходит _ дей-
ствительную (0,) в условнях Отех. Ппроектов, — по кото- &

рым даны вышеприведенные данные дажейва) 20° то псе-таки, Вели»
чина # оказывается неболышой, & именно: 3 /к концу 5 гОД8 .. и== 0336 к концу 30 года’. . в==0.89 ‘

«ОЬ в0 55 + — 40 д»лив ЕНО |
„Жнесе " 6ч „ 609 ой0КО т и = 0.76. "

"Такам образом и по итальянским и американским данным, коэффи-

ищент загрузки. системы растет очень медленно. Даже тогда, когда сиетема/
всл заселена, все-таки, ежегодно по тем пли иным причинам (хози!

'ным, экономическим, политическим) значительная часть площади це)
обрабытываться, а, ‚следовательно, и` не будет требовать пол:

—



18% Тахва У.
„Однако в областях иптенсивного земледелия и перенаселенных, например, В
некоторых из наших хлопковых районов, загрузка новых епетем в России.

„убудот происходить, песьма вероятно, даже быстрее, чем в условия За-
‘падных Штатов Северной Америки;

Блвгодаря отсутетвию у нас соответетвующих иссдедований, трудно!
подойти к количественной оценке величины в, Однако, все-таки, из всего
‘сказанного’ можно закаючить, что в первые тоды акеплоатации новой

системы' коэффициент загрузки не превышает 0,30 —0,40, а через песколько

'десятков` лет он не`больше 0,85—0,00. Но несмотря на это, велкий избы-
ток воды, оетающийся в оеновной еметеме в виду небольшой величины

‚коэффициента загрузки, пее-таки фактически бывает в конце концов иеполь=:
‘зован, благодаря тому, что вадовая площадь, охпатываемая еистемой,
постепенно и неуклонно увеличивается за ечет неудобных м: окрестных

вемель, требующих мелиорании. Также используются и все. ебережения
воды, получаемые в результате целого ряда. мероприятий по уменьшению
цотерь в енстеме и по уменьшению пеливных норм; таким ` обравом,
‘старые установившиеся системы оказыоаются ие только загружен-

ными, но и перегруженны ми

Олнако следует помнить, что указанная догруака и перегрузка снстемы
пронсходит за ечет той воды, которал идет на орошение а+

виденных проектом,

Определение величины в и её изменений ло времени па существую-
щих системах пе представляет особых трудностей — пужно только `поставить
ежегодчый учет фактически орошаемых вемель.

Экскурсия в область коэффициента. загруаки. снетемы показывает нам,

что для получения величин орл графика _ потреблення —., МОДо.
величины - ординат графика отдачи: воды-—0,., не тодько разделить н&
кодффициент полезвого действил сцетемы , по и умножить на коэффициент
загрудки , то-веть:

ль, не пред:

9е

при чем величины как в, так и л растут до известного предела вместе

© возрастом. сиетемы,

Установление расчетного графика потребления.

Имея перед глазами шесть трафиков. потребления (ем. чертож 61),
охватывающих › возможные измепения оеновных факторов (распределения
культур, поливных норм, коэффициента полезного : действия) и учитывая
факт изменения коэффициента загрузки и темп этого изменения, необ-.
\ходимо. произвести окончательный аналиа для установления расчетного
трафика _ потребления. Особенный ивтерее - дая ̀  проектирующего _ пред-
‚стацляет расчетный максимум. потребления воды, то-ееть ТО МОКй-

мальный раеход (@), на который необходимо — запроектпровать _ про-
пускную епособность головного шулюза-регулатораи холостой чаети маги-



‚ ой Миматрудку снстемы (& = 1)Такая

‚ & уменьшению, по. щ›о позможностиь указашиого _ росчети

в особенности, если б шродвилитея полеаное и выгодное
вание могущих получиться иобытков воды в спетеме на мелнорацию, оке
ностей`осибвного `района и дли ПОДУЧЕшия дешевой подой эпертии.

этом.случае, еели: есть основания предпи ) живпь в вновь „...
тлаемом.районе примет ‘нитененвще (ормы, лдд б шравильно. остано»
зитьея на патом графиуе потребления, предполага

сивное распределепие культур, практически. минимадьные

максимальный кооффициент полеацого действия енстемиы, по за т
арти ‘бленил,

в резудьтале многолетией _ экеплоатании "развати
района ` проходит через_„экстенснвные формы & ормальным и от пор.
Мальпых' к нитененвным. Однако, падо: помпить, что экстенениное распре-

” —леемие кугелур, макспмальные поливные нормы п мипимальный коэффи: 9
циент полезиого действия (+стой. график: потребаения) мотут иметь МостО ааа
только в первые тоды’ экспаовтации, то есть тогда, когда козффициентй
загруаки системы @ бывает небольшим лак что еели умножнть ординаты

графика._ потребления 6 на величину в (равную в этом
0,89—0,40), доушотребный ̀  макецмальный _
‘оказаться. мепьшим, чем пропускнал епособ

ваемая ̀ по патому графикуу придь = 1. О дал
постепенно усхупже Место норианлии п кофицинит эагрузки полиниется

от 0,20—040 д0 070 М более. Расходы, требующиеся в это врема _ длй
питания системы, булут спределиться брдинатами перваго графика потрсб:
'лёнил, умпожениыми. на соответствующую величину

лучае, примерно,

дет возможно тодрко

в том. случие, и ли то уполичениь
козффициента. полезного дейетвия д шб уменышени) полноных норм или
шо тому и другому вместе. Лаким образом, сели система. будет запроекти: —
рована о’ патому: Графику потребления, может едучитьея, что прицятая’
пропускная способвость глазцых сооружений или положит предел даль-
нейшему Увеличению загрузки снетемы или же потребует уменьшения
"потерь воды и полциных норм, -ло-ееть побудит перейти к болес_эконом-
ному использовацию водных ресуреов. Поеледиее обстолтельство нель
е рассматривать, как подожительное явление.

ли осковиойаревов ЭлаваярО О ОАЕН й
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ше расчета.но. т класть пятЫй график потребления, пбо, как мы
ке указывали, ‘одимо иметь некоторый вапае в пропуекной способ-

ности. тлавных сооружений, который можно было бы иепбльзовать в даль=
9ейшем для слабжения водой мелнорируемых окрестностей и для обесте-.
ения в течейе оросительного сезона. гидроалектрических станций, рабо-
" таютих на сбросах. В ланиом случае рационально остацовиться нли нЫ

первом ли ца третьем графике (в зависпмости от того, какой из Них

дает больший максимум) приняв при этом коэффициент использовация.
у 1, Несомиенно, что с течением времени, когда коздуиищиент. полеаного
`дейетвия позрастет оТ Т ДО .. М Поливные нормы уменышатея,

›ик потробления будет приближаться ко эторому ли четвертому,
затем и к иредельному —пятому типу. Разница между ординатами

пятого графика_ и принятого -в основание расчета (положим, первого ши
третьего) мокажет тот. максимальный избыток поды, который в будущем
может быть использован для пропуска через гилроалектрические станции
на ебросах и на мелнорацию окрестностей.

Т’рафик потребления, который в результате анализа кладется 1 оспова-
е расчета, будем называть расчетным графиком потребления

Режим источника орошения, предъявляемые им требования
к графику потребления и их взаимное согласовани‹

Все _ вышеразобранные (факторы, влияющие на выработку графика
потребления, освещают вопрос лишь © точки эрения потребности пррига-
тационной системы в поде в различные моменты ее жизни, Очевидно,
что еще необходимо установить, может ли источиик орошения удовле-

творить `этой. потребности. Для выяснения Этого вопрг но _ знать
режим. неточника. орошения, располагать дациыми по:многолетиим наблю

Щ) дениям за измененнем его расхода, облечь их_в форму ежегодных: кривых
расхода’ и построить кривые макеимальных, ередних и минимальных
расходов, Кроме того, надо знать, должен ли данный источник орошения:
служоть в настоящем или в будущем источником питания других ороси-
тельных снетем, Кели из того же самого источиика орошення предпола»
гается енабжение водою мескольких еметем, необходимо установить права`
На воду: рассметриваемого районп. Эти:права’определяются ши в остах.

) расхода реки в теченде Целого года или оросительного сезона. ( виде
`коэффициента ` уменьшения или приведения, выражающего долю расхода
источника, на которую имеет прако данный район) или же каким знибуль

другим образом. Умножая величины" ординат кривой раехода реки на выше-.
указанный коэффициент, получим ординаты „„приведенной", кривой

"1)расхода, выражающей, таким образом, права ча воду лашного’ района.

Сопоставлия предварительно построенный график водопотребления © кри-
‚ Мвыми расхода реки. са рад лет, а также © кр средвих н МИНиМалЬ-

ща МЫХ расходов, и учитывая права района нЫ `можно эыденить,
какие изменения: хNo_шп ® график потребления для целесообраз-
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кого непользования наличных _ водиых ревсурсов: ‚ нак
вало бы изменить режам. меточинка, орошения, чтоб оы |
‚согласовать его с предъявляемыми: сиетсмой требованиячт НадВОДУ- &

`Вполно. естественно поставить вопрос, всегда ли нужио стремищй
® копформноети между графиком потребления н кривой раехода источника
орошений?,

В практике могут встретин

1), расход. петочника. орощения в ка;
на много превышает иотребность в воде райсна, для’

вляотея. проект орошения, о, его с иабытком. достаточно п Л
памеченных иди — могущих — бытьщшамеченными к орощения
в бассейно данибго иеточника;

Э) хотя источиикаорошения н обдадает: Мите
чем. требуется лля орошении / иитересующето нас района, однако, этот

Ц “аолод может окалаться педостаточшым дда ©рошепия в будущем всего!

имеющегося в басселие запаеа земель бёз специального _ регулировация.
‘стока. поды' оеобо устроеиными подохранилицами;

о СольшимМ

З) раеход источника орошения лмекотоуные моменты очень ограпичен,
лак что для удовлетворений потребности в воде даже того района,

‘дая. которого составляетсл проект орошения, требуются_специальные меры

о регулироваиио расхода источинка, *

В первом случае, конечно, можно и не стремитьея к конормпости
кривых потреблёния воды © кривыми режима источиика тем. более, что

`увязка этих доух крипых совермается вее-таки за ‹
‘Етупления ст идеальых услоний полива. "Только при машинном орошении, —
то-сеть чае, когда воду пельзи подавать в оросительную систому

лодиимать её: насосами пли_ другими

некоторого_от-

уже ©
Тв Еритой росхола.

"олщего нае райова)

пеобходимо ` стремиться & полале/ жижажазных расходов в течение ТОГО
шпериода времени, когда горайет В иии орогений ‘мает нанболее
иизкое положение (елёдивателияо. согла тиченто качания делается нанболья йй
1ией) , НАФборот —- видати напбольних русходов при нанвыешем стоянии

горизоита: Вихмище форма грика. потребления должна быть так приепо-
‘облена к графиту изменения горизонта. воды в реке, чтобы потребная
мощность еидовых `установок насоеных станций и расхол топлива и эпергии,

‘были бы, по возможиости, наименышими. При проектировании ирригациом
‘енстем: © механическим полъемом воды, не следует желеть В

‘установление д
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в петочнике орошення е обращалоеь должного внимания, хоти

лы проектирующего в этом. направлёнии шщедро окупплиеь бы.
®° Потребнах хощность свдовой: устанонки — баносной — столции

‘эпредеддетея о форяхяе;

'Х = 119 лош, еял,
‘где чу—ееть. общий кожффищиент: полезного действия.

Как.эидно на Эй Формуи, мощность. яванетея (фупкцией от
дух переменных: козичетва поды () н высоты подачи ). Высота
нодачи: ). в свом, очередь Завиент: от колебания: горизита. поди. в
‚реке, «. количество воды (0) залиент от площади: оркишентя, от расще-
‘деления кудьтур м/ от пору. поливов и Д. ш определиется „графиком
потребления*.рригационной_едстёмы; таким. образож: ма Мощиость
насосной`станции. влидет) кк колебине горизонта ноды в реке, лак
и харыктер графикапотребленна. Насколько. сйльно может быть, что
вяияние видно на того, что на епсциольно проделанных 1римерах

машиниого _ орошенна._из.реки Сыр-Дорыи н Мургаба, ири. отметк!
оверхноети. орошаемой местности. на’ одиу Саж. ва НАЛВЫеНи
‘уровия реки, мы получили даи трех различных Фформ гаа поч

требления кодичества годоното потреблении. энергии - насосной__стац--
ции, отличающиес друг от друмь на 40% отсюда Можно виде

какое. большое значение имоет при. мешиинном. оротении подлежащай

(орма графика. потребления м еогласование его © измененнями. гори-

зонта. воды: в источиике орощенил

Как во втором, так и в третьем случае, формирун б рафики
) потребления воды, падо стремитьсл к установлению ковый

формности между ними и кривыми расхода воды в псточ-
нике орошения, ибо веякое отклоцение от этого-прииципа уже педет
к хищиическому › использованию водных запаеов, уменышает (во втором
случае—в будущем, & в третьем случае—и. в настоящем) площадь земельй
когорую возможно будет оросить без доподнительных работ по регулиро-

ванию стока воды в иеточнике орощения. или по увеличению коофуициента.
полезного — действия — прригационной еистемы (бетонирование каналов

р No0 и еети) или, наконец, без. понижения доходности орошенных земель, велед=
стоие уменьшения, в нанболее острые периоды маловодия, поливных норм.

| ‚для некоторых культур.
| Режим петочника орошения (положим, какой-нибудь реки) из годф В
' год меняется и там, где в кривой расхода одного-года была „яма“, на другой,

| год может полвиться „пика*. Возникает вопрос, жакие же очертаний!
) кривой:источника должны быть прицяты за основание для. построения кон-
& ормного графика потребления. Для второго случая, (то-есть, когда источник

‘орошения ` обладает расходом значительно большим, чем ‘требуетей
1 орошения — интересующего нас. района, но недостаточным для орощения ®

будущем весго имеющегося запаса аемель в данном бассейне) может быть
применеи. нижеследующий метод выленения тех очертаний кривой расхода’
источника, - конформно которым следует строить кривую. потреблении.

‘Строим. график, в котором за оеь абециес примем ‘годовую: шкалу. вре-
с обоаначением: каждых суток, а_ ва оь ординат— секундные. расходы —



» ‚цеточника`орошёния, па которого мя предлолагаем|
"ннтересующего пас района (положим, какой-ли1бо реки).

‘строим ординату, на которой отмечаем в жиде’о
реки, имеющие место No Дацный день в течение всего пернода пабя

Главная масеа, наблюдеЙН@уцадает иа кокую-иибуль: часть: ордилаты, |
иекаючительно же: высокие и инакие /расходы, _если оши це характериы
для донного момента времени, спроектируютея н& ординату в виде оди-

ноких и дадеко: отстоящих от Рлавной масеы Мабаю точек. Не ечи» й
й таясь -© отдельными, далеко ` выступающими с „шпщж| граличизасм оу заску.постросиих. оче объечни ”%Ё'.Ё"”’ ‘

мой кривыми, в зопе между) которыми и будут заключены вотможные)

итцые расходы дли кайклого ЯнЯ выкоду,

согласно илану п© \пия всего под-

— ного за паомбающейна реки, нопр@@ 0 регулировации

чательно отложиль ца возможно додгий срок, то

20 меобходимо при формировании графика потрыбления |
прооктируемой системы подгонять сго очертамние юа

No об ам оеелой кривой расхода цеточника ороження)
& маскодлько это позволят беа ущерба для рентабельности |
1 сельского хозяйства нормы и сроки поливог.

| `Если оказкетел, что, веледетвие медостаточности срока гидрометри-
- ческих наблюдений, объемдемая кривая мё получает. резко / выраженных \

| очерташий, следует. прибегиуть к методу пося й Е
Й кривых, который приведет второй случай к третьему, )
! Налёодее "еложным / предетавлиетси третий случай, когла рас-

|твие чего подоергаетея сомнению елма . возможность `удовлетворения

1 потребиости в воде даже того района, для которого составляется проект / "

‚орошения. В даниом. случае, более чем в каком-либо другом, должно быть жа ‚\ннпонято стремление :;Ёт ‘создать полную ко! ‚ между 3
поливиым режимом енстемы и фиктивной минималым имумемини-
морной) кривой режима. NoNo ̀ибо подобная конформность:
(двла бы возможноеть. максимально! 46 рессуроы. реки бед.
т ‘енения хотя бы частичного ее Под фиктивной мини-

‚Мальцой ли МИНИМУМ МиЯимМОрной кряпой. расхода источиика орошения: п0=
'Нимается такая кривая раёхода, которая дли каждого дня дает наименьший
з всех тех расходов воли (срелиий секупдный расход за день), который

наблюлался за все годы. Редко, однако, бывает /возможно построить ба
‘Ущерба лля хозайства кривую. н„трнтыищ оторая, © одной стороны‚ была
бы конформна кривой рае:

на. орошаемые поля, в требуемое -рв›ш и допустимый ерок, практи

оптимальных количеств. воды, В большинетве случаев приход
‚додавать какой-ш 5

®



р

:›о‚_ Тальл, УШ. ж ь

Р Указанная задача может быть ‚разрещена только путем экономического.
‚сопоставления трех \

) режим дотре НЕЛЕ Сточннка орошения ̀  устацавливается
я ‚при’условии. соблюдения. всех рациональных требований_ поливного

озлйстиа, т ©. соблюдаютея все оптимальные ероки л пормы, педо-
‚нике орошения количество воды подается на

ой ‚ ‘шшишвип 'для еего устрапнаемых в бассейне_источника орожения
водохранилиц, регудирующих в иеобходимой етепени его водный сток;

) как и в первом елучае режим потребления воды устанавливается при
Ь ‘условин удовлетворения всем рациональным требованиям. хозяйства,

ь 10 недостахицее кодичество поды лля подного удовлетворения по-

Р „ требиостей проектируемой прригационной спстемы восполняется це на
водохранилиш, в путем упедичения кояфуфициента полезного действия

‘спетомы (например, бетонированием. главных капалов и самой сети);
никаких обобых работ по устройству водохранилищ или увеличению.
коофициента полезного действия не предприцимается, В годы много-

водья главные каналы работают соглаено рациональному. поливному

режиму м весь район может жить самой _ интененоной жизнью, в пе-
риоды же маловодья спабжение райопа водой ограничивается только.
тем ее количеством, которое имеется в источиике орощения; еледо-

вательно, в эти промежутки времени полионые нормы будут сокра-
‘щены, урожайность некоторых культур должна будет упасть, а. оместо
с тем. понизится и рентабельность всего района.

Ниже даетея общий метод. решения: иитересующей нае_ задачи.
`Установлениый _ еогласно предыдущему расчетный график потреб:

наноситея па кривую мицимальных — расходов — мсто! орошени:

"Тщательшое сравиение двух указанных кривых ДАСт
‘делить, какие вообще могут ветретиться изменения в поливной Жим
‘района, какой культуре придется иногда не доданать воду, какой полив
‘придется задержать нли. перенести на другов время ш ; . Раз, по.

° аналиа этих двухо кривых будет преизведен на всем, так-
, их протяжении, то тем самым будет уже вполно выяснено

ение и последетвие каждой нехваткиси каждого избытка воды _ дад
о из прежних годов, для которых имелись гидрометрические наблюч й
‘Очевидно, если. взить квкой-дибо реалыйый год, то различие между

ой кривой потребления и той, которая может быть допущена.по.

года,

ээтого последнего года является в сущности объемлемой
‹ кривых расходов реки за шее годы паблюдений, _

мна примере нашу мысль. Ниже пиведены график:
пого режима для Сеперной части Голодной Степи

3014 п нечеходиий для сегй грифик лотр-



К

‘вавищий какой._режим потревавний место в чЪ ‘еели. бы кривая) фиктизных минимальных: No "
`бы ее постояиной, фактической криой расхода. @

`Сопоставаение нышеукаланиых криных показывает, что 1 ®
! ной. енстеме ©евооборота и при конфициенте подезного. действия д
| " == 050 нанолнение рационаального. полимцого режнма было 6

| невозхожным, Медостаток поды. ощущадси.бы _ почти. в течн
егетационного. пернода итститного МИИМАЫого года. Спецнальнон

| неследование, которое мы тУт ие приполиМЫ ШОЖАало, чп случаен ‚
еели бы было решено обеапечить хлопок (

Ё грайона) рациональных. полизним режмох, более оеевй
‘пострадать люцерна, Действительно, всо иехватки можио раздедить ны:

Ё

н орощенный а вй
‘а оР оандайаы

Черт. 84, Графий потребленля водм, „подогнанный= од криву» расхода реки.

1. Весвииюю нехватЕ\ (апрельскую),. которую. Можно _пб-
крыть, уменыший первый пилив кажлой деелтины люцериы ма 10 куб.
аж (оптимаьно пребуется 100 куб. са.). #

2 Майскую нехватку, покрываемую уменышеннем. второго “
толива каждой деслтины юцериы ма 40 куб. саж. при оптимуме
(в 109 куб. саж))

. з. Июньску ю нёхватку, покрываемую
м четвртого полнва деситины люцерны на 17 куб, саж. |(при:

- муме 199 н 80 куб. сазк)

нехват|



кото-

— полио. — люцермы_ па
. саж) н @ полиь: под-

люцерии ‘олтимуме 100, куб. са

`Следовательно, итка ваилет чпа урожай. 1-го. укоса
%...... от оее аа

ольскоя дехратнй одняесциь у рожай 2Оващнет на урожай тт ущтщп
`влидет на урожай 4-го укова старой дюцерны п 2-го.

льшых культур иедостаток в поде мэр пн от-
‘трафико дегко можио биыло б повачать

обленный од эаиимум-миниморную криоуу

‘ич дополиитедьного. питания мз подо
и оуе полезного действия системы.

|еббетвенно может выразиться в водообороте

и как опа отразитея на сельском ` хозяйстве,
(альпейшему Ибёледованию и прежде всего к выле-

Е волохреиид А В 29Ы сдучше, еслн: бы -мы, © одной

“ трафик расходов), дай: жаледого. годь в «-
› изцести крипую потреблеция ироектируемой _ снстемы,

© кривой расхода реки обуедовливают мачало и копец,
" ьного питания реки - мз. „ц›м... В данномгоду. 1 м ‚ ограничениые серху кривой потребления, а спизу
криной No\* шка орошения (ем. черт, $5, 86 и 87), определлт
тот объем воды М, который, иеобходимо псточнику орошения, _ положим
реке, доподнительно получать з водохранилища.

‘ения пеобходимой: проектной омкоети/ водохрани-
принять во внимание те. ненабежные потери на

которые булут иметь место, во-первых, в самом
эрых, в пути от водоуранилища до равематри-

. Следовательно, Уд-= х где
лы

›зного действия самого. Ш'Шд‹гпннптпп,

" — коэффициейт полезного действия подволящего русла от водо-
хразилища до содовного шакса-регуатора _ расематриваемой ирригацион-
ной енетемы, .

Опреднлив, указанных пзщщі:.пштм года в отдёльноети:
объем. воды, который должен быть сбережен -В дводохранилище, _а также

чиело. тастов работы последнего, следует установиты его,расчетиу ю емкость,



Аебли ) ой @ °чеа Гехонк потеквления ш: жим. источника оРОШЕЦИЯ: _
{"›_ я `Обратимея, накопец, к третьему ` способу

° — ытании иригационной епстемы в случае М

‘орошения. В двух предыдущих пособах мы не нрии` ли

'
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194 ГлавАУШ,
ло

шка (ем. черт: 55), лак что, если``бы пеличииу потерь в главных каналах,
‘распределителах и оросителях можно было бы понизить до такой етепени,

Чер
т. 

в6 
Сопоставлени

е 
график

а 
потребле

ния. 
© 

крио
й 

расход
ов 

реки
.

‘ум-миниморных) расходов, например, имел бы `очертание
®5), м ‚было бы и обойтиеь беа водохранилищ и не

иных культур,





лава УПЬ

‚ вее-таки в значйтТельной своей части нилже минимум-миниморной ` кривой.
`Линия АВСОЕОК на чертеже 85 показывает такое предельное подожение кривой
потребления. Отнощение ординаты графика отдачи воды нпа поля к ео-
ответетвующей ординате кривой АВСЕРОК и дает тот максимальный коэр-
чфициено подеоного делетвия, который. должна иметь система.

Р /

`Условто обозначения,

Трдне ле од на н

‚ослой веавн орочоня Цр

— мд вн ооы
Ч

оа
а 

е
 

--лу-2у
‘Зее

вй

Черт в8. Усти
график нотребл

паение коэффициента. полезиого действия. спстемы .мр ), при котором

и не ныхОдит 98 пределы минимум-ниниморной кризой расхо^.

Узнав требующуюся пеличину коэффициента полезного действия (к.)н ©
‚другой стороны_ эная, что проектируемая ирригационная енстема без_ ое0-
бых мер по ебережению воды в канале должна иметь коэффициепт по-
леаного ` дейетоия, положиму—-Тыу. Легко определить, что потери. воды в

системе надо попизить В

ЕЕа , —
Ы а, РО. °

В самом деле, при. нормальном ковффиниенте полезного действия ,

Потери. в этом елу
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Отиощение ̀  потерь в первом и во втором. случае. иудаст нскомую ®
Выше были. приниты: следующие условные обозналения: —„ 00 ]

— полезный раеход воды, то-есть. количество ‚ подаваемое
з прригационной енетемы на поля орошения, аара — *

Ф. — расход в голове главного канала в случае ееди не причицы |

особые меры по сбережению потерь

@5. — расход в голове главного кАНАЛА) в случае прицятия мер по
ебережению потерь воды на фильтрацию пз канадов !

Далее, на’ основании оеобых ` дополнительных кетов, сообразно ©. е )
местными . уеловнями и данными практики, требуется Уещ л “ й
элементы ирригационной енстемы будет выгоднее покрыть бето а
‚ссточки арения уменьшения потерьттгдавный ли канал, распре. 1‹1... к,
‘и и мелкую сеть, ли части их В ®
приблизительно, меобходимо выленить д .ч,ч вызы- 3

й
3

!
Ё
Й

Ё
[Э

ваемые бетонированием намеченных. элементов сшетемы.

Подготовио, таким Фбразому пеобходимый материол по кыкдому иа
трех вышеуказанных парпантов решений вопроса об обеспечении ирри-

тационной ‘енстемы Водой в случае недостатка её в источнике орошения, ММ

необходимо приетупить к их экономическому еравнению,

Иселедование вопроса. о влиянии) медостатка. воды (дая каждого года
по которому имеются гидрометрические наблюдения) на урожайность культур.
‘селиеко-хозяйственного района, обслуживаемого проектируемой ирригацион-
'ной системой, дает позможность опредедить причиненный неполным поливом
убиток по. Формуле: *

ча

т
ТР

д ов (о х К

тде

Д — общий _ убыток данного года, получившийся веледетвие умень»

т _\
.

Ё
\

й і й

из тех культур, которым вода давалаеь уменьшенными нормами,

М, — средний урожай культуры при пормальном поливе,
, — дробь, показывающая на какую часть поцизился урожай каждой

культуры веледствие уменьшения поливных порм, *

Р, — средняя стоимоеть единицы урожая каждой культуры, полу- -
чившей воду по уменьшенной норме.

5 4

*) ла позучения надсжных занных требуются довозю кропотливио нодечеты, при чеж
учесть, что _ бегопировалио каиазов не тоЛькО уженьшает нотри. нодЫ, 1О тацже иЮзволяот.
маы желы ...-No у

утоными подаящу В с ь быстрого.у п вособ‹ < е
оег лметь. столь

‚способа.решенця вовроса.



` содержанио ` водохраннаши, — Капитадианруя экспловтационные ̀  расходы

Эаа

Тллвл УЩ,

„ Определив для каждого года. убыток, причиняемый недостатком воды,
‚ берем среднее арифметическое из полученных цифр и получаем как бы.

‘убыток ередиего года, капитализируя который, устанавливаем тот общий
убыток No, который принесет сиетеме неполнал подача. воды.

ТТочно ‹также-— вычиелив, соглаено предыдущему, емкость потребных
пводохравили и пользулсь статистаческими данными © стоимости устрой-
ства их_при разлизных условних, учт при этом, по возможности, кор-

рективы, которые должны быть внесены по местным уеловням, - опре-
‘елаем стоимость водохранилищ, требующихся для обеспечения прри-

\Отационной ) спетемы - потребным количеством воды, & также ежегодные
`эксплоатеинонные |сходы по капитальному и лекущему ремонтам и по

и прибавив. их к основной стоимости подохранилища, установим тот общий

расход 8,, который придетея произвести. в случае разрешения вопроса при

помощи` ̀  устройства водохранилищ, Сопоставление $., 5; и 5, ' дает требу-
‘емое решение вопроеа.

° — В большинетве елучнев даже весьма приблизительный подечет вели-
чин & & н 8, лает уже проектирующему руководящие указания, так.

ак иифуры отдельных решений обыкноненно енльно разиятея друг от друга,
Но, конечно, в тех случаях, когда эти цифры будут мало разниться, расчет

надо вести очень осторожно и следует перейти со_ередних цифр. (папр.

понижения урожайности, стопмости. единицы: урожая кудьтур, нормы. сред:

мего урожая, стоимости устролетва водохранилища, стоимости. бетониро-
вания и др.) на предельные (минимальные и макеимальные), . не-
обходимо иселедовать вее явления в их вероятных предвлах В этом случае
для. каждей ведичины ® 5 и , мы будем иметь два предельных зна-
чения (ограличиваютих возможные колебания денежных затрат по каждому`

варианту решения вопроеа об обесечении.ирригационной спетемы потреб-
ным количеством воды), т ©.

в/ и В, " н а, ВАН

`Выше были указаны три „чистых* решения вопроса; могут имет место,
конечно, и смешанные решения, например, водохранилище устраивается`

ме на все недостающее количество воды, & только на `часть (положим _ на.

весеннюю или осениюю нехвотку), все е остальные нехватки остаютея, та
‘что поливы некоторых культур соответственио уменьшаются; или, например,

‘увеличением козффициента. полезного действия: системы погашается только
часть пехваток воды, @ остальные нехватки берутся на водохранилища и т д.

‚Для смешанных решений требустся та жо методология, необходимо
тройти весь намеченный путь, однако, часто при исследовании „чистых“.

вешений выленяетея та комбинация указанных епособов, которая является

в данном случае наиболее делесообразной, —

0 5 Вееь стимость бетснароваия_пане’ кашталнтированиые ̀ эисзовтециовные раеходы но’подержанн, Сетонся одскаы в поразе- оМН ;
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гГидромодуль- Вахевт а,'Вели’ площадь, фактически. нспользуемую. под No‹No

культуры —Ф„ разделить на численное значение ординаты: графика. потре-_ ы
бления, ваятой для какого-нибудь момента, т на Ф

'ВаооЕж,
®° Ф.

мы: получим, очевидно, величину той площалн, которая может быть в

‚данный момент ороснтельного сезона орощена единицей расхода воды,
забираемой иа источника орошения. Величину м, будем. называть гидро- |
модулем у головного ишлюзы мац в голове системы мац еще иначе, гидро-

модулем Ъгино.

—

Если ту же площадь разделить на чнеленное значение ордиматы: ® Ц
графика отдачи воды. на поля, ваятой для того же момента, И

ое — Хв ъ
99 и

ой

мы получим, очевидио, величину той_площади, которая: может быть ою-
шена в тот же момент оросительного сезона единицей расхода воды,

отдаваемой_из ороентедей. на поля орошения. Величину Noм, будем мазы:
вать гидромодулем. у полей. орошения или. гидромодулем _ пецо.

В русских условиях, обыкиовенно, пришято определять площадь в деся-
тинах, & расход воды или в кубических саженях в секунду или в куби-
ческих футах в секунду. 'аким образом, гидромодуль будет выражать 1
число десятин, которые могут быть орошены в допный момент одной куби-

ческой _ саженыю _ или куб. ‘, При. метрической енстоме
идромодуль будет. выражать чиелогектаров, орошиемых одним кубическим

метром. в секунду. 3

Можно_выразить гилромодуль так же и в объемном иамерении, т. в, й |
в виде количества воды (например, в куб. саж. или в куб. метр.), которое!

требуется норасходовать ма подны одной десятицы в теченне ороештель-
мого. периода,

За граицей.имеет распространение вырагжение гидромодуая тозщиной
елоя воды '(в Футах), подаваемого на едишицу. илощади (акр), соответ-
ственно чему у нас можно было бы ` выражать гидромодудь ® десятино-
футах воды, ® при мегрической. системо-— в гектаро-сантиметрах

При. нользоваии. первым способом. выражения. гидромодуля, ДАЯ оз
можности. определения объема. воды, требующегося. для орошения одной
‘десятины, иеобходимо знать также длицу периодау в теченце. коего. про-
маводитея_орошение. Этим пыражением, очень удобио пользоваться в тех сдух —

› — чаях, когда требуемое количество ноды определиется секундным ее расходом,
например, при. расчете пропускной способности. каналов и сооружений,

`Второй. епособ. выражения чромодула прамо определяет объем воды,
приходящийся на Жаждую деслтицу.

Одно выражение гидромодуля можно легко обратить в другое:
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1 десятина-фут (то-есть десятина, покрытая елосм воды глубиною

в 1 фут) = 117600 6. фут. == 33,30 гектаро-сантиметра.
1 кб. фут. в секупду в течение 1 часа = 0,03 десятинофута

Этектаросантиметру..

1 кб. фут. в секунду в течение суток = 0,78 десятинофута = 24
‘тектаросантиметрам,

1 гектаросантиметр (то есть 1 гектар, покрытый слоем воды глубицою
в 1 сантиметр) = 100 куб. метр.

1 6. метр. в уекунду в течение одпого часа — 838 тектаросантиметрам ==
= 1,08 деситинофута.

1 кб. метр в секунду в течение суток == 664 гектаросантиметрам —-
= 95,02 десятинофут.

"Так как. ординаты графика потребления и графика отдачи воды
изменяются в течение оросительного сезона, то, оченидно, должна меняться:

и величина гидромодуля.

Особенный — ицтерес предетавляет величина гидромодуля для того
периода оросительного сезона, когда подопотребноеть района достигает

макеимальной. величины, то-веть
”

Действительно, если бы мы энали эти величины, а также площадь
предподатаемого использования ©. = © Х р, можно было бы ` пронавести.
обратнов: вычисление н пайти величины @2 и @, определяющие — про-
пускную способноеть головного шлюза и холостой части главного канала,
ше прибегая к тому сложному анадизу и тем построениям, которые мы выше

описали.

`Величина. гидромодуля очень сильно изменяется в течение периода
оршевия, так что обычно употребляемое попитие о средней вели-
чине гидромодули не может дать пикакого представления нн о режиме

тлавных ирригационных сооружений, ни о максимальной пропускной епо-
собиоети, на которые надо расчитывать эти сооружения, ни_ © характере
водооборота,

Для примера, на черт. 89 показано изменение гидромодуля в течение.
оросительного — сезона для Северной Голодностепекой — системы. — Иа
чертежа — легко усмотреть, что’ средний — гидромодуль (2,), за — пе-

риод в 210 дней, выражается в 15445 действительно орошенных десятин:
‚на единицу. расхода в 1 кб. саж. воды в еекунду, что в марте гидромодуль
поднимаетея до 63295 десятин, а в разгаре лета падает до 10.260 десятин..

!
„ Величина -; обратная ереднему гидромодулю, показывает, какое коли-

чество воды доляжно подаваться в данный момент наодну десятину, если предпо-

‹

й 
&

 
й



ом же чертеже приведен график изменения этой
щий, что понятие © постоянном среднем токо воды, пола:
‘десятину, тоже не имеет никакой практической ценности.

аееч
еа

Черт.в0Иэм

Ток воды на 1 десятину, не может оставаться постолнным, ои. должен
значительно _ нзменятьея в течении оросительного _ селона. соответственно

© общим режимом. главного поливного графика. Кроме того, если подавать
воду непрерывным током, величина его, приходящаяся на одну десятину

стаповитея столь ничтожной, даже в евоем максимуме, что, очевидио, вода

будет просто тераться в оросительных канавках, пе доходя по назначению.

з графика. видно, что при непрерывном токе поды на каждую десятину
орошаемой `земли должно Шодаваться (в условийх Голодной Степи) в
марте-—0,006_куб. фута’В ©ёкупду, в июце--0,017 куб. фута. в секупду, и

средиий _ фиктивный тов воды (в течение 210 дией) должен быть равным

0,011`куб. фут. в секупду (па Чёрт: 89 ошибочно указано 011 кб. фут._ в сек.).
Ведичина гидромодуля, очевидно, - зависит от совокупности` всех тех

факторов, от которых завиёмт @ график потреблейня, Гидромодудем, уста"
новленным для одного какого-нибудь рабона, обыкиовенно мневозможно

воспользоваться даже для района раеположенного я соседству, ибо пе-
‘сходство, хотя бы в ОДНбМ из факторов, может существецно иоментт_егоТ. & Резинное, Фежои. Пегтоци Ь

н
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величииу, (например, песходство в Почво-груптах или в распределении

тулиур или в даседении района и пр.). Поэтомус мы ме находим. пужным
агромождать данный труд - общаьным — статистическим › материалом: _ по

тидромодулю различных етран, обычно принодимым/® курсах. ирригации.

Таким. елепымйетатистическим методом. иевозможно подходить ® разро-

лпению еложного вопроса о количестве воды, необходимом_ для рациональ-

ного удоваетворения потребности орошаемого района. Надо всегда пода
зить к данному вопроеу череа анализ всех факторов, путем построепий

трафиков потребяения, так что ведичина гидромодуля может быть опре-

лелена. только в конце иеследования. Может нозиикнуть вопрос, для Чего

нужно знать величину гидромодуля раз имется график потребдения,
представллющий всю картину жцаци. проектируемой енетемы и дающий.
вее необходимые данные для расчета?

Знание _ а иее оа. м КЕ — облегчает веякого - рода
подечеты (при. составлении проекта_ и` при экеплоктации). по_определению
пропускных епособиостей. каналов и еооружений, так как легч ` опери-

ровать_гидромодулем и. площадими, чем графиком потребления. — Кроме

1ого, часто бывает мевозможным - поетроение графика потребления для
многих — новых — районов, неледетвие отоутствия — смых — Необходимых--

основных данных, (наприм.. по распределению. культур, по фитофенологии
и пр.). В таких елучаях для еоставления - хотя бы — прибаизительного
предетавления о потребности. в ноде интересующего нас района, приходител

польаоватьея: гидромодулем, установаенным для местностей ео _ сходными
‘условиями.

В русекой ирригационной практике. ведичина ̀  ереднего. гидром9
йо кодеблетс › десятин на 1 кб. у

В таблице 3% снедены неличины проежтных — гидромо
двяиых райоеть (орошцемых н предполамаемых к `орошению) _ России
чем. приведен ние, так и Минимальные их величины,

Таблица 38.

как

Вслячина гидрожодуля
(чнело деснтить оронемых . у

Чутом в севуняу)-РАйон

Ч
Оптауений радой о
Засосарирский райойNoИ а

“>
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В Терберт Вильеон, (\Уйзоп, Н. М.)в своем труде „ п Епдтиеечодя —- 8‘дает следующую интереепую таблицу колебаний срё; No
модуля Мгио дая различных местиостей.

Таболица 39.

МЕСТНОСТЬ.

Впожанг

‘Аоаго оИд ееа ле УРОНН

Новя. Мекенка -

Юннля. Аризона

`Дозина, ан-Иожнм, Калифорния -- ь зто — 885

ТЮжная Калофорини, понерхи. орощение 655 — 1110

Южнал Калнфорния, подпочеени: орошенио д — 150

| модуде накопилось за последние десять лет в С. Ш. С. Аме;
| Жвилось следетнием закона 1914 года — Вм\епынп_Ае!ча, согласно которому. )
| вел атационных — еборов на ирригационных системах:
| ‚должна исчисляться в зАвисимости от, количества. иарасходованной воды»
| Укаланные данные приведены в таблице 40 и, в силу. еамой цели. их

. получения, повидимому, эти данные можно считать имеющими достаточную
} стелень точности.
|

что

‘ичина всех — Эке

Таблица 40 дает интересные цифровые данные об изменении с тече-
инем. времени величины. гидромодуля на одних и тех же спсйемах и притом
за довольно продолжительный срок—в & лет, Из рассмотрения _ таб
можно притги к заключению, что величина гидромодуля, буду'ш

ав имеет тенденцию умепышаться ©

1 вполне совпадает. с всеми вышеприведенными

%
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ГлАвА 1х.
|

`Установление линии рпNo и
— машинным орошением, оп| пункта,
» откуда вода может поступить самотеком и без подпру-

живающих сооружений в систему, разделение площади
машинного орошения на отдельные ярусы.

До приетупа к проектированию отдельных Злементов ирригационной
системы иеобходимо установить общую. ес_ схему и, прежде веего, трассы
главных капалов (самотечных и машииных), их высотное расположение и
местораеположение головных сооружений.

- В главе У! нами было показано, что, т...к‘і все кажущееся —&
разнообразие редьефов вемельных площадей, возможно пропзвести их.

класеификанию и уложить рельефы большинетва районов орошения в
сравнительно н 0е количество оеновных типов. Дая каждого типа.

» рельефа была показана общая ‘ехема расположения — главных _ каналов.

ирригационной _ снетемы, ‹ при чем (как легко уемотреть из чертежей.

48,.50, 57 ) додлеащие орошеник» слодует В большинетве —0 )
@ случаев

орошать иа самоте ы

подиимать воду механическим

- 'Об установлении линяи раздеда между самотечным и „машинным".
орошением _

Для разрешения указаниого вопроеа может быть принята нижесле-
дующая методологиас`

н Приступая к проекту, прежде веего надо исследовать рельеф местности,
подлежащей орощению, и как то количественно и качественно учесть его.

. Этой. цели. может помочь построешие кривой, называемой: миою. „кривою
1 характеристики рельеф-". Сущноеть поетроения - заключается в —

‘следующем:

Примерно по середине площади, предназначенной к орошения, ара —-
‚лельно линии нанбольшого еката, проводится (на. плане) дивия @% (см.
черт. 105). Затем на этой лиини, в дальнейшем будем называть ее „срелизиой*.



8 ГалвА Х.

берем. точки © отметками Л, Н, Н,.. Скелательно, чтобы онн совпадали.
‘© пунктами характерного изменения склопа. местноети). Через них проводим,
в пределах подлежащего орошению района, трассы каналов е тем, чтобы.
‘опи’ могли командовать орошением нижележащей мертности.

Зная примерную площадь комадования, можно ‘опредедить по_ мини-
мальному гидромодулю для данной местности, установленному соглаено

изложениого в главе УЧШ, нвибольший рабочий `расход, а едедовательно

и подобрать примерный уклон каждого канала..
‚Далее, определяем площади @,, ©,... 9. лежадщие ниже трасем

' аждого из нанесеных на плаи каналов. Затем, строим график:
(см, черт. 103 и 101}, на ординатах которого откладываем отметки.

і лех точек (Н, Н, И) прямой аф, через которые проведены
‘вышеукаданине! трассы! канолов, а на’ абециссы. соответственные

3 БНОЩАИЕ НомаНАования тч ж^ Намилов ̀ ( Фнг 1В р
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тате получаем кривую, которая будет характеризовать рельеф данной

местиости и качественно : количественно. Любой точкез на атой _ кривой
‘соответствует, © одной. стороны, опредеденная высота командовация: ( 6.

отметка по „срединной линии“), ас другой_стороны, общая

площадь командования. Тщательно рассматривая. _ Этуд
криоую, не трудно будет ааметить те места, в которых
существенное повышение командования главного

анала _ дает. . сравиительно .но_ увеличение

‘площади оротения, м, кроме того,

ная © которых увеличиваетея „крутпзна*
`Найдя эти. точки, цереносим их на план и Отмечаем
на „ерединной* лиии редьефа, в дополнение к прежде
ваятым точкам. Через эти дополнительше точки прово-
дим. также трассы главных ЖАШВАОВ (в примере, ука

зацном. на черт. 105 и 106, вйато всего шесть точек
М. Н,). Камолы трассируются © одной стороны до
грациц радона, подлежащего орошению, & © другой сто-
‘роны’ до поймы реки, т. ® до того места, де канал,
как бы, входит в_степь и начинает командовать. В д
нейшем задача сводитея к нахождению на реке тех мест,
в которых вышеномеченцые каналы могли бы захваты:

кий пн без механическо-
то подъема воды (т. ©

откуда вода моглеы бы.

поступить самотеком),
Для этого. строим: про-
‚дольный Профиль соот-
вететвенного — участка

`реки(ем. черт 106), на- )

носим. дно реки, гори- ч

зонты средиих зимних:

вод, — наинизших — вод

ороеительного — сезона. |
и наивыеших павод-

ков, пикетаж, — сред-

ние уклоны отдельных

‘участков, затем. ищем

на этом профиле.

"Черт. 105 План._реки лбприлеающей. местности © нане-
сенными варлантахи трасо главиых канелов,
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‚ответственно отметки: Н, Нр Н, и определяем по пикетажу местоположение!
"Ятих пунктов, отмечая их на плане (ца черг, 105); Первой трассе канала,
с отметкой М, соответетвует на реке пункт 4, второй трассе —пункт В,

:
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[ Однако, каналы должны иметь определенный уклон, чтобы вода могла. поелу-поть п нн мз р в степь а. протожении 10 оан ст УН Е в
ло „ерединной“ динии (обозначим это раестояние через Г) мЫ, должны
предвидеть падение торизопта воды в канаде на З/ — Гл йх если
через { обоаначим. уклон. канада. первой трасеы. Таким образом, _ точке
4 капал должен был бы иметь отметку це_ И, а Л, - АН а, следопательно,
вода из реки в канал еамотеком поступать (ожет, канал необходимо
протянуть еще выше по реке на длипу УГ ло го) НА, НА.,

Очевидно, па величину АГ будут влиять
тде предполагается устройство головных `со0

легко вывести, должна равняться (см, черт. 106), в е ти уклов реки
на всем протяжении АЛд не меняется, -

Мит= ВАЛИ :
ли —.

(из уравнения 311 + АГа + 4, = А + и подставляя вместо АЛ == Г.
подучим: а» , = Ма ‚ и — М. ), Для елучая, например, канала шестой
трассм, когда уклон реки на протяжении А/ ломается и принимает в ч‚
расстоянии @ от точки & аначение, равное х вмесо х

4 —. (И — х)АЬкнЬ‘ й_(‘:ж Х)

2 уражнения аЦ, -Аа - 44 ‚ ЛЕ (А — ) : подетавляя вместо
ЗА, —= Га Ц в приизаедя пересталовки, получим х 1, — (Лх — 7х) =

мы @х
Эаая. таким о) ‚ величины АДа, АМа „ Абкои ОТЛОЖНВ их на

продольном профиле реки по пикетажу (ем. черт, 106), мы найдем положение
точек 4, @ мх Кц в которых вода из реки еможет самотеком`поступать — й
соответственно в каналы первой, второй .. и шестой трасеы..

Определив, таким обралом, начало каналов ма продольном _ профиле,
переносим их на план, В этих пумктах реки могут быть устроены голов
вые регулиторы или захватные ишоры.

В дальнейшем будем расематривать только длины холостых чаетей
каналов В, В, „н Вр ТО-есть от Начала К до тех мест, где они, по выходе
в стець, начинают командовать местностью.. и

Зная потребную пропускиую способность главных каналов @), @уу -: Ф
(на, освования зарашее построенных глапных поливных кривых ли нЫ
феновании подечета по Влощали командования @ и минимальному гидро-

©модулю ^ @ а также аная рельеф местности, по которой про-

дожены варпантные трассы холостых частей главных каналов,
сравиительно дегко, намесив нужные поперечные сечения,
мечислить общее потребное количество земляных работ и.
‘единицы протяжения -каналов” а

Т. & Равинаноь, жовы Цч
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По расходам @, ® нн Фуу п̀роходить через годов-
ные шлюзы различных трасе каналов, _ ‘на основании _ имеющихеся:
‚зитературных данных о стоимости (#, „-- () устройства годовных регуля=
торов, приходящейся на 1 куб. са, пропуекной способности) определить

'` стоимость головных шлюаов. В: озможности точно уста-
новить цифр. ‘вести иссдедование в предедах, за-
хватыва, зону ивления
“

'Введем. нижеследующие обозвачения
Цк — ТОИМОСТЬ ХоЛостОЙ Яасти Канада первой трассы.

Цн — СТОИМОСТЬ ХОдОстуй части канала второй трассы,

ч Ц5 — максимальная. стоимость холостой части канала.
первой трасеы,.

Ца — минимальная 2 - Ч 5

Дуно М. оя Йа — СТОИМОСТЬ. ОЛОВНОго регулитора
анала первой, второй „» Шестой трасеы

Ц) уа — Максимальная й — мицимадьная етоимоеть
тодовных регулиторов, при. чем.

‚ Щ 0 б
ь Ци == Ф б

'Тогда. выражение.

Нз = 5` опредеит расход, прихолящийся на 1 валовую десятину
,

орошения (в случае командования _ илещАдЬю ) от усцийства %
‚сооружений и ходостой части магистрального капала,

"Применяя иеследование в предедах, получим

м_ ПНэ - ЗеНЫЕ

'Таким же образом можно определить величины &* ,

нл ь

| канала по второй траесе площаль командования увеличи*
6.а расход по устройству екудахорь и ХОДОСТОЙ. Части

каназа на Д.мя - Цр — Ци — Циг
Следовательно. расход, приходящийся на 1 десятину вновь полученной

(между первой и второй`трассой канала)

3 д__;!‘д--!›дк{_—ц н —Й

например, 6° ==
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а в пределах:

В

Произведя. подобное же нечиеление для более. высоких аоп, получим
ааВаа сненнне Вар Оа

Как. уже упоминалось, вполне естественно п
годнее ли будет, вместо того, чтобы проводить дливные

налы, орощать высокие земаи: механическим подъемом воды ша

же на самотечного канала, командующего. над: нижними эсмдами
Такой вопрое следует поставить,

между шестой иущатой трассой, пятой й
площади, командуемой капалом первой трасеы-

Ход рассуждения лучше всего мюжно преследить на примере: по-
ложим вода поступает самотеком ® кавал патой трассы, проходящий череа
отметку И, на „ерединной“ линии а® (см. черт. 105). Вся площадь степис
заключенная между этой и шестой трассой (проходящей череа отметку Й,
беретея. на малицное орошение, Вода. поднимаетея насосной станцией па
самотечного _ кацала пятой трасеы.. в шестой и оттуда_ поелупает на оро-
шение вышеуказанной зоны,

В этом.случае ло кацалу пятой трассы придется пропускать весь
расход необходимый для орошения не только площали @,. но и ©,—©,, то
есть расход ,. потому поперечное сечение и стоимость камала. должны
соответственно ` увеличиться, что приблизнтельно очень не трудпо под-
считать. Обозвачим расход, вызываемый этим увеличением. череа АДуз .

Кроме_того, потребуетея`устроить специальную насосную отанцик, м/

принать че только расходы по устройству станции
и эксплозтационные, для того чтобы, капит
основными затратами, можно
детея. „машииное* орошение.

Так как „машинным" путем эщаль

6. м.‘следовательно, придетея жачать насосами: па высоту'

прибаизительно Ай==И,—Й, метрой. Зная @ › определить. потреб--

ный тиц механических вддополъемных снаридов и мощность силовой уста-
новки, снабжающей насосную станцию необходимой энергией.

х 1000 ‘к Н МА0 од оллу 9 |
Т5Х й

где под % подразумеваетс полный кооффициент полезного действай| к
всей_установки_ и передачи. от силовой станнии (прицимая: во внижалае |
тотерю рн входе в НАсоеную качеру, самого насоса, НаЛЮрной труби.
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электродвигателя, транеформатора н электропередачи, или просто от
транемисени, ееди при. пасосной станции иместся своя силовая устацовка
и т. п)

Подьзулсь данными практики, определяем в пределах, применительно
к местным усдовиям, возможную стопмость одной установленной сплы нач

‘сосной_станции „* и п”“, Тогда стоимфеть вевй станции выразится

Ц1уо —= Мцу т
Цбуланы 5 Ма Х *

Далее определяем, также в пределах, стоимость экспловтации 1 ло
‘снаы: насоеной. устацовки и“” и “,В экспломтационные ‘расходы вклю
чаем: @) %/, на капитал, вложенный в устройство стапции; 6) расходы на
амортизацию насоеной станции (насосов, электродвигателей, гидро- п элек-

тро-механического оборудования, эдания станции и т. д.); в) оплату — по-

требляемой _ энергии; г) текущие экеплоатационные расходы о’ станции

(смазка, содержание личного состава, текущий ремотт). Стоимость годовой

эксплодтации.всей станции. выразится в

а. н з РИ рубаей,

Капитализируя этот расход, подучим:

Мы Х
х 100;Р \

ё-тысао л00

Прибаваня его к беновиой `стоимости. стаиции: м ® дополиительному
расходу, вызываемому расширеннем холостой части Канала и головного
регулятора, подучим ту цифру, © которой надо считаться при оценке пце-

лесообразности. устройства. сталции

м %"—›‹ 100=Р%За НА т -- Цеолыы "Н

„—. — нн Ма ТЕ оое КАЛа и„..ы-——”р—›‹ 100=Р

Разделяя Р., на ©, —Ф определим расход ,,, приходящийся на 1_де-
сатниу. площали, заключенной между. щестой и пятой трассой каналов, ®

час варианта „машинного* орошения:

2:й_ц:—No’ь:’;::%;=‘7'-';
`Проделывая аналогичную работу для траее, находящихся между

‘нижележащими зонами. (между. патой н четвертой, четвертой и третьей. и
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1, А., мы получим макенмальные и минимальные величины для Суй ж

Сыи С м
х Наконец п случае, если. @ ртотё нельз было бы установитьу что ны-

тоднее, устраивать ли самотечный канал дая орошения. ае ежалцих:
ниже траесы, проходящей через отметку И, „срединной* линии, или просто й
поднимать механическим подъемом вбду ца реки в те места. главного
канала, где оп бливок к выхолу » степь, еледовало бы_‘также определить

ичину 0° п С,.
"Таким. образом. мы энаем. величины в

он8 |

5% и ВТТИ ОЫа оы ь й
‘остается только сопоставить их, что_и сделано на` ' 102 На ординат З

ожены величины. & и С, на абециссах указаны отметки трасе каполов

в местах пересечения. ими, „средияной* динии (частки абециссы Л, Нуь
, Н, „нн Н, Н, обозначают кав бы отдедьные зоны, для: которых уста-
новлены еоответствующие эпачения $ и ). Величины С показаны пупкти-

ром, величииы & спаошными липиями, при чем площади, ограничениые
предельцыми аначениями @ и & заштриховалы:

3

3
®
&

“

й '® +
1 |

в

е н о=о=х = =

Черт. 107. Градрик сопоставления стоимости орошения единицы площади
при усталоваении. лннн роздела между. самотечным: н МаШиниЫХМ.

‘орошеннем.

Для аовы М, Н, мы имеем дастичное совпадение „площадей“ 8 ©
„площадями® ©; тр чем 5 эдесь Фольше С** п 8° сольше С Сле-
‚довательно, можно утверждать, что-граница раздела между самотечным и —°
мошинным орошением. должна пройти между четвертой и пятой трассой —.
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@риишNo ̀участке: между отметками Н, и Н,. Перед выбором!
их слелует вцимательно изучить эту часть кривой редьефа. Стоимость
сооружений надо учесть уже на основании аскианого проекта — этих

‘сооружений, так как примерных данных о стоймоети головного - регу-
‚дятора, насоеной станции и земляных работ по каналу будет уже недо-
‘статочно. йй а

бущественным елагаемым в сумме эксплоатационных расходов по о7
держанию насосной установки является расход по опдате анергии, по-

е насосами. Чем дешевае энергия, тем еильнее, на большой
эопе, ажет бороться „машннное“ орошенце с самотечным, позтому

_-ц.и гидравлической анергии на бросительной системе надо
счифать одной из органических, иеотъемлемых задач проектирования прри-
гационных спстем, я

‘Обычная ошибка большинства проектов заключается в том, что в НИХ
ие предусматривается возможность „машинцого* орощения и что траесу`
самотечного. канала, в силу пенходогически понятного эжелания проекти-
рующего захватить под орощение как можно большее количество хороших
в почвенном отвяшении ь ‘гают на бодее высоких отметках,
чем.это следовалю бы ‚экономическихсоображений,

Между теж, ве Ы, по глубине залеганил грунтовых
‚ высокие аемли являются в боль-

ее ценными, чем те, которыми. может

‘эпергии. „машинному орошению открываютея

‘устаповления линии раздела между. само-

Ч аденшением: примепима дли. районов © самыми разно-
Шривая . характернстики. рельефи, является ноде

ным оруднем о всех елучаях, когда приходитея иметь дело

© оценкой рельефа `‘прелназначенной к ордтению, главным образом,
при: разделении ея на зоны или ирусы, требующие устройства отдельшых
водоподводятих — Каналов й отличающихея по способу подачи воды.

в эти последние (самотеком, механическим подъемом воды, на разную.
высоту н проч.).

‚О разделении воны, отведенной под машинное орошение, на
отдельные ярусы. —

Земли, лежащие выше еферы командовании самотечного канола, то —
ееть, выШе лишии раздела, установленной согласно предыдущему, МОГут.

быть орошены мехацическим полъемом воды, Орошение указанной полосы
земли возможно произвести. ‘чпыми способами (ем. черт. 108).
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‘канада (проложенного по динии раздела) или прямо из _ источника
орошения, в завиеймоети т колфигурации местности (ехема. ).

. Несколькими: калалами, протраеспрованиыми на различной_ высоте:
^ — п радделяющими. всю полоеу на рид `отдельных лрусов. аким

образом. каздый канал командует отдельным ярусом и вода. в него)
подается (механическим. подъёмом). только в количестве, нёобхо-

димом дая орощения его и (схема_ ).

а * оана &
хелиа В ща

е

—

Черт. 108 Сжемы орошения машииными. каналами.

е 3 Также, как и в предыдущем елучае, песколькими: каналами, _ про-
трасспрованными: на различной высоте и разделяющими вею зопу
машинного.: орошения на рлд лрусов, но © той разницей, "то

* в кацал, комыидующий. первым лрусом подаетея вода, необходимал
ля орошений 06% ярусови затем из кацала первого яруса пода подни:

мается в канал пторого яруса в количестве необходимом для орошения

всех. остальных ярусоп, за исключением первого и т д (схема. И)
Прежде всего необходимо отметить, что общая мощность на-

" соепых стаций, потребная для орошения всей зоны
машинного орошения, а также количество потребляе--
мой энергии падает © уведичением числа ярусов,

& которые разделяется У0 Машинного орощения.

Предположим, что площадь @, поддежащая машииному: орошению,

резделена. на и ярусов © 9, и что каждый ярус оро-
шшается сомостоятельным каналом, при чем выеоты качания обозначим
ля первого яруса. череа Н, для второго через Н, „н Н Т Д.

‘становив величину гидромодуля А„ (расчетную), мы можем определить,

©2
е

м=кфи, No=КфНЬ
где К есть. чнеловой: коаиицишт. ‘зависящий. от им...__д
депствия. насоеной усталовки:

расход, потребный для орошения казкдого яруса и мощноеть станций, а именно: ;



"Таким образом, суммарная мощноеть No наеоенных станций, потребная
лля орошенид веех п ярусов, то-есть, веей полосы машинного орошения
будет равна’

х М нн No = КО + КФ + о + КФ

В елучае, если орошение воей подое машинного орошения производитея:
на одного канала, затраесированного п верхней границе этой полосы,

когда вее количество воды @, потребное идля орошения веей площади,
необходимо быдо бы поднимать на высоту И, мощность насосной. еталции

No = К@Н, = К (, + @, + .. + @) И,

‘Очевилио, что

9/ тОВ@ И, + Р 6. Л, < @, + @ + н + 9) Л.

Чем на большее чиело яруеов будет разбита. полоса. машииного оро-
тшения, чем меньше будет разница в отметках командования соседних

каналов, проведенных по верхним границам отдельных ярусов, тем. меньше:

будет расходоваться энергии на подачу воды для орошения веей пло-

щади и—наоборот. Это легко понять, ибо поду, потребную для орошения
низколежащих земель,: приходится поднимать на высоту, соответетвующую

более. высоко лежащим аемаям,
Однако, надо иметь в виду, что для орошения каждого ируса. иеобхо-

димо устраивать самостолтельные глапные каналы и пасосные етанции,
а чем больше чиело их, тем дороже будет обходиться эксплоатация и

тем, выше единичная стоимость насоеных станций. Поэтому необходимо
выбрать такос число машинных каналов (© еоответетвующим числом

насоеных станций, при которых расходы как по устройству ` орошения,

так и по экепловтации были бы паименышие,

Общий ход анализа должен быть еледующим:
1. Проводим для всей площади, лежащей выше „иии раздела”, то.

есть _ выше трасеы еамотечного канала, — „срединную — линию“
(ем. начало главы).

®, Проводим — затем - через отдельные точки - „ерединной — линни“,
расположенные друг от друга на одинаковой высоте (положим,
через 1 сажень), а также через точки перегиба местности, _ трассы

фиктивных машинтых каналов,
З. Определяем площадь командования каждого канала и строим. кри-

вую характеристики рельефа,

Устанавливаем расчетный гидромодуль (.), определяем расходы
воды @, которые пеобходимо подавать в каждый из фиктивных
каналов дая орошения их площадн командования и потребные

мощности станций для подъема указанных расходов в сбответ-

ствующие каналы.
5. На кривую характериетики рельефа _ наносим кривую _ потребных.

мощноетей станций. Сопоставление этих кривых дает яеное пред-

4,



Рча За `‹
” ставление о тех площалях, 1 ‚ канала:опЕ ...„ж

Черт.100:Сопоставление криой характеристики рельефа ч
© кривой зависимости. хотшеости етанций от ПЛоЩади чр

‘орощения.

течного канала, и о той мощноети станций, которая требустея
‘орошения — соответетвующих — площадей.

же 109° ены — для. прниерп хру-

‘предположення о ч

ирусов орошения, на которые лолжна быть
разбита_полоса_ майинного_орошения, гоу. следо-

зательно, и о- чиеле и

высоте расположения от-

‘дельных каналов, можно — 98
построить кривую зави-

‘еимости._ м числом

" отдельных — _Машинных

каналов (ярусов) и об-
щей мощностью насоеных —)

Черт. 110. Кривая замиелмости: между чнелом Машии- — станций, обелуживающих
мх НМНЫ ДЕУ ® об ЖОНШИСТЫ) лебосных. - одуем `воды в эти “иш-

” налы, На чертеже 110
„приведена. дая примера

кривая, построенная дая Лжной части Голодной. степи.
7. Приняв по внимание стоимость каналов и насосных стаций пр

‘равличных предположениях, выбирают нанболее эко

‘решение, при котором сумма основных ат
‘ванных эксплоатационых расходов.

Т. , Рниноия, Оноы ногыит. д

Чеето Ценолов (лвусоб)



-- Вместе с этим разрешитея вопрое о количестве энергии, которое
° будет потреблятьея’пасосными станциями. В самом деле, установив. чиело

и расподожение капалов и затем постропв графики: потребления _ воды
‘этими каналами, мы, очевидно, можем для любого момента оросительного.
цериода. опредедить, как расходы воды, которые нужно будет подавать

— “в кажд ‘намеченных каналов, так и высоты качания, то-есть, еледо-
° вательно, будем знать все элементы, необходимые для поетроения графика.

потребления анергим вееминасоеными станциями.

© ‘проектирующий уетанавливает задание относительно
ой энергии, которое надо получить ирригационной си-

и ж Для пнтания насоеных етанций, расположенных, в большинетве.

%

'чаев, вблизи головных. сооружений_енетемы, то-ссть, вблизи_тодовного
лилюза-ресулитора, плотины и начального участка главного сймотечного

канала, очевидно, необходимо етремиться к использованию водной энергии

на этих, по соседетву находящихся, сооружениях. Следовательно, при про-
ектировании головных еооружений и начальной части главного самотеч
ного канала надо иметь в виду указанное обетоятельство.

"Такойа предварительная работа по раздедению полосы машин-
ного ` орошения на отдельные ярусы и установлению трасс отдельных

мышинных — каналов, — В последующем, копда получитея
позможность установить более точно, как коли-
чество водной энергйи, так и место её под учения,
а также когда оцределитея стоимость _ едиинцы

энергии (килоуатт-часа), необходимо снова и уже

окончательно пересмотреть вопрос о машинном оро-

шении, то-есть вопрос о величине общей площади,
которую следует захватить (при наличном коли-

честве энергии) под машинное орошение н о раздел

нии этой площади на отдельные ярусы.

ЛИТЕРАТУРА:

з Ризенкамиф, Г. К Мысли мо методнке проектирования. ирригацион-
тем,—1092 г
кампф, Г. К Проект орошения южной части Голодной Степи,



ГллвА Х.

Оеновные ехемы землеустройства и организаци!
жизни во вновь орош

Создание ` оросительной сети це доляно прелставляться самодо-
влеющей, незавиенмой целью, оно есть часть общего целого— оживления,

лтуне лежащих засушливых аемель, от которого должно г

задания и с которым должно быть оргалически связано, Пр усмый до

сего времени епособ разбивки ирригацнонной сети_ в ааиеимости толь

от рельефа местности должен быть оетавлен. Неправильно было бы то:

ных и заводеких целтров),
- эрог и пр». Основным — д

Трибеванаыея нЫ Ставать вапболее целесообразное устроецие всей жиани,
ст оо макеимольного эффевта. в целом, —Й

Й апев части. Из еопокупных технических и экономических троппмпнп.
(предъявляемых. как прригационной, так и колонизационной, дорожной им сетями), нодо удовлетворить те, которые поведут. к лучдм М
всей жизии. Ноэтому, одновременно е еоставлением проекта.
системы, надо разработать план. заселений @ :ншву‹грппгпм ‘рассматри-

| ваемого района, составить схему дорог, осташить места под Промышленные,
[ порговнелм админнетративные центры, исследовать вопрое об иепользовании

водной энергии на системе и вообще надо доказать, что запроектированная:
ирригацнонная система органически связана с будущим устройством жизни —

и составлиет прапильную и хорошо еконструпрованиую часть общего

целого,

Само собой понатно, что ‚разработка вышеперечиеленных вопросов не
может вестись только одними ииженерами-—-мелиораторами; _ необходимо!
к ней привлечь экономистов и агрономов и, вместе с° ними, ` устано

° общие принцицы, которые домжны быть-положены в оенование
"Техника и экономика организации жизни на новых.
составить в будущем предмет специальной нау

ой сети, дости;
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Здесь полагаем полезным наметить. хотя бы, главные этапы и основные
‘ориентировочные вехи для мелиораторов в этой работе, Прежде всего
необходимо. осталовиться на типах вемлеустройства и Заселення в оро-

лиаемом _ районе.

Типы землеустройства и заселения.

Нлассификация и -общая ` харантеристика. Заееление веякой — местиости
мыслимо вутрех главных видах: а) отдельными разбросанными хуторами,
в которых усадьба и подевой отруб являютея одним целым; 6) сосредото-
ченными — поселками, окруженными седьско - хозяйственными — подеами;

в поселках соередоточены все усадьбы, @ в окружающем |сельско-Хозяйст-
венном._подее—расположены полевые участки и в) „полосами жизии“
усадебные участки располагаются вдоль линий распределителей м. дорог,
еплошь примыкая один к другому, & полевые участки расположены

параллельно езади усадеб.

Формы _ организованной
к большему и большему _ скопл

по мере развития ее, приводят псе

людей в отдельных ̀  соередоточенных

центрах, что облегчиет и удешевляет создание культурных условий жизнп,

как-то: ` нодоенабжения, мелицинской — помощи, школьного - образован пя
электрического - освещения, развития общественных ` учреждений и пр.
В примере. современных городбв мы видим прямое подтверждение этой
тенденции. Подной противоположностыю указанной эполющин жизни иваяется
хуторекая форма_заселения, которая приводит к фактической невозможности

оргализовать какую-нибудь форму общественной жизни н крайне удоро-

аст и затрудняет создание культурных условий.

При.расселении поселками весь район риздедяетсея на площади, в
центре которых располагаются поселки. Величина этой площади завнент
от чнела хозяев, объединенных одним поселком; при уменышении чнела
отдельных дворов, площадь, запимаемая как самим поселком, так и приле-

тающим к нему сельско-хозяйственным пояеом, будет также уменышаться.

В пределе число хозяйств, объединенных в одном поселке, можно довеети
до одного и тогда, очевидно, получитея хуторская форма заселения.

При ` расселении — „полосами жиани* нея степь разделяетея на ряд
отдельных полое, по сёредине которых вдоль распределителя и парал-

лельных ему дорог вьется все время полоеа усадеб, охватываемая © двух
сторон полевыми участками. В этом. елучае поселок, как бы, развертывастся
в одну длинную улицу п дальшость езды до полей определяется расстоя-
инем от оси этой` улицы, х

В условиях искусственного орошения вопрое о выборе формы заселения:
получает еще большее значение, так как появляется новый фактор, а именно.
привод и отвод иекусственно доставляемой воды, как для целей оротения,

так и дая питья. Современные ирригационные епстемы е рассчитываются:
на одновременную подачу воды всем Водопользователям, их проектируют

на очередное. пользование водою, т. ©; другими словами, оводитея, ак
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называемый, водооборот, дающий возможность наивысоднейшим ̀  образом —
распределять воду (0 нодообороте ем. гл. Х. При установлении же водо- !
оборота, конечно, необходимо етремиться к уменьшению холостого пробега

воды и чнела отдельнЫх сооружений дая уменышения потерь Шоды дФ

возможного минимума, таК ак запаеы ноды ограничены и вода сама,
о’ себо представляет капитал, мепользование которого требует. крайней

экономиц- “
На нижеприводимых чертежах показапа р уиацнонной сети н

земаеустройство на площади квадрата о, сторопов

кодонизационная едииица) согласно вышеуказаниым тр

земеустройства, при. чем, для того чтобы особейщоста рельзфй

ме затеняли сущности оеновных ехем, приводится, так сказать „изщно )))
! ная*. разбивка, ие связанная с рельефом местиости, Остановимея ша ощенло
- различных типов землеустройства и заселения,
»

ж

П_ РЕ ‚ _

В ЕЕАВЕНеСМЕНИНеНЕНСЫ
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ше
льная разбинка. о-верстного квадрата- при хутор- ;

‚сом.тице заселения. .

Хуторсной тип. Положительными. сторонами хуторского `варианта. (ем.
чертеж 111) является банаоеть подевых участков от усадьбы, позволяющая /
крестьянам совершенно ‘не затрачивать времени на езду от усадьбы Жа)
поля, а также. пезволяющая принять участие в полевой работе всем ллежая — —
семьи, не отрывая их в то же самое врема от домашиего хожафетва.



Главх Х.

заключается главное и весьма существенное преимущество — хуторекой.
епетемы, по шд нное, Отрицательных же сторон много:

1) Прежде всего, невозможно устроить какое-либо гигпеническое водо-
( снабжение, нбо при хуторекой епстеме заселения учаетки аемли

принадлежащие — отдельным поселенцам, раеположены большею
частью вдали от главных линий водотоков (распределителей и
магиетральных каналов), из которых вода, просачиваяеь, питает.

леды. Усадьбы можно Фетронть только вдоль ороси-
рые нееут незначительный ` раеход воды—несколько.

(футов, в секунду и притом е большими перерывами.
я расечитывать на получение хорошей воды и в до-

статочном. количестве на колодцев, заложенных вдоль оросителей,

Вследетвие малого дебета и сравиительно большого количества.
солей в почве, вода может окалаться еильно минерализованной

ь м иегодной_для китья.

# Остаетел другой епоеоб водоенабжения состоящий в том, что.
носеденец, но время подачи воды для полива из оросителя на его

‘участок, отводит чаеть ее в епецивльно выкопанные в земле водо-

хранилища. Из поеледних он поит скот и берет воду для ПИТЬя,
пищи и` прочих хозлйствениых надобностей в течение веего между-
поливого периода времени, © санитарной точки арения подобное
водоснабжёние цадо считать недопустимым, потому Что столчая

вода быетро загрланяетея, епособствует развитию — малярийшых
заболеваний и т. д. Кроме того, вода и в самих ороентелях всегда.
будет загряаненной, ибо она протекает на большом протяженни в

открытых каналах и поступает в оросители топким слоем (в 0,10—
015 еаж.) и с очень малыми екоростями. Кели даже- повеленец
‘решитсл ‘устроить очистительные приепособления для получения
‘адоровой ̀  питьеной воды, то нее-таки присутетвие водоемов со’
столчей — водой лвитея постояниым источником — малярийных @
лругих заболеваний, особенно опаеным в годы эпидемий.

®) Будет экономически невозможно — создать удобное - соединение
всех усадеб © железнодорожными, торговыми_ и промышаенными

центрами поередетвом шосенрованиых или ках нибудь иначе укреп>

‘ленных дорог. Общая длина дорог делаетея чрезмерно большой;
# укрепить грудь дорог какой-либо одеждой ие предетавляется воз--

МожЖНЫМ, а между тем, при обычной лессовой почве районов оро-
° шения, дороги без сильного укрепления делаютел через короткий.

4 промежуток времени неудобными и даже невозможными для проезда.

В зимнее премя грунт`нревращается в непролазную грязь, а в летнее:
время под действием копыт образуется толетый елой тончайшей

пыли; поеледняя обращается в жидкую грязь, когда елучайно.

заливается водою-

ь В) Также весьма будет затруднена организация культурной и обще-

ственной жизни. Поседенцы, отдаленные друг от друга большими



расстояниями, обречены: в течение пити. зимпих месяцев в ‚
‘одинокое существование, Детям придетея проходить из дома в школу
п обратно большие расстояния ш тратить на ходьбу много времени.
Телефонное сообщение хуторяи © внешиим миром и друг © лругом,
ме только в начале заселения района, но и в будущем при инте

‘сивном развитии эжизни, становится певозможным веледетвие чрез-
мерной_`длины телефонной сети. То же самое можно сказать и
‘относительно организадии общественных складов, скорой_ медиции-

‘ской: помощи и проч,
4) Общение поседенцев © общегражданской администрацией, © персо-

налом, обелуживающим ирритадионную систему, © инструкторами —
становитея весьма затрудиилельным; невозможно быстро созвать
поселенцев и быстро дать им иеобходимую информацию или иц-
струкцию.

5) Удаленность поееденцев от головного шлюзика, через. который
подается вода из распредедителя в их ороситель, практически
лишает их возможности наблюдать за отпуском им. воды, что при-

водит ко многим недоразумениям по водопользованию.

®) Подача медицинской помощи такае будет весьма затруднена, вслед-
ствие _разбросанности. усадеб по всей илощади колонизационного
квадрата,

Перечисленные ` выше недостатки показывают, что хуторской ‘тии
заселейня особенно непригоден для орошаемых `районов © интенсивными
Чормами. сельского хозяйства,

Поселковый — тип. К преимуществам поселкового типа заселения (ем.
черт. 112) надо отпести:

1) Благоприятные усдовия для развития общеетвенных форм. жизни;
при наименыших затратах маселение может создать ` больницы»
потребительские магазины, шшколы, сельеко-хозяйственные скаоды!
и проч.

ы 9) Удобство общения ̀  алминистрации © поселенцами-водонользова-
телями,. :

8) Сильное сокращение длины дорожной сети, необходимой для соеди-
нения: усадеб © внешним. миром.

Отрицательными: сторонами данного тийа заселения являются:
1) Дальноеть раестояния усадеб от полевых участков, -не. позволяю-

щая участвовать веем членам еемьи в полевой работе. без ущерба.
для домашнего хозяйства,

2) Удаленноеть водопользователей от головного шлюзика—оросителя,
через_ который подаетея вода иа распределителя, п отбутетоие,
эвследствие этого, возможности. едедить а. его работой.
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4) Отсутетвие возможности, для удаленных от распределителя частей

поселка, получать эдоровую питьевую воду из колодцев, вырытых

в пределах. усдеб,

‘еретного кпадрата_при

заселения,

Засвение „полосами мизни“. Ни один из рассмотренных типов заселения
ве удевлетворяет полностью требованиям, предъявляемым интенсивиым

сельским. хозлйе орошаемых землях. Ближе веего отвечает им третий

тип-— так как, обладая всеми преимуществами
‘ового типа, ом, в то же самое время, аначительно, & в некоторых:

случаях даже совеем, ослабляет его отрицательные етороны. `Основной
характерной чертой этого типа заседения является: устройство усадеб вдоль

распределителя по обеим его сторонам (ем, черт, 113): Поседок ках бы вытяги-
застся в одну улицу. За усодьбами ноееденцев тяцутся по паправлению
от распределителя к водоебориому капалу их полевые участки, Следова-
тельно, в этом типе землеустройства усадьбы значительно ближе отетолт

от своих полевых участков. Вдоль распредедителя по обоим его сторо-
нам оставлены полосы земли для будущих дорог. Одна из них, при раз-
витий большого грузооборота, может быть превращена в обыкновенную.
дорогу © укрепленной грудью, другая остацется в качестве проселочной.
дороги. Усадьбы раеподожены за дорогами (примыкая к ним), они’ нахо-

ление!

\



"Типы ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА И ВАСЕЛЕНИЯ.. Эа

датея’ в расстоянии 10 — 20 сажен от оеи распределителей й несущих:
сравиительно бодышой раеход и обильно питающих груптовые воды, пэ-

этому попрос о получении доброкачественной питьевой поды /может бытый )
разрешен в давном елучае легко, путем устройства в пределах каждой.|
‘усадьбы колодцев, в которы вода будет поступать очищенной и пресной,
Ирригационные каналы, проложенные даже в засоленных груптах, череа
короткое _время еоздают вокруг себя полосу © престыми` грунтовыми

водами, благодаря вымыванию солей — фильтрующимея из канала током.
воды. Такого благоприятного решения ` вопроса. о модоснабжении. нё дает
и один из указанных выше варцантов землеустройстаа.

По данному типу заселения и землеуетройства в пределах площаднй
командования каждого оросителя находятел ак полевые, так и усалебиые

‘участки одной и той же группы поселенцев, составляя в совокуппоети

отдельную воднохозлйственную и земельную единицу, называемую мною

„единицей водопод ьзовани я“. Единица водопользования примыкает:
одной стороной к распределителю, & другой--к водосборному каналу ш

имест помимо отдельного оросителя, подводящего воду. для орощения веей

площади едицицы водоцользования, также и отдельную водосборную.
канаву, отводящую сбробные, дренажные воды © этой же площади. 'Таким
образом, едицица_водопользовация ` представляет замкнутую и самостол-

т ‘ьлую ичейку. УЖилища. поседенцев-водопользователей нахо-
дятея в непоередственной близости от годовного шлюзика, через _ который

оросите. аст поду из раепределителя, следовательно, поселенцы могут

быть веегда осведомлены © работе этого сооружения. Поселенцы ` одной
‘единицы `водопольаования, и объединены в своих водцохозийственных
интересах, постепенно польются в одну общественную ячейку, что позволит

им. предпринимать целый ряд культурных мер такого харавтера, которые

невозможно было бы оеуществить: одному. поселенцу, !
По данному типу аемдеуетройства предполагается придавать единицам

водопользования такую ширипу, чтобы полевые участки каждого поселенца
могли_примыкать — одной отороной к ороентелю и получать непоеред-

етвенио’ из него воду, а другой стороной—к водобборной капаве, непоеред-
ственно епуская в нее отработанные м. ебросные воды. При таком земле-
устройстве поселенец может ‚пезавиенмо производить на евоем. учаетке

какие угодно мелиоративные работы, например, дренаж, промывку солон--
чаков и пр не затрагивая чужих интересов,

Заселение полосами лучше разрешает и дорожный вопрос, так как
при. минимуме протяжения дорог, получается полное обелуживание всех

населенных пунктов. Как уже указывалось выше, при данном типе расдд
положения усадеб послок, как-бы, вытязувается в одну улицу. Для учре-
ждений общего назначения, как-то: школ, больнип, аптек, магазинов, складов,
базаров и пр., оставлены по распределителю площади на иавестном рас-

столнии друг от друга. Эги площали общественного назначения _ являютея
центрами. поселков, которые расположены е в обычной форме квадрата:
или круга, а ВЫТЯНУТЫ В ‚линию-

Т. В, Риакниее, Оепиви. ннн — ®
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Черт. 11 Идеальная разбивка 5-перстного квадрата при заселенни полосоми жиани _
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«5-ти: верстам. По средние межлу распреде

° иицы, при чем иногда, еообразно рельефу местности, ›

"Типы ЗЕмлвустРойствА и ЗАСВЛЕНИЯ. ы&

От главных дорог, идущих вдоль распределителя, ответвляется в
перпендикулярном направленни целая ееть полевых дорог; Эт
проходат вдоль оросителей, Полевые дороги. обслуживают лищь _ полевые 3
участки в пределах одной „едипицы: водопользовация*, но две ма ниху`

идущие от общественной площади к водоеборным. каналам, служат Дла. я
сообщения с соседними. общественными _площадями, раеположенными — по’
другую сторопу ©т Водосборного “канала, Организовать удобиую свизь
поселин © внешним миром ‘чрезвычайно легко, 8% аК, вдоль ршщш дели-

телей_ всегда проклалывается телефонная сеть для о
ционного штата_ ирригационной епстемы; достаточно

подвеснть лишний провод к тем же самым етолбам и у

‘телефонные стапции, чтобы имёть общественный телефон. Соол
‚ лення с администрацией и. наоборот, тоже становитея жак объезл — оаИ
водных надзирателей, водных стражников и других ‘алминистрацил.
производитея вдоль`распределительных канадов, влоль которых тапутся

и вее усадьбы поселян; нсегда, следовательно, имеетсл ` возможНость 8а-

ехать к любому поселянину, не сворачивал © пути. 'Таким‚ образом, все,
говорит в мпы‘у заселения „полосами жиани“,

Ниже на черти 114 показана разбивка, согласно данной ехеме земле-
устройства, на площади двух распределителей, без учета рельефа мест-
ности, @ затем на черт: 15 приведен пример. из_проскта орошении. Северо-

Западной части Голодной етепи, где уже при. разбивко прицимался _ во
внимание п рельеф. местности.

Как. видно из. черт. 114 от магиетрального канала ответвляются под
углом два распредедителя, отстодщие друг от друга на расстоянии равном _ дда

‘ителями, паралдельно им, про-

зналы, служащне для отвода’ отработанных - вод/ Ка
распределители, так и водоеборные каналы впадают в одий общий /водо-

са‹‚рнндз ‚ По обе стороны магистрального капала отведены. поло
земли:_под — ы е плантации и рядом с кан х

обыкиовенная лорога. На распределителях,как
расположены пятиверстные колонизационные квалраты, граничащие друг.

е другом. Таким образом, усадьбы, расшадоженные влоль каждого распре-
‘делителя по 0бе стороны его, образуют Жаё бы Цветущую аллею жизни,

объединениую. общим: водным. источником и @ дорогой. Череа: каждые
цять верет по этой адлее расположени. общеетвенные площади, объединя-

ющие поселенцев каждого колонизацнонМого кводрата в один еамостоя-
тельный._поселок.

Однако, не вее колонизационные единицы могут иметь правильную
{форму. кводрата. Как видно иа чертожа 114, при ответвлений, распре-
делителей от магистрального канала под углом получаются участки)
емли в виде трапеций, но это не мешает выдержать принятую
землоустройства, Такие участки, если их величина близк.
чине колонизационного квадрата, могут составлять самоето

ходят в ‚сборные

„и =
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Черг. 4. Иделлыння унобинкари эаселенни.нмоками. жизни. плщади омаидоваиия двух распределитсяей.

`без. учета. рельефа. ы



"Типы: ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА И ЗАСЕЛЕНИЯ.

иметь и еамостоятельные (второстеленные), рас-

пределители. Кеди учаетки.неправильной формы
по своей величине аначительно меньше. колони-

зационного кводрата, то их. можно группировать

по несколько в одну колонизационную. единицу-

Встречаются еще и полевые учаетки, е соот-
вететвующие принятой енстеме аемлеустройствау

то-ееть, находящиеся не на одной Вдинице водо-

пользования е усадьбами и вдали от оросителя
последнего, Это оеложнение можно разрешить,
‘устроив_ ороеители © ответвленними, а_ усадьбы

сгруппировав у распределителя. Еели) же’ по-
добные участки не велики, их можно отводить
од кладбища, свалочные места_ и пр.

Следует отметить, что частичные уклонения
от основной схемы, которые будут ветречаться,
всегда возможно устранить ие нарушая их
‘принцинов.

На черте е 115 покалана влологичная раз-
бивка, по уже принимая во внимание рельеф
местности, при чем ‘ермиивая эти два чертежа,

‚дегко заметить, что хотя_линии раепределителей

‘приидли. ломаное направление, согласно господ-

ствующим ` водоразделам, однако, осповналидея

пфинатой епетемы землеуетройства. сохранилаеь
полностью. _ Оросительные _ полосы ` разбиты на

‘даницы ` водопользавания, 2алавновел

едивип волопользаванвл ралбралжая Ш

прамоугольвая, но «то отклонение от идевла Ве

т серьезных неудобств. Часто вследствие

неправильноети. формы единил водопользоватия

шприна их превышает нормальную, что затрул

нядо бы проведение воды из ороситёдей в места,
более удаленные от них; во избежание › этого.

неудобства, достаточно иаогнуть ороситель и

повести его внутри единицы водопользования

(ем. ед. водопольз, No 48), Ветречается. также,
что небольшой, частичный водораздел прохо-
дит между двУмя оеновными - водоразделами.
и таким образом перебиваетстройность схемы,
тогда приходитея по этому водоразделу про-
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О: са ЕЙЕН етИН оЕЬ оо сос Е сошиндавалия
„разбивать на единицы водопользования, соответетвенно группируя — их
‚ виотдельные, амостоятельные поселки,

Иногда _ небольшой водораздел проходит поперек главных водораз-
‚деловухогда приходитея вести ответвление от главных распределителей, но

‘опять-таки основная идея припятой енстемы аемдеустройства от этого не
страдает, нбо, как видно из чертежа, в каждом: таком случае основные

принципы можно еохранить полностью.

ан земаеустройства, принятый в Канаде, Для иллизтрации того, как
‘его премени. разработанвопрос ` земаеустройства ороши

звмель, оптием енособ аемлеустройства, прицятий. на общирном. про-
‘страцстве (©ммше, 4. миллиона десятин) орошаемих земель в Кан
в Альберте, Обществох.'Тихоокеанекой железной. до
схема проводитей. ж ма остальной площади в 12 шл

‘полученинх Общестном от Канадского. правите:
в сдедующем: пригодные дач. заелейшя районы: раабиты: на квадрати:
(черт: 119) по 9-ти: перст в стороие, © площадью, No.640 десятии.
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Черт. 116. Схема колонизаи шт и заседения в Канаде

площад, в евою. очередь

ропе © п;

клеток_ра:

разбита на 29 жаеток по 15 вероты в сто-
лью в 210 деситин. , МОЖОнод, кождая на указаниых.

ивается на 4 участка, по 00 десятин, Участок в 00 деся-
тин представадет площадь одного хутора. Сиетема землеустройства,
токим. образом,: хутореная. _Сторопы! н направлены. © заподе
ма носток м. © сенера на г Меж мм клеток, длинов в 1.5



Е
 

ЕЕ

ВЕличинА ИАДЕЛОВ. 247

гаким. образом, каждый
мя своими. гранями: выходит. на указаиные дороги ой ж

‚дороги раздёляют и болышие. квалраты (со стороною .9 перст)
г от друга: Оросители доведены до каждого хуторекого” участкац
"Такая „механическал система“ землеустройства может быть удобиа.

и дещев `только в Нернод. разбинки больших пространств, а. учая
‘стки, п не более, И © точки арения: устройства и экеплодтации Мрр
тационной. снстемы, и ©.точки арений устройства и эксплоатации д
рожной. еети_н, наконец, © точки эрений 609дания. условий, пр
орих кулитурные формижкоши. иг Е ЭТЬ НИВООДЩТЛНЫ,
чапалевая: олетма эсилоустроЙСЕва-Н Жыдержейй 'А ме
жду тем опа проводитея на громалной плошали и ПМ частной.
компалней.

версты, оставлены дороги, шириною в 06 фу

хутор ду

олри

1р

Величина надело!

Установление величины надела, то есть той площади, которая будет
отводиться в районе предполагаемого орошения одному поселенцу © его
‘семьей, представляет песьма сложную задачу, зависящую от очень многих

факторов, из которых главнейшими являются: климатические условия, тип

почвы. и состояние её поверхности, опыт и развитие поседенцев и их

денежные ` ресеурем, нозможный импорт рабочей силы, расстояние надела

от рышка ебыта продуктов. сельского хозяйства, пути сообщении. и, наконец,

‘земельная: политика.`государства, Очевидно, задача определения величипы
падела выходит из еферы компетенции инженера-мелиоратора, в разреше-

вии. её должен принать участие широкий круг специалистов и государ-

ственных двателей: Кроме того, правильно запроектированная ирригацион-
'нал система должна быть гибкой м. не зависеть от величины надела, так
ак в течении долгаго ерока. существования сенстемы т в силыной.

тепени. _ намениться _земельная политика государетва, пути соообщения

и многие другие филторы. Спстема должна правильно рабо-
тать при самых разпо, зных нормах надела. Это
положение должно быть в полной мере учтено проек-

прующим Пронтирующему нухо эвать ТОЛько МИЧИМАЛЬНЫЙ пре-
ле величины нал едней величиной, в некоторой
‘степени,

а, так как ЭТОЙ Пос

ивка_ мелкой сети,‚рректируется ра

3 уеловних еухих районов все продукты, необходимые для питания

семыи, ввлючая и Мясо, могут быть получены при орошении © весьмы

небольшого _ учаетка аемли. Продукты © оетадьной площади, сырые или
переработанные, должны итти в продажу дая обеспечения семьи одеждой
и удовлетворения других её нужд. Площадь земаи, потребная для полу-
чения нужного количества продуктов, зависит от Характера этих про-

‚дуктов: - Характер обработки почвы и возделывания растений — опре-
‘деляется в значительной мере площадью надела и денежными рессур--
сами — владельца: Кели, например, поселенец имеет меленькую пло-
мадь): ои должен воздедывать более - ценные эультуры @ про-
водить формы ивтепеивного земледелия, ак как дешезый продукт
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мшие урожан © малой площади не дадут ему возможноети:
овать, Дейежные — ередетва — переселенцев — обычно — невелики

‚ недостаточны — для — культивирования — больших участков — вемли.
— "При больших наделах формы земледелия почти всегда становятся экстен-
=„сивными, Большие платежи за землю истощают средства ‘владельца и он

атить что-либо на улучшение участка, а_ © дру-
той етороны необходимоеть обрабатывать слишком большую площадь 38-
влавляет прибегать к наиболее простым и дешевым. кудьтурам. В таких

— уеловиях е первого же года начинается пе улучшение, & петощение
почвы, Практика еухих штатов Северной _Америки - показывает, что на
‘больших фермах (площадью до 65 десятин) только незначительная часть
надела. приведена_в кудьтурный вид, она не превосходит 15 деслтин дая
50% ферм и 28 деслтин для 80% ферм. Во веей стране панболее распро-.
странены фермы площадью меныше 19 десятин. На орошенных `учаетках
земледелие должно быть иптенеивным, а, едедовательно, и очень трудо-
емким, поэтому (принимая во внимание условия труда) наделы не должны
быть большими. Наблюдения показали, что урожаи (на 1 деслтину) на
малых фермах больше, чем иа средних и больших.

‘Опыт Службы Мелиорации (Кеейитайов егусе) С, Ш. ©. Америки
приводит в еледующим. выводам:

а) мелкие наделы орошаемых земель всегда занимаются раныше других;
6) они более привлекают недостаточно богатых переседенцев, а таких

ъ

— всегда большинство;
-

—

в) мелкие наделы всегла раныше ириводятея ® культурное состояние
и раныше начицают давать доход

отчеты отмечают большое количество случаев, когда в больших.
надедах аначительная часть площади. оставалась ненспользованной
и ваброшенной;

‚департаменту земледелия предъявлиются требования об увеличении
чиеда мелких наделов для удовлетворения потребности в них;
‘бозьшая часть требований па большие наделы предъявляется лицами,
иеспособиыми. вести хозйство на большой площади, но желающими
запиматьея аемельной спекуляцией. Иродавая или едавая в аренду:
большую чаеть полученного ими надела, опи выручают при. этом
некоторую сумму. денег для кудьтивирования остающегоея у них

небольшого участка. земди;
#) большие ` наделы взадерживают усвоение орошенной площади. По-

ленцы’ в северных и центральных орошенных участках улучшают

в среднем о 4,5—5,5 десятин земи’ в год, таким обралом, только

7 на третий год большая часть хозяев заканчивает разработку евопх:
15 десятан, В юго-западных еухих областих — семып - фермеров.
хорошо живут на наделох в 1,9—7,6 десятии, культивируя фрукты:
и овощи; для содержания семьи в этой меетности достаточен|
нодел в 57 десятины. Нельзя созда! норм для_ величины.
надёлов даже в одном п том ж зиду раздичных по-

Ч оаы



чвенных, топографических условий, умшк
дуальных различий поселенцев в их способное
Общее мисние американеких `практиков--мелнораторов _ еклоциется |
в пользу небольших наделов.

Практика орошения и заселения Сухих Штатов ©. Америки, дает воз200 —
можность установить следующие обобщения:

а) от 15 До 22 десятин орошенной земат достаточно в холодном
климате, тде главным образом возделываются зерновые хаеба и травы; .

6) от 11 до 17 десятин орошенной земли в умеренном каимале, ле
тлавными. растениями являются травы и аерповые хлеба о;
временно с некоторыми фруктами` и овощами;

) ог 7 до 14 десатин ` орошенной земли в еухом и жарком климате
(Юго-Западные Штаты), где, главным образом, разводятея фрукты —°
и овощи © некоторым. количеством. зерновых хлебов и трав.

Таковы результаты американскаго оцыта, васеления орошенных земель.
Переходя к русской практике, можно также отметить тепденцию к уменьше-
нию величины наделов, Например, в хлопковых орошенных районах в на-
чале принималась норма надеда в 10 десятин (Старожильческие поселки ;
в Голодной степи), затем эта норма была уменышена до ® десятии (Му- е —
танская. степь), потом до & десятин (Северо Восточная чаеть Гододной
степи) и наконец, в проекте орошения 500.000. деситин. Голодной степи —
предполагалась норма. надела, в 7,5 десятини В том же хаопковом районе.

трудовая норма туземной семьи, привыкшей к ииёнсивным формам аемло. 0
делия на поливных землях, падает до 3—6 дёбатим. В районах пехлопко-
вых _ предуематривались большие величины. моделов, нмиример, п проеуте

‘орошения долины реки Чу от 8 до 12 десятин, в Кальдаирекой степи 21 деся-. „и
на и. проч.

"
Отвод территории под города и населенные пункты. Скотопро-

гонные дороги. *

Можно весьма епльно повысить экономический эффект прригацион: —
ного предприятия, если при. составаении проекта не жадеть времени на

разработку вопроеа об оборудовании орошаемого ` района торгово - про-
мышленными и городекими центрами и © соединении их удобиыми для
перевозки грузов дорогами © остальным миром. Правильно предугадав
места будущих маселенных Центров, оставив для них свободные площали,
мы тем самым еоздаем. источник новых доходов, ибо земля расценивается.

‘втаких районах значительно выше, чем „аграриая* территория. В хлопковых
районах ` необходимо оставлять под города и прочне населенные центры, ®

‚до 8% общей площади района орошения. В районах © менее _ интененв- —
‘ными формами земледедия, © менее трудоемкими. культурами, величина, —

‚ плошади, отводимой под населенные пункты, соответственно уменьшается
— Города надо располага: п›?пп‹›лее ‘удобных для того местах, в ПУНК-

ах щхрвлшць. 1ей, а, следовательно, и „полое жизни*, на
Т. , Резяньное Осноны нетнсои, _ й
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аиниях прохождения будущих железных или трацзитных шоссейных до-
ог п . п.; повозможности надо размещать города на высоко-лежащих

землях, не емущалеь тем, что орощение их из самотечных каналов будет.
‘ненозможио, так.как городекие земли выдержат машниный подъем воды:
совершенио свободно. Но использование таких высоко-лежащих земель под
города возможно только в том случае, еели опи удовлетворяют основному

уеловию центрального. расположения. Весьма_важно, чтобы территория на-
селенных центров имела. евою независимую распределительную сеть п была.
отделена от остальной площади. водосборными каналами, позволяющими
тороду производить какие уголно работы по нодоснабжению и капализации,
не входя ни в какие соглашения и конфликты с окружающими соседями`
и поселенцами, Уже при разбивке распределительной сети. необходимо
принимать во внимание месторасположение будущих населенных центров
‚дая того, чтобы можно было подвести к ним по возможности. большее коли-
чество „полос жизни“, т , распределителей и параллельно идущих дорог,

Ёще. одно обстолтельство не надо, упускать ма виду: орошая ` какой
иибудь район, пересекая местность капалами, мы часто разобщаем пойму
реки от предгорьев и перерезываем пути прогона скота, поэтому в проекте

недо предусматривать оставление особых широких нподое земли од
скотопрогонные —дороги; проектирующий должен иметь полное предета-

вление о жизни кочевииков в том районе, который предполагается изъять,

ла их пользования дли орощения, в также в его окрестностих для того, чтобы
И окак можно меныше парушить интересы кочевого наседении и скотоводетва,

В заключение еще`раз ечитнем. необходимым отметить, что. методика
: землеустройства и организации жизни на орошаемых аемлях должна со-

‘авить еодержание специальной нвучно-практической диециплины, ко-

пОрдя, к сожалению, до настолщего времени весьма мало разработана,
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`Водопользование: епоеоб непрерывной подачи, епоеоб
подачи по требованию и водооборот.

Введение.

Источники. орощения имеют свою непосредственную, непрерывно изме- —›
нлющуюся, жизнь. Головные сооружения ирригационной системы забиракт
воду из неточника орошения непрерывно, но в разное врема, в ралных
количествах, соглаено установлениому графику потребления; между тем, па
полях орошения, то есть в тех местах, куда вода:

потребноеть в воде не бывает непрерывной; каждый.
определенной культурой и требует полива опр

воды и в определенное время, 'Гаким образом, вода,
ные каналы непрерывным потоком, должна. в каких-то)

гационной еистемы. раздедяться на. отдельные, перио
струй. Кроме того, _ общая потребность подей ороше
часто бывает больше того количества, которое может
ником орощения; тогда приходител устанавливоть дая`
отдельные очереди пользования водой, имеющейся В

канале,

Вее виды водопользования, другими словами, всё етобы подачи
воды из главного канала на орошаемые поля, практикуемые на иррига-

ционных енстемах, имеют целью снабдить каждого потребителя (водополь-
зователя) таким. количеством воды, на которое. он имеет право и в тот
ВОЕ. вод НУвАЙЯ: Достоинства каждого епоеобы 3
‘определиются тем, в какой степени удаетея выполнить поставленную цель.

До сих пор. не еуществует общей методики разрешения вопроса. и при е
‘большом разнообразии в кривых потребления воды и в режимах источииков
‘орошения, очевидио, не может быть` одного общего решения вопроса Для
различных — ирригационных енетем, На больших системах, благодаря:

„различию условий в разных их частях, может потребоватьел применение

различных видов водопользования. Экономический успех ‘прригационного ” 0
предприятия завнеит от матернального благополучия водопользователей-за-
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сельщиков системы, Следовательно, сущность задачи заключается в ТОМ
чтобы способы подачи воды были приспособлены к нормальным потреб-
ностям. в ней.

* Существуют следующие главные способы отпуска воды, применяемые
при. акспаовтации ирригационных систем:

1. Способ непрерывной подачи.
'и по требованию.

- ббоборота,
кахждого способа, до известной степени объясняет прин-

‘енные в его основу. Возможно применение на одной и той же
*_пив нескольких епособов. отцуска воды В известной их комбинации.

Осиооными. факторами‚ определяющими выбор ецособаподачи воды, шй

а

6 ооы

являются характер графика отдачи воды на поля орощения: и характер
режима источника орошения, а также величина хозяйственного тока. Все
те факторы, от которых завиент график отдачи и хозяйственный тож,
очевидно, в нелвной форме также влияют на установление вида водо-
пользования, то-есть характер почвы, топография местности, род растений,
распределение культур и прочь

В самом деле, характер почны ваияет па. способ подачи: поды ©
точки. эрения частоты. полнвов и. глубины елоя поды, подавоч
каждом орощении, Топографи: местиости. влинет на е

то токЬ, КОТОрый может быть примецей_ в дапной местиостиоЕч плабитроо ее оат О пооля оь
од растений влилет ца распредедение поливной ноды н течение
оросительного_пернода. _ Например, пернод роета эерновых хебов, No

‘и которого_ ои нуждаются_ ® оркицении, еранннтельно короток,

лась. потребность ® юде, то ПОЛЬ х е Может
без вреда ма такой срок, какой допустим для лру

Кормовые ростения. обычно требуют сравинтельно болы

'эроситедьных. норм, при чем подивы жогут быть растямуты на более
продоажительный пернод. Люцерма, обладая глубокой кориевой си- ^
‘стемой, допускает большие кодебания в ероках полива и лучше друяй о.
тих приспособлена к длинным междуполинных. пернодам. _ Картофель
н свекла, в течение изнестиого периода своего роета, требуют частых
‘поливов н т. ш

‘Однако, арн составлении графикапотребл
‚соображения, касающиеся норм, сроков н растияжимости поливов отдель-
ных культур, на нем, так каа Изображаетея - вся картина о-
требного подораспределения, как по’ количесту, так и вю времени.
Поэтому нет никаких оснований снова входитЬ в анална всех этих
‘факторов и надо исходить при выработке плана водо:=
польаования на графика потребления:

Величина идощали надела посоленца опредылнет нремя, по-
тробиое для орешения каждой фермы, частоту открытий и. Закрытий
Затвоуот, череа которые вода поступает нз оросителя: н рабпоряжение

водопользоватедя, ® также число оТДельных _одопользователей, ©
которыми эБсплолационному штату придется иметь дело. Продол-
‚жительность прритационного сезона также имеет эначение, так. нак

и учитываютея. вее



чишеся от ое сопершенных методов подачиу будет Фолыше.
Имеет также значение. вопрос, ееть ли у поседенца привычка к опре-
делениых методам подачи воды, нбо подопользователя-новичка гораадо
дегче приучить к новому способу.

На прригацнонной системе, имеющей разнообразные условия, должны,
иметь место различные способы подачи воды. Методы, принятые на/малых —
системах © преобладанием одной какой-либо культуры, могут оказатьей
‘совершенно неподходящими для более крупных сиетем, обладающих ̀  раз-
пообразием почв, топографических уеловий и возделываемых культур.

В практике приходитея встречаться © двумя: задачами, При рацио-
нальной постановке их можно формулировать, еледующим. образом.

Первая задача: „Имеется готовая ирригационная система; число отделья
‚ных хозяйств, то-сесть, следовательно, чиело отдельных водопользователей,
величина их наделов (площади участков отдедьных подопользователейь
пропускные способности всех каналов, распределителей, оросителей, рожия
иеточника ` орошения, распредедение культур, нормы и сроки полиза.

известны, "Требуется разработать такой плаи водопользования для зиа-
занной енстемы, при котором машлучшим образом могли бы быль у даазт
твореиы рациональные требования водопользователей, яция этт.
ловии, чтобы экепловтационные раеходы по содержанию сшетены е пре-

выенли. некоторого экономического предела и чтобы общая крипая пютрет

бления. воды была. согласована © режимом источника. орощения*.
Вторая: задача: „Требуется разработать водооборот для вновь проеыти-

руемой_снетемы. Известен режим источника питания. Звдача должна быть
решена так, чтобы все могущие в будущем ветретиться потребности в воде
у отдельных водопользователей могли быть удовлетворены без пере-

‘устройства. енстемы м, по нозможности, полностью, чтобы можно было огра-
пичиться нанменьшим количеством воды в те периоды, когда в источиике

орошения ее мало, чтобы сумма веех первоначальных расходов по соору-

=жению енстемы была минимальная, чтобы экепловтационные расходы пФ
поддержанию системы были тоже доведены до возможного минимума“.

Вторая задача еложнее первой, её необходимо решать совместо ©
разработкой ` общих планов ирригационной и колонизационной сетей, &
также в свяви © планом. хозяйственного иепользования данного района
Установление водопользования является органической частью плана создания
жизни в будущем орошенном районе,

Способ непрерывной подачи воды.

По этому’ способу. каждый водопользователь имеет право Ма пол
‘непрерывиого тока. воды, определенной и постоянной ведичины в течение
оросительного сезона: Но, конечйо, водопользователь не обязан непрерывно
потреблять принадаежащий ему ток воды. В действительности потребление
воды пронсходит © перерывами. в зависимости от условий, существующих
на участках отдельных водопользователей. Е
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Ь Пропускная способность оросителя должна быть достаточной для одно-
(енного пропуска суммы. всех тех максимальных расходов, на которые

имевд, водопользователи, _ получающие волу иа данного оросители._.‹ЁЗ ‘относится: н к пропускной способноети. распредолителей, —
5° онн должных быть расчитаны на расход, равный сумме прав обслуживаемой.

лаиа ‘ими площади. Что касается главного канала, то последний может быть й
расчитаи та иесколько меныший расход, чем. сумма максимальных прав

й у всех: зателей в системе. Вели в районе орошения ` одна:

площаль, занятая указанной культурой, может потребовать одновре-
ино полной подачи, воды,

Способ непрерывной подачи воды может иметь пр
нение в рапонах © крупными палелами п в районах, Г.
топографические условия заставляют пользоваться хозяй-

венным током небольшой ведичины. Действительно, если:
енец имеет большой участок, то приходящийея па его долю раеход
‘может получить ‚размеры, близкие к хозяйствениому `току, то-всть

‘размеры, удобные для полива: напраюляя весь получаемый расход иа полив —
‘то одной, то другой части надела, поселенец фактически вводит водооборот

в пределах севоего участка, На участках, где условии полива требуют:
применения хозийственного тока небольшой величины (в крутых п Холми-
стых районах), требуются большие сроки для осуществления полива,
Например, при токе цо==? % ф. в секупду и при площали надель
в 60 десятип, потребуется 20 дней, чтобы покрыть всю площаль елоем
воды в 0,5 фута; если поселенческий участок такой величины занят под.

ультуры © преобладанием, например, юцерны, о

|полив потребуется Фактически в течение нескольких меслцев
Приведенный пример показывает что способ непрерывной

подачи селедует применять там, где соотношение межд:
величнною площади участка водопользователя и величи:

ною хозяйствепного тока такое, при котором для орошения
всего учаетка требуется почти непрерывная подача воды.
'Непрерывная подача воды применима при орошенни плодовых садов
и ягодных культур, ноторые требуют очень частой подачи воды небольшим
хозяйственным. током

Когда хозяйственный ток велик (для непрерывной подачи воды), по
сравнению © площадью участка водопользователя, тогда. еледует предпо-

честь одии из остальных способов Водопользования. Управление иррига: )
ционной сетью при непрерывной подаче, обыкновенно, бывает проще, чем щ
при водообороте. или. отпуске по требованию, так _как потребление воды
в этом елучае меныше колеблетея; работа. по регулированию несложная,

ова заключается в поддержинии уровия воды в'ороеителях на такой выеоте,
при которой через шлюзики на поля может проходить ток воды опре-
деленной и при том постоянной мощноети; только в начале и в конце
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сезона, когда потребление воды нанболее нералиомерно, ведёдбтвие коле-
бамия ` спроса, может потребоваться рогулировка горизонта нолы``в. ороси-

, & вместе © этим и в распроделитедях. Способ непрерывной. подачий
удобен в тех случаях, когда право на воду водопользователей опреде-
ляется величиной близкой хозяйственному току и когда в иеточнике!
‘орошения достаточно воды для удовлетворения веех требований. Еели.
ирригационная енстема. в Достаточной мере снабжена водоебробыми уетрой-
стцами, так что от неиспользованной воды можно легко освободиться,
то епособ_непрерывной_подачи допускает более простое управление, чем-
какой_либо другой.

'Способ подачи воды по требованию,

Сущность `этого _ способа _ закаючается в том, что подопользователь
имеет право на получение в течение оросительного сезона._ определенного

количества. воды, которое. полностью или. частями может быть им взито
в любые ероки по желанию. Дли этого водопользователю необходимо
только послать - админиетрации, заведывающей › экепловтацией снетемы,
требование на подачу ему воды в таком то количестве и в такой-то ерок:

Даниый: епособ--свмый `простой. © точки арения водопользователя, ибо ' ме
требует от него шикаких предварительных расчетов и соображений ©
потребиости. культивируемых. им растений в воде, Этот вид водопользова
чия’ имеет всегда применение в церные годы сущеетвования системы,

когда. имеется. большой запае в пропускной еповобпости калалов и источ-

ники’ орошения достаточно обильны для удовлетворения требований иа
воду ео стороны той части площади, которая иепользуется в первые годы.
экеплоатации енетемы, Стремление _ сколько-пибудь : приблизиться: к приц=

ципу’ действительной «подачи: воды по требованию в то время; когда вея.

‘орошаемая площадь будет использована, поведет к пеобходимости чрез-

мерно уведечить пропускную способность ороситедей, _ распределнтелей п
главного канада. Поэтому_доджиы быть введены. некоторые. огракичения.

"Требуется, чтобы заявления на поду подавалиеь за несколько дней впе-
ред до желаемого ерока ` подачи; обычно за три и в крайнем случае не.

меньше — чем за один день. Очень ‘редко устанавливаются большше
сроки, Когда требованця на ноду в какой-либо момент - превышают
сс наличность в сиетеме, тогда — ерок Нодачи растигивают. - Одним
подаыт цесколько — рапыше, другим — несколько — позже — заявленного.

ерока `требования. Подача происходит в этом елучае по очереди посту-
пления залвленнй и в зависимости от пропуекной епособности. каналов и

регулирующих шлюзов, Таким образом, этот’ епособ подачи воды еводнтся
к епособу_ нерегулярного._водооборота.. Подача _ водопользователям. затре-
‘бованного ими `количества поды должна производиться хозяйственным
током, то-есть, током удобным для поливных операций при данном типе

‘почвы, рельефа и проч, Нееомненио, что для водопользователя чрезвычайно
удобно иметь возможность. Жл› ‘воду Тогда, когда он захочет, ак
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_%ндсь ‚операционный план: на подевом участке етановится |гораздо
. если ероки полива могут быть согласованы © другими седьско-хозяй-‘ственными! Ё%шши‚ Однако, прежде чем решиться па такой споеоб водо-

Минельзования — пеобходимо тщетельно вавесить -вопроб о рентабельности
_ прригационной енстемы, запроектированной и построепной так, чтобы было.
"озможно фактичёеки.ввести епособ подачи воды по требованию. Очевидио,
что вся.ееть’ каийлов должа в этом случае иметь аначительно болышую.

пропускную епоёобцоеть, чем при других епоеобах, а, следовательно, и
„стоимость системы должна быть большей. "Таким образом, вопрос ааклю-
чаетея в том, превыёят ли выгоды, получаемые от данного епособа подачи:

воды, ле дополнительные расходы, которые вызываются устройством. кана-
‘лов и сооружений с преуведнченной пропуекной ` епособиостью. В ббль-
шинетве елучаев этот способ оказываетсй невыгодным.

можно применять в чистом виде только на очень небольших енете-

© кортким главным кАналом, забирающим воду или из водохрми-

лища нди па реки, имеющей достаточные расходы ноды. Чаще всего при
менают этот способ в евязи © другими, например, нодооборотом: в 7%
периоды оросительного сезона, когда общие‘требования. на воду не превы-.
шат нормальной пропускной епособности. каналов, _ натример, весной_ аи
осепью ц если: при. этом в источнике орошения воды достаточно, можно

применять способ подачи воды о требованию, в остадьшое же времи, пори.

большом спросе на воду, вводят правнльный водооборот .
Для уменышения макенмума одновременного потребления воды | могут

быть использованы ` различные методы: во-первых, можно ввести отпуск
воды цо очереди.поступления _ требований, во-вторых, можно при_ вылаче

прав на воду вводить ограничение того количества, которое может _ быть:
затребовано в течение определенного промежутка времени, например, олного.
месяца. Способ подачи воды по требовацию подходит для тех районов
орошения, в которых культивируются растения, требующие равномерного
нолива в течение всего оросительного сезона, например, плодовые деревья,

В этих елучаях можно раечитывать, что от ВОдопользователей - не будут,
цоступать требования на подачу больших количеств воды в короткий орок.

На практике этот вид водопользования редко применяется самостой-

тельно, его болышей частью евязывают е другими. видами:

'Водооборот.

`Определение, класоификация. Разделение непрерывного потока
на периодически действующие, по епециально вырабо-
танному плану, поливные етруи, т. ©. плановая разверетка —
воды, имеющейся в главном канале между потребителими, _
носит общее название водооборота. Сущность этого вида водо- _
ользования заключается в Подаче воды. .
деленным током, удобным для полива (т. н.
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коротких промежутков времени и в сроки, заранее установлешиые, в соответ-

‚ствии со шкалами вегетации и полнвным режимом культивируемых | :

Типы водооборота. Разделецие воды, поступающей в главный капал из —
источиика орощения, непрерывным потоком` на отдельные периодически

действующие токи, возможно производить п уразных местах ирригационной

сети, в зависимости от чего отдельные типы: иди „водооборота могут:

быть следующие:

Разверстка на главном канале.

2. Разверстка на распредедилелях.

3. Разверстка на оросителях.

3. Сложная иди комбинированиая разверотка,

5, Частичная разверс # !

)
Сущность первой схемы `водооборота. закаючается. в том, что млавный !

канал, в Фоответствии © общей- потребноетью _ еистемы, забирает воду иа !
источника ‚ орошения попрерывно и в тех `пределажь) Вужаких ЦОТОЧНШК) |
‘орошения позволяет, и затем эту воду раздает отходящим от Пего.
делитедам по установленным очередям. Каждый распределитель получает
воду иа главного канала полностью, в размере, необходимом — для {
‘одновременного удовлетворения `всех водопользователей командуемого_им
района и разносит ее далыше шо оросителям. так,. что каждый хозяии,
жиоущий. в районе,растроделителя, получает в0ду. одновременио. е пееми _ айа

‚епособ водооборота. предвидит ̀  распре:
гми, и разопределен:

вые распределители `живущие в районе
их комвидования, получают воду в полном количестве, одновременно и

еа очереди. Во, зтели получают воду в течении всего премони,

пока работает распределитель, в районе которого они маходятся.

Вторая схемв водооборота _ предусматривает постоянную работу глав=

ного канала и распределителей без вслких очередей. В завиенмости от
‚колебания расходов воды в главном канале, соответственио колебаются и’ 9
‘расходы воды в распределителях. Установление очередей происходит между ы
‘отдельными. оросителями, берущими воду из распределитедей; другими
слопами, не все оросители по каждому раепределителю получают водус!

сразу, но вее подопользователи в районе работающего оросителя получ

оль:

воды. в распределитель,. оросители. долуявятаокои
отдельными группами, которые работают по ©
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е Вечы нотшмц - предусматривает постоянную “работу не

го канала н распределителей, _ но и оросителей, однако, тр
'получают такое количество воды, которое недостаточно

- дли. одновременного снабжения: водой веех водопольютетелей, берущих
воду на них. Только часть водопользователей может одновременно подучать.

\воду„иа. одного ороентеля, н чтобы веё водопользователи, берущие воду из
‘’дапного оросителя, подучили необходимую для них воду, устанавливаетея
„Между, ними. очередь:

Комбииированиым: мы называем такой водооборот, когда в системе
›дит. разверсткаводы. одновременно по двум или нескольким 2ле-

‘мы, например, по тлавному каналу и раепределителю, или. о

тлавному кацалу и оросцтелю, нли о раепределителям: ш оросителям.
наи, наконец, по главному каналу, распределителям и оросителям одно--

временио,

Частичным мы иваываем такой тип подооборота, когда, машример,
—0 омежду пекоторыми распределителими, берущими воду из главного канала,

‘устанавливаетея очередь, в остальная чаеть распределителей постоянно
( получает воду ли полным расходом, нли пропорционально тем. кодеба-

ииям, которые проиеходят в главном канале, т ©., другими словами, когда.

водооборот применяется не на всем. районе, обслуживаемом данной прриго-
ционой енетмеой, @а только на определенной части его,

-

ч Харантерные признани отдельных типов водооборота. Остановимея ма ха-
ша рактерных чертах каждого типа водооборота,

Отличитедьные черты первого тица водооборота — Разверстки на
)— главном капале-— следующие;

1. Одновременное доставление всем водопользователям, нахо-
че ‚лящимся в районе данного раепределителя, потребного для них

жолидества воды. Поэтому расход каждого распределителя должен
предусматривать однопременный пропуек поливной воды. для всех:
водопользователей, находящихея в пределах его командования,.
Если. обозночить через (, недичину. хозяйственного тока, -чиело
‘оросителей на каком - либо распределителе и через п чиело водо-

я пользователей на одном оросителе, то расход в голове распреде-Р, лителя будет цр = 4. . п - потери. на пп 'оросителях и аМОМ.
- распределителе,

3 2 Каждый общественный ороситель должен иметь пропускную
способность, при которой возможно во всех. елучаях подачи воды —
удовлетворять одновременно всех водопользователей, находящихея —
в пределах командования этого оростеля. При_ принятых выше:
‘обозначениях `расход в голове каждого ля будет: 4. = 4е°
п.+потери на самом ороситеде, Таким образом, этот оа›;ечц
водооборота предусматрив; о. оУ р ЁЙ@@@&'@ ас
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литедей и оросптелей е максимальной пропускной
способновтью, Зийт

8. Та ках все водопользователи, находящиеся ® пределах дак-
ного распредедителя, получают воду. одновременно, то прододжи-

тельность работы распределителя, а, следоватедьно, и ороситедя
при. дацном типе водооборота, наименьшая, т. ® равна в пределе

промежутку времени, необходимому: для. производетва подивной:
операищи одного водоользователя. Еели череа, Р обозначить объем

воды, который причитаетея каждому вол -лю_в лечениекакой-либо подивной операции, то. щ....щ
в районе какого либо распределителя будет рашва’ В С3

ч время для открывания и закрывация _ шлюза в годеве рас-

пределителя и для паполнения ©амого рабпределителя и его
‘ороептелей:

4. Пропускная способность главного капала в средней и
концевой — рабочей части должна быть увеличена, так как

на доджна предуематрипать пропуек по всем распределителям

предельно макеимального расхода. Иначе говоря, пропускная:
‘способноеть главного канала. должна иметь постоянную величину
на всем. его протяжении до нижней группы раепределителей,

вхолящих в одну очередь (при наибольшем. расходе в главном,
канале).

наибольшую пропускчую способвость, соответственно изложенному
ва т Зиз

6. Вее ш

сброы: должн

цускиую.. способность, что _ясно а_ !
пунктах,.

Все оросители ` должны быть снабжены соответетвующими
‘вододелителями и водомерами для того, чтобы из общего расхода,
пропосимого по оросителю, каждый (Водопользователь _ получал

ько то количеетво воды, на которов ой имеет прано.

8 В виду того, ` что все распределители, оросители, сброеы,
водоеборные капавы должны иметь пре ‘симальную про-
пускную способиость, очевидио, площадь отчу!
будет в данном случае нанбольшей,

9. Так как при данном виде водооборота. приходитея выделять

воду дли каждого отдельного водопользователя, то администра-

тивный штат должен быть большой.. +

10. Горизонты_ воды в распределителе и в ороештелах |

оЗЫ тшлюзы - оросители, _ шлюзы -

ыть расечитаны на предельно наибольшую, про-.
‘занного в предыдущих.

ределит

. Все сбросы и водоеборние кананы дотяны иметь предельцо: ̂

ож

>
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может быть минимальным (графическое тпзображение `разверстки
на главном канале представлено на черт, 116).

Первый цикл.

‚Действие . ‚Депствие 1,

Второй цикл.

_Действие 1, Действие П.

Черт. 116. Водооборот о млавному каналу.

Пример 1. Дли поненения ириведем численный пример.
Пусть район орошения. охватывает 760 дес. дейстнительно орошаемых
‘земель и пусть гидроходуль на полях орошения, т. п гидромуаь пейо,
‘равилетея 1 кб, ф./сех. на. 48 десятин; расход. главного канала в нея
рмод. нанбольшего потребления воды при этом будет 5780:48 == 120 кб.
фе - потери. н системе, Предположих. далее, что, соглнено кривой
потребления, расход в главном канале, за иеключением потерь в ей-
стеме, не падает илже в0 кб, фуеек. Примеуразхер. хозяйственного
тока, , ® ТОГО тока, КОТОрым вода подаетея непоередетвенно на от-

ыные участки, ц = 2 кб. фисек: Тогда. чиело.`водонользователей в
истеме, одновременно нолучающих воду, боставит: н пернод нанболь-

шего расхода. ноды в главном канале М. е= 120 : Э-==60_ нп период
наименышего расхода . 0. Если применить нодооборот по
главному каналу в чистом виде, то, во-первых, чнело хозийств, т ©.
отдельных водопользователей на каждом распределителе ие должно быть
болев 30 п, во-нторых, `разбивка. системы должна быть таковь, чтобы
нозможно было соедицать вее распределители » группы по 90 водопользо-
вателей в кажждой, а затем. пересовдинять в группы по 60 водопользова"
телей.При средией неличиие хозяйства. водопользователя, _ подожих,
в 12 десятин 10 всей. спетеме будет 6760 : 12 == 480 водоПользователей.
Допустим. также, что в силу ряда соображений, на каждом оросителе



вереднем расположитя 6 хозяйств.Для
‚на такого ороентеля могли подучатЬ оУ

ок, Е
о время) Иствия мег одновременно. обелуживать всех,

водопользователей свдегорайбнь, т ©. длна
свои ороентели, `расход его должем/быть. ранен. сумме расходом
оросителей -+-потери на самох распределитёлеь Так, на предетан
на черт, 117 хеме. оросительной. сетиу

толи 1 будет @°)

поаных рабочих расходов оросителей и распределителей при т
виде одооборота, _ будем. по неех последужющих ныкладках п у
повлению схемы. самой. разнерстки под раеходами разних коналой ссти

чием потерь в еистеме т. ® будем
о псех. пумктах сиетемы иметЬ ® вилу лишь то количество ноды, ко-
торое фактически расходучтея на оросителей, _ Равным. образом, дла
ухсненна. картини разнерстки-—нет МВдОбиости иметь точное плановое
очертание — отдельных — илощадей — комайдования _ распредедителей
и оросителей, а_важны’ их величина. и отноентельное._раеподожение!
в сети; иФнтоМу, Для. удобетн начертания н болышей ` ироетот
будех _ изображать _ отдельные ехемы _ ирригационной _ сети_ в ниде
правильных фитур. Итак, предстовт - прой узнеретку
по типу ЮДооборота на гланлом к г

‘ррагационной _ снстемы,

‘Черт, 117 Разнернутая ехема ирригациопной. сети,

в пернод расхода гланиого канала в 00 кб. фсек. одновременио мо
чать воду дая полива полей 30 ВодоПользователей В снсте

380 едей; следовательно, да удовлетнора
мй Ноливной нодой в течение ше}

‘полные расходы о неё’

гдет 1, = 8 х 86 + потери на трех оросителях ® на ...._No
делитело = 38 кб, . сек, 4- нотери м. т.д.. Укамав_ метод_опреде
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районе казкдой группы. распредедитедей было только 30 водопользо-
вателей, Получия. следующие группы:

1-ая труппа--распределители 1 и , чнело водопользователей
218 =00;

2-зя группа-расшределитель 8, число водопользоват

12 + 18.=0;

ом труппь-растредеитель 4 чиело водопользователей
121830

о носледнаго 10 распредедителя. Включаем сначала перную группу
иричем первий распределитехь получит 23 кб. ф./сек. + потери, эторой
8 6. ф/сек: - потери, . ©. будет разобраи весь рабочий подивной
расход главного канала, Покажех, как устанавлиниется время действия
казждой группы. Пусть требуется за. какую-либо поливную операцию

‘дать воду на две десятины. хозяйства по 80 кб. саж. на каждую. Так
ак вода подается струею п 2 кб. фсек, то, для получения 160 кб. са

одниу. нодопользователемиотребуется 159 ж 343) : -= Э.0 сек, 7 Ч.
375 Жн, но все водоп‹ в райоше работающцих распредели-
телей. получают воду одновременно, сдедовательно, первая группа

{распределители 4. 2) будет риботать: 7 час. 375 мии., н п ее подо-

подьжнатели Эат время пол\чот на свой. хозайства по 160 . саж

‚ оды.: По потечении уколалного срока (7 9. Э75 жин.). годовные шлюзы_." о гериаотся х дрввоонен оН т
‘ловные шлюзы второй группы, т. ©. в давпом случае распределитель 8;
лесь. расход главного канала. поступает енда и в течение следующих

7 ч, 37,5 мин. все 80 водопользователей, находищиес` в районе этого
распре ла, получат кождый по 19 кб. саж. ноды в хозиЙство

и т. д до последней 16 группы включительно. Вся операция родверстки`
по 160 кб, саж. на хозяйство, таким образох, совершитея в течен
7 часов 37› мин. Ж 19 =5 дней 2 часов, МИзвестная часть времени.
требуетея на открынание и закрымание шилюзов, наполненне канадов.
водой и проч, но, обыкновенно, это бесполезно тердемое премя учиты=
ваетея при.разверстках определениыми потерями воды, яначе говоря,
па времи фактической полиой работы дейетвующих коналов, водо-
пользователь-получает столько воды, сколько он должен был бы по-
лучить по кривой потребления в течение одной полнвной операции,
мто достигается путем фактического увеличения полизной ©тру
В общем, разница в размере струй ничтожна. н не выходит за пределы
точности: тодомериых устройств,

"Жели требуетя дать на казедов хозяйство большее или менышев
количество поды, то это доетигаетея ` более иродолжительным. _ или
бодее — коротким — временем — действия группы распроделителей,

определяемым каждый ра о формуле -, причем) в этой формуле
знаенатель 4 разен 2 ж%. ф сек. — неличина постоинная, в переменной:
яванется числитель. Что же пужно иметь для определения чиели-
теая_Р? Только криную потребления: действительно, последняя дает
ам, что даи полива определеннокультуры на нсей паощади должно
быть разверстано за иавестный промежуток времени определенное ко-
эичеетво. ноды._Между вСеми одопотьзотатеями спетемы; деля. это
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количество лоды, даваемое криной потребления, на общее чиело нодб=
‘пользователей (отдельных. хозайств) п енетеме, ПОЛУЧИМУ, Далее, деля
Р на величину хозяйственного ока . получим продояжительность 0сполннио О Иаа пл оЛОО ОНЕа виорая. ра оО АНАа
лводооборота одновременио, будет разия премени действия каждой гр
‘раепределителей, эа аИН,

Разберем: теперь случай, когда в главнох
в 199 кб. фиевк, Число подопользователей, подучажщих однонре
воду, будет 12 : Э80 Всого в системе 450 пОдОПОЛЬователей,.Чиело
групп--очередей 40 60
‘групп по 0 нодопользонателей в кожкдой

1-вя: группа-раопредедители 1, 2 и 8; число хози

1680 = 0.
ели $ м 5; число хозяйств

30 4- 30 = 6.

а-в группа--распредедители 6 и 7; число хозяйотв,
30 -- 30=0. ъ

4-ая. группа--распределители 8 н 9; число хозяйств

30 --00=00,

-а группараспределители 10 н 1

30 + 30 —=80.

-в группа--раетре;

число хозяйсти.

‘исло хозяйств‘с-ая. группа —распредедители 12 и 18;

304 20 =60.

‘спределители 14 и 1

30430 = 0.

м. группараспределители 16 м 17; чнело хозийств
30420 = 0.

Мусть требуетой дать на каждое хозяйство ло 160 Noб, саж, волы..
Продолжительность полимной операции: одного. илппопьюиппля%

=(160 % 348):2=7 час. 37,5 минут, что одновременно представаяет
и время действия Каждой очередной групиы распредедителей, _Про-
‘должительность веей поливной операции, (то. есть продоляжительноеть
полного цикла водооборота), дли удоваетворения всех водополь

та группа-| число хозяйств

тч Эт мИн Х
залоеь бы лать на хозяйетно не по Ц
'04,5 кб. саж, продолжительность шо
‘распределителей, @, следовательно,
зась бы (04,5 х 343) : 2-= 5
случао завориитея в точение

2 суток ж

нтеля, равия-

одуоборота. в этом.
а. пр одном и ТОМ

«учаях (т. ©. при двух вмшеуказаниых циелох водооборста) оа н
та же, но продоажительность подного цикла. в первом случае в лв— ”
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‚Второй. та ‹водооборота--разверстка на распределителях—
требует, вопервых, так же, как и в предылущем случае, максимальной
пропубкной способности всех оросителей, ибо, как и в первом!
случае, оросители должны енабжеть подивной водой одновременно

всех водопользователей, нахолящихея на них (при принятых выше обо-
‘аначеннях, раеход в годове: каждого оросптеля (== { + потери на
самом оросителе по-вторых, как и в предыдущем случае, устройства водо?
‚делитеей. и водомёров для кажлого водопользователя; в третьих, как и

в предыдущем елучае, большого экспловтационного штата. Распредели-
‘тели могут быть расечитаны на пропускную епособность,
меньшую чем в первом случае, в зависймости от того, какой
процецт всех оросителей будет одповременно максеимально

участвовать в работе, по зато горизонт_воды в распределителе, пр

Первый цикл,

Действие ,

Второй цикл.

`Действие 1 ‚Дейстоне П.

Черт. 118. Водооборот по распределителям.

самых минимальных расходах, проходящих по нему, должен быть доста-
лочно высоким для того, чтобы имелаеь возможность снабжать водой все
оросители. Следовательно, при данном епособе водооборота распреде-
литель приходится вести в более высоких дамбах, чем в
мпервом случае. Пропускная способноеть распределителя должна быть
‘расечитана на наибольший расхол, равный в толове ф = т 4, п-- потери-==
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п сч$ ш ф п + потери, где. э=—ші, . ©. отношению числа максимально уча-
ствующих в работе. оросителей () ® числу всех оросптелей (п), на данном`
распределителе (графическое _ изображение этого вида водооборота преде °
ставлено на черт, 118). за

Прихер ®. Проеледим на чисденном. примере Эо и в
дооборота, Возьмем. основные данныя предыдущего примера, т. ©. пло-
‚щадь орощения, гидромодуль печ10, неличину площеди. одцого лодо-
пользователя, чиело нодопользователей, расположениых на одном оро-
‘сителе, и величниу хозяйственного тока, При расходе главного калал:
в 60 кб. фуеек.._чнело водопользователей, однонременно получающих
ноду, равно 60 :9-==30,_При 6 тодопользователих на оросителе, чИСло
одновременно работахицих. ороситедей разно пяти, 'Та как водооборот:
‘произнодитея по распре м, т. ® нода на ГАМОГО КАНОа по-
ступает мо вео расщр и пропорционально командуемой ими

о распределителей в соти пе должно быть более
пати, иначе придетея устранвать разнерстку еще ма другом какоме —
либо элементе сети_ пли на главном канале, иа на оросителе, При.
расходе гланиого канала в 120 кб. ф.сек. чиело Родопользователей; д

‘одиовремение поду, ранио 120 :2= , _а число оДНОвре-
менно работаюищих ороентелей. 80 ;6—=10, т © На Каждом распреде-

лителе чнело оросителей, будучи одновременио кратиыми 2 == 480

8016 и " =180 : 60 = & должно быть такое, чтобы сумма частных.
т деления. чнела оро: каждого _ распределителя на -- 10 да-

аао б ® а ит делея. н - =8, равиижоеь ба 10 ОО ОНО
‘ороситедей ло веей еистеме будет 480

`Налбольшее мозможное при даинох типе подооборота чиело распре=

литедей будет 5. Кели чере п)» ту» П, 1, П— ОбовначитЬ чНСЛО
‘ороситедей соответственно на раепределитеях 1, ®, 3, $ н 5 то должны
‘быть соблюдени следующие раненст

п т т 5
+7 аь ко

1616 716 16 16
причем, ообще п мбжет быть , или целым положительным числом.

о последиео разедство, то будУт
я ил одио та не ат Пя 39 тч =

опа

Очевидно, _ что если будет собли
иметь место и первце два.. Е
оу е т = п == 1 е 15 т. е при_5 распределителях на кажл

х дОжо бить п0 16 оробителей. лй принить т т е аТ,
распределителя, то у = т == п == 16 и п == 99 1. ©. на трех раепре-.
делителих должно быть по 16 оросителей_ и на 4-04 — 82 оросителя: © 5
При т =е уу .. пр 3 распроделителях могут быть два рещения —< 1
ЗОВ 39 п т ее 16 на п = уе 16 . о == 4; ПИ
да == п =0, т. ©. рн днух распределителях. тоже два решения.

ли ту ж 88 @ т = 16 нн т 48 и- т 82: Какое же чиело распро-
. ® Раненаноь, Осноы нттяя- &

„
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‚делителей из полученных многих решений принять при розбивке ести?
Этот вопрое: зависнт_ от рельюфа. орощаечой местности, так как о-
ледним обычно обусловяиваютея площади. командования отдельных
распределителой, _а также и чиело нх,. Пусть, в нащем случае о
рельчфу орошаемой местиости необходимо устроить. четыцре распреде-

примерной схоме сети, приведенной на черт, 119 По этой.

Черт. 119% Раммернутся: ехема трригационной. сети,

‘ехеме распределитель 1 имеет 32 оросителя, распределители @, 3 и 4-—
по 16 оросителей, а каждый ороситель обслужнвает 6 хозяйств. Ру
лавиого калала. осегда. делится между указанными ураспрея

‘вотиошении 9: 2121 )т пропорционально пгнищадам их командо
В пернод уменышенных поступлений воды в Рлавный канаа, расходом
то в0 кб. ф сек, одновременно могут орошаться 00 : 9 = 20 хозлйств, НО

% че
вИ аятеорг Х ® хозяйств в районе 1-го ` расшределители

6 хозяйств В каждом на остальных районов. Дая оро-
и

® аацнин
лпеня.всех. 460 хозяйств необходимо усталновить 480: 80-= 19 очередей,
при чем в кажду» очередь будут получать пюду по первому. распух

ситедя ни 12 хозийств и по каждому на остальных
9дни. ороситель. н ® хоаййств, период нанбольшего потреблення

води однонреженно вода мижет подавотьси ма 190 : 2-=00 хозийств нн

60 6=10 оросителей, В 1-й. распределитель будет поступать ла @ х
Х ?=4 оросптеля, ли 24 хозяйства, & в каждый иа остальных, Ма

® х1 =2 оросителя, или 19 хозяйств, В каздом замкнутом цикле будет
480 : 90-=8: одередей. Расход в голове оросителя будет ( =6х 2 кб.

12 6. . сев. +-потори, Наибоаыший: расход в годове

‚ от =% та *ХВЖЯ к, ф4 потери
„оек. + потери. Нан-

4-сек. + потери:

‘перного распределите

ца сомом распределитель н 4 ороситедях == 48 кб.

меныший ‘расход в годове первого распредолители О%:/

) Под расходом эдесь ноннмзется только та часть подного расхода нама, которая фактически
нодается на воя, другини совами полезный расход нанзяа-

У.
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‘ери’ на самом распредедителе п д

теляхет 24 к фе потери,.Налбольший.раеход в РООНе ка-ЖДОГО

предеяителей будет айс 22621 — э4 кб вОа Е

+ потери, н наименыший ® ^. флеек. + потери.

‘Гретий тип нодооборота, предуематривающий разверстку по ороси-
телям, в споем предельном елучае поаволяет рассчитывать оросители. неклю-
чительно на хозяйственный ок, . © на Топ ЛО воды, КОТорый удобен
хоздину для полива и который каждым водопользователем может забиратьсл
целиком. иа оросителя, Следовательно, при. этом предельном _ случае водо-

оборота. по оросителю поеледний устраивается на пропускную спо.
собность предельно-минимальную. Вместе © тем, излишне
устраивать вододелители дли каждого водопользователя,

потому что весь раеход ` оросителя целиком поступаст в распоряжение
‘о—деленно воды происходит не по количеству, & по времени

›валия. _ Шлюзы-оросители. могут быть наименышей пропуекной ©
собности. Водомер необходим только у головного шаюзика-оросителя _ для

веей той группы водоподьзователей, которые получают воду иа этого оро-

сителя, _ Экеплоатационный — штат может быть _ значительно
еньшен, так как в его задачу ме входит разделение воды

оросителя между отдельными водопользователями. Деление

Первый цикл.

‚Действие 1, ‚Действие 1,

Второй цикл

Действиед, Действие И,

Черт, 120 Водооборот п оросителяу.
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воды по премени пользования является простейшим, не требующим ипкаких
‘сооружений_ и измерителей. Площадь отвода под ороеители, пропускная
способность водосборных канав будут тоже паименьшими: Что же касдется

ораепределителя, то ои должен иметь, даже при малых расходах, прохо-

дящих по нему, достаточно высокий горизонт ноды, чтобы обеспечить по-
ступдение ее в потребном количестве во все оросители. Пропускная епо-
собность его может быть меныше, чем в первом тице водооборота. и близко
подходит к пропускной способности распределителя при втором тиле водо-
оборота, при. чем в концевой части распределителя его пропускная едо-

* собность будет даже меныше, чем. во втором елучае, при котором преду-
сматривается пропуск по ороснтелям ` максимадьного мыслимого расхода:
`Время: работы. р лителей, как в0 втором, так и в третьем случае,

Солыше, чем время работы в первом елучае водсоборота, во столько раз,
во еколько расход распределителей в последних случаях меныше расхода
распределители в первом` е

по оросителям. представ.

(графическое _ изображение водооборота

черт. 120).

Приме ъ при. основных данных пред при-
‘ооборот по оросителю. Из предылущих:
ло подопольювателей, — однонрене

‘получающих оросительную воду, _равно 60 при нанбольшех. расходе

» главном канале и 30—при нанменышем, Так как распределители
и главный канал ` работают непрерывно с расходами, мениющамней
‚соотпетственио. кривой:потребления, & распределение поды проие-
ходнт 1 ооборота только, на ороснтелях, получающих

поду’ о расходам,
поступы! авный канол, но в кодичестве, ие женышем одиого

хозяйственного тока, то Наибольшее количество оросителей сиетемы
е должно быть ныше 30; в протимном ел; ' уменышенных
подач. ноды некоторые на оросителей вовсе не получат е, придется
устр! ‘очередь между оросителими, что уже мепдет тип_водо-

‘оборота._Примем чиело оросителей равным 30. Чиело нодопользова-
телей, согласно предыдущему, в системе 480 Следоательно, на каздом
ороситеде будет 480: 3016 нодопользователей. ` Чиело ` распредели-
телей и кодичество ороентелей на распределителе в данном тице раз-о
веретки`роли ме играют, ® зависнт псключительно от удобетв разбивки.
‘еети._ На схеже (см. черт. 121) наято четиаре: распределителя,. причем!
четвертых. распределителем фактически служнт концевая. часть глав-
ного канала, Распредедение воды между отдельными Модопольюова-
телями пронзводится в следующем порядке. МВ пернод уменышенных
подач: тлавный канал имеет 00 кб, ф. сек. поливной оды’ (а нея

сли в размерах,

примеров _ мавестно, — что.

предедителем. Так как общее
каждый ороснтел
т. е размер ол

ло оросителей_ в снстеме. разно. 30%
нит 60 : 0-=2 кб. . сек. (г некюченнех поторь)

водопользователями

на ороситеде: усталаплинается 16 очередей, ль ау очередь на одном
оросителе иодиваетея. только одно хозяйство. `ЯснО, что при. таком
положении дела, когда ися ОА оросителя (хозяйственный ток) по-
‘ступает поочереди» каждому. подопольжютателю целиком, иикаких о-
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доделителей. для ` распределения ноды: между чтелами не
‘требуется, Деление воды пронсходнт некаючительно по премени поль-

‘потребителем этим еднинчных хозяйственных током, 13 пернод`
наибольшего потребления неды при расходе г
.к. в КАЖДЫЙ изоросителей будет поступоть 2
. . двь хозяйств
‘отдельными. нодопользователями. можно проилвести: двумя

Первый епособ-—давать ноду’ на каждом. на оросителей
1У подопользователям в размере одного хозяйствен

т. 6. установить 8 очередей между нодопользователями, но. в таком
случае для разнерстки ноды потребуется устройство пододелителей &
кодичестве, _по крайней мере, половниы общего чиела нодопользона-
телей, о второму способу вся_ нода оросителя, размере двух хозяй-
‘стиениых токов, дается каждому. отдедьному. нодоользователи, о ма
премя. в 2 раза ме о срашнению с перным. епогобом, т. . уста-
навливается 16 очеродей. Последний способпредпочтительмев, мбомо

‘становок нодомерон для отдельных нодопользователей ® де-
зение воды проилюодитея только по прежени, Ороситель в тажая случае
должен_ @ и на расход._н 4 кб. фе Блнляри, © тоя‘условием, гормаонт воды в пем и при уменьшенных уасходах
Кв 2 к, фысек.) бил ‘би достаточно нысоким, обеспехивайении нг
‘ность подачи. воды нодопольователям: ны их поля орожайяна:

„Мемтотуолотьний ас

Черт. 121 Развернутая схема ирригационной оети.

В редких случалх бывает воэможно применить тот или иной мз рас-
смотренных трех основных типов водооборота в чистом виде на протяжении

всего поливного сезона, (по многим причинам как общего, так и чието тех-

нического характера).
В большинетве случаев, для удовлетворительного решения задачи ©

разверстке воды между водопользователими, приходится прибетать ® каким-

лнбо двум или даже в иеключительных случаях, ко всем трем типам одио-

‘временно, т.-е, к комбинированию основных типов,

Комбинированный тип водооборота т-6, способ разверсткиц
воды одновременно по двум или трем передаточным элементам оросительной.
системы, являясь нанболее еложным в емысле разработки` плана водного

м



хозийства, в то же самое время может дать папбольший эффект. Просмотрим
“ несколько случаев комбинированного водооборота, К этому типу относятся:

Водооборот по‘главному канаду и раепределителю,

Р „ распределителю и оросптелю,
ь „ тлавному каналу и оросителю,

; + Миавному Каналу, распределителю и оросителю.
: Комбинированиый _ волооборот по главному каналу и

распределитед ю предусматривает такую разверстку воды, при которой
Вода дается ие:всем раепределителям. еразу, & по очереди, по отдельным

труппам, — еперва одной группе распределителей, потом другой, затем

третьей и т. д. В евою очередь, распределитель, получив воду из главного
анала, не передает ее еразу веем оросителям, находящимся в сфере его
командования а’ также сперва шитает одну группу оросителей, потом —.
лругую и т. д. Что касается ороентели, ои подает воду еразу веем водным

абоцентам, _ находящимея па нем (графическое изображение этого тица

водооборота, представлено на черт. 1
первый цикл.

Лействие 1.

ы 
&
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Сцена 1, Сцема 9.
‚Действие П,

Сцена_ 1, Сцена 2 и
‚Действие . 3

\ Сцена.д. Сцена 2
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Действие 1,
Т

Сцена 1,

‚Действне Ц,

Сцена .
Черт: 129 Водооборот н глалному анаа и о расиредедителям,

Пример 4. Положн, что во 2 примере необходимо было подавать
‘полиниую воду но лее распределители ` одновременно дишь в пернод

‘напболышео потребления. Тогда, при прежнем общем чиеле ороси-
телей в сиетеме 80 и при числе водопольювателей, одновременно по-
лучающих воду в этот период, рамом 60,--чиело распределителей
но доляно бить выше 60:6-= 10, гдо 6 есть чиело хозийств и& казкдом
ороентеле, Числа распредслителой и оросителей на каждом распре-

делителе нужно так подобрать, чтоби расход клавиого канала во всо
‘перноды. полимного сезона разбиралея бы `ОДопольаователями бе.
остатка и чтобы ее нодопользователи были `удовлетворены ноливной

нодой в полной мере, В данном примере. примем число распредели-
телей ранных & при чем. на двух распредедителих позвмем по 16 оро-
‘сителей и ма шести. остальных п 8 оросителей на каждом (ем; схему`
на черт. 123). В пернод нанболышего расходования поды главиый.
канва ` распределяет свой расход МеЖДу псеми распределителями,
пропорплонально пощадям их командования, т.-ё. в распределнтели
1 и ®, имеющие по 16 оросителей, поетупает по 12 хозяЙственных
токов, & в остальные распредеднтели 8, 4, 5, 6, 7 и 8, имеющие,
по 8 оросителей, только по в хозийственных токов, всего 2 * [(12 * 2) +
-+(6 х в) = 120 кб. ф.сек. (а исключеннех потери), что ак раз
‘составляет _расход главцого калала. Ток как на каждом. оросителе!
в рассматриваемох примере находитея по 6 хозяйств, то распредели-

тели 8 4, 5, 6, 7 и В весь свой расход передают то одному, то.
лругому па своих оросителей до полного удовлетворения водополь-
од ей всех 8 своих оросителей (& 8 очередей). _ Каждый

0 свой. ` расход. Между ДВумя оро-
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сителями. в 1-ую очередь, между ующими ороснтелями
в0 2-ую очередь м т. д. до Вой очереди, включительно. В пернод
‘умёньшенных подач од поступают елелуютщим. образом. _Расходом

гавного кацала в 602 ==00 ходяйственных токов можно удовлетворить
лновременно нодоподьзователей 30:-= оросителей; "а как: оросн-

лели должны получать воду. полмостью дли однонроменного удовае-

творення полнвной водой нсёх свойх водопользователей, то,. если бы
мы в каждый распределитель доли воды лищь на однн ороентель,
только пять распределителей Могли_ подучить поду в указанцом ко+

‚дичестве, остальные три остадись @Ы без ноды; следовательно, ® рмы-

лнерстке на распределнтелях необходижо присоединить еще разверетку
на гаввном канале. Всех водопользователей сиетемы возложно удо-
‘влетворить нодом в 480:80 = 10 очередей, при чем__дое очереди при-
дется. отиести к ралиерстке 119 гланному каа в т-ую 0

редь на _разверстку - по ла каналу _ распределители. 1,
8, 4, 5. Водооборотох в & по распредолителю возможно!

довдетворить. исех нодопользователей, находящихея на `распредели
телях 8, & н 6 и иоловииу — водопользователей на_раепре
лелих 1 н ® рабпределители @, 7, В н это времи бездействуют,
о окончании. перой очереди. разнерстки:
зыключаем распределители 3, $ п Б (то-м
и эключаем ваамен их распределители 6, 7 и В, В течение этог
эторого такта ралперетки зоды по гланному каналу будут полностья
удовлетворены. псе._водопользователи, _ маходящиеся на распредели-

телих 6, 7 и 8 и нторая полонина нодопользователей по распредели-
телим. 1 н & На какую же пропускную епособность нужно рас-

тать каналн при этом комбинированно. виде водооборота? ак как
оросители. дают ююду’ одновременно всем своим МЮДОПользователям,

оп ‘рассчиталы ма подную рабочую пропускную спо-
‘собность © расходом в годове. равных ф.ек, х в -- потери. на
‘вмом. ороеите: ‘ек. +- потери на оросителе._Распреде-

1 н В должны иметь на всем протижении одицаковую про-
пускную способность, равиую 12 кб. фсек. * -- потери на 2 ороеи
телях и на свмом распределитеде. Остальные распределители расчиты-
лаются на пропускную способность 12 кб. ф сек. + потери. ма, 1 оро
‚снтеле м. евхом распределителе,

<щ
а
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Комбинировандый водооборот по распределителю и орозд
сителю предуематривает непрерывную подачу воды из главного капала

всем распределителям, но количество подаваемой воды в распределителе

меняется в соответетвии. © изменением количества воды в главном канале °
Вода из распределителяпоступает не сразу во все ороейтели, & ротируетея
межкду - отдельными. группами их. Также и вода из оросите
е одновременно ко всем водным абонентам, а разверстывается по отдельным

группам: вх (графическое изображение предетавлено на черт, 124).

Первый цикл

Лействне 1,

Спена 1, бщена 2

Действие ||

Сцена л.

Т. & Ранаки, Осаиы иии



‘Сцена 1 Сцена ,

Даря. 191 Водооборот о расиределителям н но ороентелям,

Пример 5. Пусть в разобраниох ныше примеро б-нем отеутетнует

Ука на применение водооборота только по ороентелю (в чистом.
ниде), & поставлено эишь ублокие одновременной работы всех оро-
сятелей, в период напбольшей потребноети, расходом в 1 хозийственный.
ток. Тогда чнсло ороентелей в енстеме будет 199 2== 00 и На кахждом,
ороситеде будет 480 60 = ® одопольователей, Равретка поды в ие-
‘риод нанбольшего потребления, когда в каждый оросптель поступиет
полинной расход н размере одвото хозяйственного токо, пронаводитея
таким же порядком, какой указан в примере 3, т, ©. нся. вода ороси-
тези поступат сиачьла к пермыу, далео о Итоояу, атех в третиеж

подопольювателю и т д до восьмого водопользователя

В перпод уменышенных расходов глаиый. канал. несет тодько 30 хо-
‚айственных токой полимной води: п едедовательно, одновременцо по.

эдному хозийственному току_ можно дать ноду шь 30` оросителям,

которие далее эту’ ноду в теченне. 8 очередей. нередадут, еволх. нодо-
пользователям. Ясно, что для удовлетворения всех водопользователей.
‚системы поливною водой в этот период уменышенных подач ороеи-

тельной нодм, помижо резнорстви на оросителе, пеобходимо установить
‚еще разверетку: на каком-либо ээлементе снетемы. В нашемпримере этих. элемёнтом а‚\іЁ%Ёщщщ `Всего на распреде- -—
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тителях между ороснтелями потребуетея `установить двё групповых
очереди; действительно, несь расход главиого каналам даютщий 30 хо-
зайствевных токов, может удовлетнорить нсех 480 одоПолЬзователей, :

систечы' в 48030 = 16 очередей; 8 очередей относлтел к разнерстке
на оросителе, No ТОЛЬко 10:8=2 очереди. пеобходимо. отиести ® ра
верстко на распредедителе. Отсюда. следует, что для простоты опей
рации чиедо оросителей на Жаждом распределителе должно быть
кратиым. 2 Число распределителей эначенияуце пмест. о:
ирригационная ©еть. имест ишесть распределитедей с четным. числом
оросптелей на каждох (м черт. 125). Расход МАВШОГО Кацала раз-
деляется. между распределителями постоянно в количеетваю пропор-
цнональних площадям их комаидования. В расематриваемый пернод
уженьшенных ол ‘источника. орошения, распределителы @

получает `расход _ноды в & хозяйственных тока, рым

® 4—в 6 хозяйстиенных токон кождый, распреде
зайственных токов. й, наконец, 6—в $ хозийстве

(6х 9) + -5 4== 80 Хозяйет!
расходу

ноду. ороеителим в до

ла ороси при_ че пает раеход

в 1 хозяйственный_ток, Вода, поступаютая в оросители, `распред
между. подопользователими в восемь очередей, Затех, головные

илюзики оросителей, под] закрываются н лода передается
второй_подовшие оросителей, при этом картина разверстки поды

остается прежней, Пропускивя _ сиособность, на которую иеобходижо
в данноу. комбинированиом. тице водооборота рассчитать распредеди-
тели, определитея требоваием пропуска максимального расхода,
РОООЩОДОЕ НУЕ В РОЬЕ В лернся' жассихуна 1
прфику. потребзения. В остальные пр ‘расходы

т еа ько подлержать требусмий командный

горизонт, " ь (хогда, впернод

максимальных _ расходов. будет_ иметься. зацае в горизонте командо- —

лалиа) наи устройством ноперечных преграждений. Оросители рассяи-
тываются на пропуск одного хозяйствонного тоКа, Жак н в случае
ралверетки воды о оросителю, Когда оступающий в его расход
равен. хозяйствениому току.

‘очереду ег воду од!

5

о достигнуть. поднятием. дна. кан

Черг, 125. Разнернутая. схема ирригацнонной сети.

—Ё :
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Жёмбидированный водооборот по тлавному каналу и
оросителю предуематривает такую разверстку воды, при которой каждый.
из распределителей, отоетвлающийся - от главного капала, получает воду
в известной очереди но всегда в Таком количеетве, которое могло бы
‚удовлетворить вее ороснтели, Полный расход для какдого распределителя
отределяется: суммарным ‘расходом. нсёх оронтелей.нлюс, конечно, потери,
а так кок по оросителям пропсходит также разверстка. между отдельными

водопольювателями, то расход `распредедителя определяется, - главцым
‘образом, суммой расхода воды, получаемой одновременно `орошающими
‘подопользователямилспо-данному раепределителю; в предельном случае о

каздому оросителю может орошать только один водопользователь, и следо-

вательно, потребный расход, распределителя будет ранен чиелу оросителей,
‘умпоженному на педичину хозяйственного тока, паюе, потери как по ороси=
телям, так и по распредолителю.

Преишужества. этогопомбанировакноК вида. подсоборотв зоключантоя
в том, что пропуекнал способноеть распределителя может быть прината
мепыдей, чем в предыдущих комбинированных типах водооборота; попе-
течтые _сечения _ распределитея т быть запроектировалы _ нанболее
экономическим. образом, та ак Горизонты воды, вследствце того,. что
тасхока о ооа аЕНЕ ао аоаа ОН на ае с ой етулитор
может иметь менышую пропускиую способиость; оросители могут быть рае-

считаны на наименышую пропускную епособиость; шаюз-ороеитель может
быть танже _ расечитан мо наименышую пропускиую способиость; водомер

может быть помещеи: только у головы оросителя; штат может быть наимень=
иий: тотегды "Кахим: образом. мы: видим, что данный комбинированный елучай
водообжета. соединлет п. себо’псе выкоды, как первого вида водооборота
(разверетки. полы. на глолном. канаде), так и третьего вида (разверстка волы

Цна орт н вместо с тем дает сще. много новых преймуществ (гра-
) исской пзображение сго дано па черт. 126)

первый цикл,

Действие 1,
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Сцена. 1 Сцена 2

‚Дейстние, 1

Сцена 1 Сцена @

Второй цикл

Действие 1

Сцена 1 Сцена 2

›. Водооборот по. главному' канаду. м о (росителям.

*
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ЗОеттдай
В ласостея комбипированиого водооборота по главному

я ‘&Ереднпитвпп и оросителю, то таковой являетея,
конечно, наибол_ е сложным. из всех типов водооборота, Он предуематривает

— ‘такую разверстку воды, при которой вода дается из главного канала не
всем. распредедителям сразу, & по очереди, по отдельным группам, В евою

* очередь, распредёлитель, получив воду из главного канала, не передает
е сразу веем оросителям, находящимея в ефере его командования, & также

'иитает сперва одну Труппу оросителей, потом--другую и т. д. Наконец,
ороеители, подучив воду иа распределители, также не передает ее еразу

веем водным абонентам, находящимея на нем, & по очереди питает

отдельные группы водопользователей, \
9 оДла Фольшей яености и наглядности желательно изображать графи-

чески весь ход водооборота, как это было показано выше, Это Вгегда
тозможно _ оеуществить, несмотря на кажующуюся трудноеть © перного

ч воглида; Правда картима работалищих кацалов все времи менястся, однако,
ли гЛубже разобраться в процессе водооборота, то оказывается, что

можно) весь процесе разбить на рид отдельных составных более простых
ироцесеов, которые, в евою очередь, расчлениются на еще более простые
процессы и т. д. В течение оросительного сезона подооборот должен

‘ршить несколько полных замкнутых циклов, изменяя при этом

» свою, так сказать „размерность" (це меняя своего типа) в завиенмости от

вида кривой потребления (ем. черт. 127). в

Черт: 123, График потребления, р
лодооборота, на цикаы различной размериости

Для пернода времени АВ, размерность должна быть одиа.

ч ь ЗИ аЗ, 5 ' „ другая.
аЩОр 5 ^ ‚ - третья.

ё З ОКрЕ, ойу : „ — четвертая

` Возьмем, например, один из простейших типов водооборота, @ именно,
водооборот по главному каналу. В течение периода АВ мы, очевидно,
голяны. успеть разверствть. воду. Между Нееми

оо

ч
Я
1

'



Оценка. РАЗлиЧНЫХ "тпов. водоовОРОТА. Ч

зение периода ВО—-тоже п . д. Но дая периода. В мы имеем в главном

жанале меньший секундный расход для разверетки и больший промежуток
времени для этой операции по еравнению © периодом ВО; ая периода.

‚ВС, наоборот,—-больший ‘расход и меныший промежуток времени. Следовая
тельно, втечение периода АВ одновременно-будет получать воду менышее

количество распределителей, водооборот будет итги более медаенным

темпом, чем в течение периода ВС и т д. Друкими.словами, под „раг
мериостью подооборота* данного типа мы подрваумеваем. теми, ход

водооборота и степень ицтенсивности, характерилующуюся числом водных

абонентов — одновременно получающих воду (при постоянной величине
хозяйственного тока. во всё. время ороеительного сезоца)

В теч пернода ` водооборота _дашной „размерности будет работать
сперва одна группа распределителей (другая ке будет / бездействогать)
потом — она ` перестает ` работать, а пачинает рабитать пторая гр

раепределителей и т Мы будем иметь как бы весколько отдельных
депствий.

Вели: водооборот сложного типа, то в течение каждого действия будут
пронеходить как бы месколько ецен; так, например, при водообороте по

ль учив

й
главному каналу и по распределителю каждый `распред

воду из главного капала, передает её. сперва_ одной г
(одна. еценн), потом другой группе (другая сцена) и т. .

льно, вся полная операция по разверстке воды по всей
системе в течение всего оросительного сезона еоетоит Ма нескольких

циклов водооборотау при чем. каждый цикл включает в еёбе несколько

различных дейетвий, и каждое действие—несколько различных ецен

картип. Таким образом, для того, чтобы графически предетавить себ

вид водооборота, иеобходимо начертить столько. отдельных _ плё-

новых графиков работы сиетемы, сколько иместея отдельных ецен раз-

верстки воды, что и сделано выше для всех основных и комбинированиых
вилов водооборота.

ороснте

Следоват

Фценка — различных ‘способов разверстви воды по отдельным злементам
сжстемы при различных тивах водооборота. (братимся теперь к пзиболее мнте-
ресной и важной задаче — выбору и установлению тина водооборота. для

росктируемой сиетемы. Для придетея пронавеети подробный аналиа
всех ©пособов разверстки воды в оеновных типах водооборота, сравиить
получениые результаты и на основании отого сравнения сделать оконча-

тельный вывол

‚Для возможноети получения однородных и сравнимых результатов уета,
новим основные исходные пункты (критерии) для оценки. Каждый из епо-
собов разверетки будем иеследовать © трех сторон, а именно:

1) с точки ‘рения расходов по еооружению. ирригационной. спстемы)
9) е точки. рения: расходов по ее эксплоатации и

та й
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3),с точки. арения потерь воды, или коэффициента полезного действия

системы, как водопередаточного механизма.

Порядок и метод еравнения © достаточной яеноетью ` обрисовываются
в дельнейшем маложенни:

Водооборот по оросителю, Начнем с водоборота по оросителю,
`Еели заранее пе ограничивать количество воды, которым - ороситель
может `пользоваться, ло предельным елучаем водооборота по оросителю,

с одной стороны, будет тот, когда все подопользователи, ендящие п

‚данном оросптеле, одповроменно получают воду, & © другой стороны,
случай совершенно противоположный, когда в Каждый Данный момент
лолько один водопользователь получает ее; промежуточными случаями:

водооборота по оросптелю являются такие, когда несколько водопользо-

вателей ` одновременно будут подучать воду; в таком случае ороситель.
работает как бы перегонами; еперва работает одна часть оростттоля

о длине, потом другая, третья и т. д, пока не будут удовлетворены

всо водоподьзователи. `Например, в случае, есели на оросителе находитсй
12 водопользователей и одновременно могут получать воду четыре из них,
т. ©. одна треть общего чиела, то Можно скалать, что ороситель должен

работать тремя перегонами; сперва будет работать верховая часть оросителя

и давать воду четырем. водопользователям, потом бул

часть оросителя по длине, давая воду ередним водопользователям и, наконец,

иизовая часть. оросителя.

‘Очевидно, чем большее количество — водопользователей — одновре-
менно будет получать поду, тем меньше потребустея. времепи ца работу
ороентеля для того, чтобы нсех их можно было удовлетворить потреоным

количеством воды в течение дапного поливного такта, но в то же премя, тем

ка быть предвидена пропускная епособность `оросительного

канала-—и наоборот. Для предельного елучая, когда только одии водо-
‘етея водой из ороеителя, . ©.‚ Когда вся вода из оро-

сителя постумает то к одному водопользователю, то к другому й, еледо-

вательно, делится иё по количеству, а только по времейи пользования,

иропускная епособность оросителя будет наименышая, равная ` хозяйствен-
ному току плюе те потери, которые встретится в оросителе; однако, времи

работы оросителя будет в л раз больше того времени, которое потребо-
валоеь бы для работы оросителя, еели бы все п ВОдопользователей, нахо-
дящиеся на данном оросителе, Могли получить воду сразу. Какой же
из епособов разверстки воды по оросителю наибодее
выгоден: разверстка ли по одному абоненту, или раз-
верстка по перогонам, или одновременное снабжение всех
абоцентов водою?

‚ С точки эрения расходов по сооружению системы, напболее
выгодно уетраивать ороеители для’ единовременной работы наименышего
количества абонентов и, в пределе, на пропуекную епособность оросителя,
равную одному хозяйственному току. В этом случае уменышается коли-
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чество _ земл!

так:

чых работ по устройству не только самого ̀  оросптеля, но.
е и водосборной сети водосборные капавы, обелуживающие каждую

'диницу водопользования, тогда могут быть наименьшего сёчения, Та
как уетройство водосборной. сети вообще аначительно дороже оросительнойй
то всдкое уменьшение етоимоети водосборной еети веегда существей
отражаетея на удешевлении всего проекта,

Одиовременно с этим, все искусетвенные еооружения

‚риой и оросительной ` еетях, ночиная ©

кончая мостиками через _ ороентельные и водосборные канавыу лпринимают
наиметяцие размеры,

Кроме того, площаль отчуждения:под
'дли. данного елучоя такие наименышей,

Итак, © лочки арения стоимости Оеновного уетройства мс
кой сети нацболее выгодным лваябтея тот случай ра
верстки по ороентелю, когда в ка ж

один водный абонент пользуется нодой, т. ©. когда расход
оросителя равец хозяйственному току плюс потери,

С точки арения. эксплоатации енетемы также @

чтобы небольшое число, вбонентов._одновременно подучало воду из ороси-
теля; нанболее же выгоден случай, когда одновременно получает воду только

одни. абонент получают воду одновременно месколько абонентов,

тогда расход _ оросителянеобходимо делить по кодичествуу и чем. ббльше

количество _ абонентов будет цолучать воду, тем болыше потребуется

пронаве‹ ний _ расхода оросителя. Каждый вылел воды связан
© большими` хлопотами и Требует особых вододелительных илн од
мерных устройетв, которы‹

ри чем. чиело педоразумений, которые позникают между водопользовате-

‘лями’ и администрацией капалов, +ем больше, чем больше число. выделов

воды, Поэтому! лшлат водной, администрации должен зпачительно усиляться
по мере увелиления числа водопользователей, одновременио получающих

оу из оржителя. Бели же только одии абонент одновременно пользуется-

налы и под б ‘иия: будет

ы й двиный момент только

выгодно,

лжны, конечно, обелуживаться персоналом

золой п теля. тигда весь расход оросителя поступает о;
ю к другому ВОДОПО: т е вода) делитея не по количеству,

тозь времени пользования; поа! чезает налобность в какой-либо!
министрации, обслуживаютщей оросители, ибо раз установлена очередь:

в днях и часах, В: ие которых каждый из водопользователей, живуший

в рабоне даниого о получает всю_воду оросителя, то сам. подо-

пользоватеь, конечио, уже не пропустит своего ерока и будет следить

за тем, чтобы другие водопользователи не брали воду в то время, когда.

эта. вода принадлежит ему. Следовательно, в этом елучае разверстки воды
по оросителю исчезает необходимость в устройстве каких-

дибо водомерных и вододелительных приспособлений ща
ороеителе, что, Помимо уменьшения экепловтационных — расходов,

дает аначительное сокращение расходов и ‚по ‘основным сжружениям

снетемы, »
. К Ра оан н *че й
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. Вместе . этим. уменышается число недоразумений: между водной адми-
‘истрацией иуводопользователями. н, таким. образом, облегчаетея работа

центральных водных управлений, рассматривающих эти’ поры.
'Итак, © точки зрепия эксплоатации снетемы напболее вы-

гсоден тот случай разверстки воды по оросптелю, когда в
каждый данный момент только один водный абонент

пользуется водой, л, ® когда расход оросителя равен хо-

зяаслаенномудтоку плюс потери.

—) Если жё расематриоать указанные выше епособы разверетки воды по
оросителю © точки арения `козффициента полезного действия
снстемы, то мы придем к противоположному выводу. Чем. большее
количество абонентов будетонодучать одновременно воду из снстемы,

тем менышее кодичество времени пужно оросителю да удовлетворения

потребноети. веех водопользователей. Потери воды будут, очевидно, про-
порциональны смоченной поверхности и времени работы ороейте:
мы возьмем предельный случай, когда вее водопользователи од

получают воду и обозначим время, необходимое для удовлетворения
водопользователей водою через 4в смочениую поверхность при этом. че-
рез Ха „лОДМбНТОМ предельном олучае: смочениая`поверхность ороетели.
‘удел, иацбольша, так как расход, который пропускаетея о оросителю,

) будет рален числу всех водопользователей и "умноженному на хозайст
й ток плюе потери; дли другого же предельного случая разверетки. воды
’ в оросителе, когла в данный момент только одии абонент получает воду,

[
время работы всего оросителя будет в м раз больше, т. © равниться м,
а смоченная. поверхность оросптеля будет равииться Х» Промежуточные
случаи. разнерстки _ воды! т промежуточные величины для эдементов

‘времени и смоченной поверхности. Но время обратно пропорционально числу:
'водопользователей, а смоченная поверхность оросителя, хотя и уменьшается

ос уменышением: чиела водопользователей, по это уменьшение идет очень мед-
ленно, Дая иллюстрации этой мысли нихе приводитея (см, черт. 128) пример-
ная кривая зависимости между величиной емоченной поверхности оросителя

и чнелом водопользователей, одновременно получающих воду из оросителя,

8° аи возонольвовалеянеа
Черт. 128. Криная занисимости пеличины смоченной поверхности

от чшеда водопользователей, одновременно получающих ‘воду-
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Следовательно, @ х Х, 7..„. будет. ткNo

‘больше п, тем‚ больше будет. разница. 24
Таким образом, щ с точки зрения величины потерь Воды нал-

более выгоден тот случай разверстки воды, при которома —
ороситедь дает воду всем водопользователям одновременно.

Водооборот по раешределител ю. Обратимейдленерь к оценке
отдельных елучаев водооборота. по распредедителю, Ва ммашиеи !

'Так же, кк при разверстке воды по ороситёлю, одесь позможащ Нр уНЕ ^
1) Распределитель `одновременно дает воду веем оросителам, бе-

рущим начало из цег

работы распределителя,
2) Разверетка ‚ воды по распреде

„одному* ороетелю, т.-6, только одии ороептель получает одцо-
временно воду. из распредедителя. Это, очевидио, низший предел.

работы распределителя.
8) Одновременно получают воду иа распредеителя не нсе его оро: 00

сители, & только несколько из них, при чем эти. иееколько оро-

‚сителей сосредоточены на какой-то части распределителя. В таком

случае распредедитель работает как бы перегонами; когда рабо- и

тает один какой-нибудь перегон (часть по длине) распределителя,
ло получают одновременно воду вее оросители, головы которых *
расположены на Этой части распредедителя, ороситеди же на

‚других перегонах воды не получают; затем, закрываются

оросители: т то указанного перегона, пода пр па

‚другой_пер‹ нителя, который начинает работать, & все

остальные перегоны беадействуют и т.
о перегонов, которыми будет работать рас-

‘ермод, зависит от-отношения числа
жны одповременио работать к —

сителей, находящихея в районе данног
т трим. преимущеетва @) Noедостатси ка

елучаев разверстки по р

‘очки эрения основных ельных расходов, очевидно,

еели распределитель будет давать поду одновременио всем `оросителим,
‘сл нанбольшая пропускиая способность, а, следовательно, и нан-

больший `размер распределителя, е найбольшее количество земляных

работ; иаоборот, когда. вода одновременно будет даваться небольшому ко-

личеству оросителей и в пределе одному, поперечные сечения распреде-

лительного канала могут быть уменьшены и доведены до минимума; кроме

Это, очевидно, ©; удет высшим предедом

ителю ” проиеходит только по

оЗ!

› иа ука-

и перекинутые через рае

и проеоды; затем, будут. мем,
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‚ \Может показаться, что с точки ареиия основных строительных работ доллжно

‘быть дано преимущество тому случаю водооборота, когда вода дается одно-
временно как можно менышему количеству оросителей, Однако, при близайшем

ббраесмотрении: картина. нееколько: иэменяется. Дело заключается в том, что
торизонт воды в распрелелителе, какие бы расходы он не нес, не должен

"опускатьея виже определенных отметок в различных пунктах по его даине
для того, чтобы иметьцеоаможность командовать оросителями и енабжать
к: водое.. [No) пысота дамб распределителя должна

0 при разных елучаях разверстки воды одной
Шже) судет измениться только его ширина по дну,

принять во внимание, что ‚ вообще распределительный _ канал
‘дется наиболее дешевой_частью ирритационной снстемы, и что расшиц-

рение калала по дну без увеличения высоты дамб вызывает ничтожные доч
‚лелшительные расходы, о, конечно, значение этого удорожания,

пря сравцении рациональности разных способов водооборота
я ителю, значительно умаляется, Кроме указанного, необхо-

‘иметь ввиду. следующие соображения: сели распредедитель роти-
ноду по небольшому количеству оросителей, то для того, чтобы такая

ротация была возможна, меобходимо устройство на рае
пределителе большого колимества поцеречных прегражде

пий; число этих поперечных преграждений будет тем больше, чем. меньш
чисдо ороентедей, одновременно берущих воду из раепределителя. Если
сравнить устройства доподнительных поперечных прегра-
ждений, которые приходится создавать при радверстках воды. по неболь-
тому количеству оросителей, © тем удешевлением стоимости рас-
пределителей, которое при этом получаетея, то придетея конетатиро-
вать, что. серьезно выетавлять положение о выгодности (© точки арения.

‘строительных расходов) устройства водооборота „малыми _ перегонами“
'иёлизя, что, наоборот, наиболее выгодным будет случай, когда
распределитель будет работать постолнным током, давая
воду еразу веем оросителя м.

© точки. арения эксплоатации снстемы получается картина
обратная той, которую мы имели дли оросителя, Насколько в оро-
сителе выгодно в` экеплоатационном отношении ` разверстывать воду
по одному абоненту, настолько в распределителе аналогичное

распределение по ороситедю было бы нецелесообразно н
невыгодно,

Когда ` распределитель работаёт полным расходом, тче. таким, ко-
торый обеепечивает одновременную . подачу воды всем оросителям, тогда

воднал. влминиетрация имеет паимепышее количество забот, нотому. что
в этом случае ороеительные шаюзы могут всегда оставатьея открытыми,
так как, когда работают распределитеди, должны работать и
оросители, и еели. водопропуекиые сооружения, находищиеея в голове

ороснтелей, имеют автоматическую регулировку, то количество возможных.

недоразумений сократитея: до минимума,
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При работе же распреде
админис

пителя отдельными „перёгонами“ _ водной:
тации необходимо следить, во-первих, за своввременным

закрытнем и открытием поперечных преграждений на рас-

итеде, соодающих:необходимый поднор для обеспечеция горизоннй
питания, во-вторых, за тем, чтобы во время работы одцого какого-

регона распределителя не Орази бы поду оросите

другим перегонам, т.-0. за тем, чтобыдаее шлюзики-»

на холостых перегонах были бы илоЖно закрыты, а

на рабочем, наоборот, во время открыты
Конечно, в случае работы раепределители „перегонами“ бУдет

тельно большее количество возможных злоут ений, _ недоразумений и
произвола_со стороны: админиетрации, Шнат, требующийся дая

вания, следовательно, должен быть предуемотреи большим.
Кроме того, ра ка воды по распредедителю „пер

тационной — точки арения — пеныгодна еще потому, что соадаютел

лаголриятиые условия для запления распредслителя: ра-

‘ботая_все_время при. помощи поперечных програзкдений, создавая подпоры,
мы лем самым уменышаем. скорости и позволяем. оседать насосам на диб

Поэтому. потребуютея дополнительные расходы по чистке распрел
от наносон, а, иместе с тем, поля орошения › будут лишены этой части

плодородного. ила,

С точки арения ко ф фициента полеаного действия и потерь
в снстеме наиболее выгодным, беа еомпения, будёт случай, когла рас-

пределитель работает полным расходом, т. ©. оляовремено дает п0

оросителям, нбо ТРА врёмя работы распределит
короч

хоти м будет боль
расхода

Итак, не подлежит сомнению, что во всох отношеннях нанбоде
выгодным является тот елучай подооборота, когда распре.
делитель работает полным евоим расходом и одновременио

дает воду всем своим оросителям.
ак как потребность в поливной тоде в разные периоды оросит

‘вого сезопа бывает разнал, то, оченидио, и распределитель должен.про-
пускать и& поля орошения в разные периоды разиые количества воды.

Если принять, что распределители вссгла должны работать одним и тем же
ным рабочим расходом, то, очевидно, должна будет нзменяться

продолжительность их работы в различные периоды, плп,
жак мы будем в дальнейшем называть, прод. ъпость
этдельных „тактов* распределителя.

сит

нач

ми? е экеплод-

едей.

по сравнению ‹ „перегонами*, а емоченная поперхность

о увеличению.по далеко не прямо пропорциона.

ль-

Водооборот по главному кацал у. Наконец, перейдем к оценке
различных способов водооборота по главному каналу. Глаз-
‘ный канал в общей структуре прригацнонной системы двляется тем одежентоя
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‘част воду з неточника орошения в виде постоянного потока

‘изменяющимся ‘расхолом в зависимости от кривой потребления,
`Очевидно, главлый канал в своей холостой части должен иметь

Режим, установленный кривой потребдения,
“ощда . Что же касается рабочей части главного каналь, то адесь возможны

два случая разверстки воды,

1 случай. Канал работает непрерывным: потоком на всем. евоем пуу

тижении, питая постоянно подою ее распределители; берущие ма него

начало, при чем при. малых расходах в главном канале еоответственто

поступают малые расходы и в распределители; © увеличением ` расхода

по главному каналу увеличиваются расходы и о распределителям.

2 случай. Разверстка. по главному канаду пропеходит „перегонами*,
т. ©. одновременно подучают поду не все раепределители, & только неко-

торые иа них, соередоточенные па какой-то чаети (перегоне) главно!

канала, Когда работает один какой-нибудь „перегон° (часть по длине)
канала, то получают одповременно воду полным потребным расходом пее
те ` распредедители, головы которых расположены ма этом „пере

распределители же на других „нерегопах“ ноды не получают; затем, закры-

ваются шлюзы-регуляторы распределителей только что указанного - „пере-

гона“, вола. пропуекается на другой „перегон“ главного канала, который:

чачинает работать, а все остольные „перегоны* беадействуют, . ©. Махо

‘дящиеся. на них распределители воды н получают, Как уже указывалось
‘выше, питанне гдавного канала из источника орошения вполне опре

‚ляется кривой потребления, и когда говоритея о разверетке иа ` главного
канала, пеобходимо помнить, что речь идет о разнерстке виолие опреде-
ленного для каждого данного момента количества воды. '"Гот предельный

случай разверстки нз главного канала, когда вода одновременно подаетея

п0 всем распределителим в требуемом для них количестве, может иметь

место только тогда, когда рабочие расходы раепределителей ` установлены

так, что общая сумма их равилетея расходу главного канала, Но так как
расход главного канала меняетея, то, Очевидно, что таковое равенство

можно установить только для одного какого-нибудь определенного периода.

времени; для всех остальных периодов такого равенства уже еоблюсти не

‘иы выступить те два елучая. разверстки по главному

каналу, на которые мы указывали в начале, а именно—воду можно будет

давать или непрерывным током, когда © уменышеннем расхода в Рдавном

конале уменышаются соответетвенно расходы распределителей, или

когда_рабочие расходы ра ‘ителей по тем или итым причинам умень-

шать нежелательно, придетея ввести несколько циклов водооборота, —
Рассмотрим. преимущества и недостатки каждого иа этих двух елу-

чаев разверетки на главном. канале,

С точки арения основных строительных работ очевидно, что,
если устраивать разверстку „перегонами“ в течение перпода.

наибольшего расхода в главном”жанале, концевые части (по
`длине) главного канала. придетея рмавмъ на большую пропускную
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способность, чем в том случае, если бы главный канвл’/мог -питать.все

распрелелители непрерывным током. Действительно, при непрерывном токе
в ереднюю часть ноконец канала _ поступают расходы, пропорциональные

площадям: командования распределителей, берущих мначало из главного й
канала на этом протяжении. При работе же „перегонами* в эти чАети
главного канала должен поступать расход, необходимый для питания

распределителей. полным потребным расходом. Чем болышее количество
„перегонов“ работы. допуетить в пернод наибольшего расхода воды в глав-
ном. канаде, тем большую пропускиую способноеть надо придаль. концевой,

части. кацала, ибо каждый перегой, в том чнеле и в КОНЦевой Части,
потребляет весь раеход главного капала.

Иначе говоря, главный канол, в елучае работы „перегонами", должен
пропускать весь свой напбольший поливной расход на веем своем
тижении до-посаеднего нижчего перегона. Увеличение пропуст
‘собности. главного канала в ередней и концевой его чаетях вызовет уве-

зичение количества. земляных работ и увеличение продетов расподагаемых

мна нем некусственных сооружений, т. ©. поперечных преграждений, мостов
и т .

© лочки арения оеновных строительных расходов нанболее выгодн

такая система разверстки воды. по главному каналу, которая не вызывает

‘увеличения пропускной способности кацала ни в одной иа его частей,

против пропускной способности при сиетеме непрерывной подачи воды

всем расцредедителям, Этого можно. ‚ если прригационную снстему`
эапроествровать так, чтобы ваибольших расходов канала
сумма потрейных раслолое всех респрелелителей была бы равна раехо

заааниго жаназа) В теслм случае в период малых и ередних расх
ом капале очередная розвер

ой спо-

воды не потребует особого. уйе

т бности кацала в какой-либо на его : частой, ак

как’ в эти цериоды. чиело одновременио работающих раепределителей будет
чительно меньше, & потому и суммарный расход, который_иеобходимо

‘будет подавать к конценой части главного канала, может даже не пре-
мысить пропускной способности канала в этом месте.

© точки арения эксплоатации сйстема ротации _ потребует значи-

ельно больше аабот и работы, чем система непрерывного тока. _ Система
лиии требует сугубого внимания за своевременным закрытием и откры-

тием шлюзов-распредедителей и регулированием горизонтов. воды в канале
поперечными преграждениями. Кроме того, вуек воды © рабочего _„пере-
гона* на соседний, который стояд в бездействии (т. ©. теоретически сухим),
ложен производиться. в больших каналах, в предотвращение размыва дамб
и дна, © большими. предосторожностями и очень медленно. Вообще говоря,
во избежание аварии, не следует допускать частого опоражнивания те&
или иных „перегонов“ главного канала. Главный канал `должем
нести_некоторое жоличество воды на всем евоем. протяжений,

он является елинственным, источником не только дай:

ля людей и животных. В случае принятия системы|
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каноде. вее-таки будет оставаться всегда некоторый ток воды для водбенаб-

‘жения городов и других населенных пунктов, расположенных т орошаемом

районе, для обеспечения: минимальным потребным. расходом установленных:
иа снстеме гилроэлектрических. станций, а в иекоторых елучаях и для воз-
можности поддержания судоходетва.

* — Кроме того, при работе главцого канала „перегонами* мы
принуждены будем ечитатьея е большим занлепнем отдель-
ных участков, так как созданием, при. помоти _ поперечных прегражде-

ний, больших глубин е малыми екоростями па одних участках, при
оставанемом. чрезвычайно незначительном токе ‘воды на других, нару

шастея ` необходимая завиеимость между глубинами и скоростями м. поду

чаются все необходимые условия. для запления капала, © этим. вопросом
особенно нужно считаться в те периоды поливного сезона,

кхогда источник орошения несет большое количество напо:

сов, что, очевидно, совнадает с периодами нацбольших рае-

ходов в канале. Поэтому, как е точки Эрения запления - канала, так Ш

в отнощении ‘уменьшения его сечения, желательно, чтобы в периоды наи-

большего расхода главный канал работал бы не „перего-
нами*, \, наоборот, подавал воду одновременно всем ра
пределителям, т. ©. работал бы по всей своей длице бе

ротации,

'Теперь подойдем к расемотрению вопроса о потерях воды в глав-
ном канале, Прежде всего, шеобходимо _ вепомнить выше установленное
положение, что_ни одни иа „перогопов“ главного канала ие должен

оставаться соверменно беа воды (з8 исключением, конечно, елу

чаеп ремонта); затем, нвдо иметь в виду, что значительнейшую часть

смоченной поверхности в глаоных каналах составляет дно (ибо отношение
ширицы х глубине. в главных канадах обыкновенно бывает довольно боль-
шим) и, что веледствие этого, уменьшение емоченной поверхности в глав-

ном канале при уменьшении расходов в нем пронсходит чрезвычайно.
медленно.

Если принять во внимание это положение, то на первый вагляд может:
показаться странным утверждение, что при непрерывной подаче воды потери

будут меньше, чем при работе каналов „перегонами“. Однако, это нерио
потому что в елучае водооборота на главном канале в период мнаибольшего
расхода воды, сечения канала (главным образом, ширина по дну) в ереднем

и низовом течении его должны быть значительно большими, чем при
непрерывном токе, поэтому поетолнно действующая емоченная поверхиость
будет также болышей, а следовательно, и потери в лучшем случае будут

не меньшими, чем в случае непрерывного тока,

Итак, во всех отношениях установление ротации на глав-
ном канале в пернод паибольшего расхода невыгодно н
всячески надо стремиться к тому, чтобы главный канал )

не работал в этот пернод „перегонами" и мог бы питать все
распредедители. Водооборот по главному ваналу можно допускать
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Оценкл влаличных типов ВодоовоРОТА.

в периоды”поступлений в главный канал уменьшенных раб\Олов, пбо
тода. многие неблагоприитные условия нечезают (можно обойтиеь: з до-

полнительных затрат асс расширение концевой части главного канилЫ И)

сооружений_ на нем, можно н опасатьея заидения канало, Мбо) в эти. це-
риоды поливного сезона. источник оротения.несет меньше напосов д то т

| Выводы. Вышеприведенный подробный анализ разяичных спосоов оаа )
водооборота. по оросителим, распределителям и главному каниканалу. гц
водит к нижееледующим выводам:

1) е точки зрения основных затрат на еооружение системы. и © точки

* эрения эксплоатацни системы нанболее вытодным является комбиниро-

ваннЫЙ тип водооборота в системе, при котором
в) все ороеители работают неделимым хозяйетвенным током;
6) распределители или работают полным расходом, давая. одновре

менно воду всем оросителям, расположенным в аонё их командо-

вания нли` совеем' не работажт

в) главный канад в пернод `наибольшего расхода в нем (в пер

наибольшей потребиости _ ирригационной е) питает
одновременно нее распределители, расположенные на нем, полным

потребным. дли них расходом; в остальные периоды поливного се-

аона главный канал должен работать „перегонами“, обеспечивая
возможность _ одновременного питания отдельных групп распре,

лителей полным расходом, требующимся для одновременного енаб-
жения. водою всех оросителей, расположенных в зоне командования
работаюищих распределителей,

Отеюда следует, что в период нанбольшей потребности
ирригационной ‘енстемы в воде выгодно предуематривать
разверстку только по оросителям, вся же остальная часть

сметемы, т. © распределители и главный канал, должна ра

ботать ‹ непрерывным током, В периоды поступления в главный
канаа. уменьшенных расходов к вышеуказанной _ разверстко по оросителям

надо присоединить равверсть авному камалу; распредедители. тогда.

будут работать непостоянио, в тактами, то совеем ше работая, то _ работая

полным рабочим расходом, подавал воду одновременио во вее евоп.`оросители

"Таким `образом, с точки арения. основных затрат Ва сооружение системы
мв отношении ее экепловтации. наилучшим типом водоободниа являетей
такой, который в пернод поступления наибольшего раехода
воды в систему предусматривает разверстку только по оро-

сителю стем, чтобы одновременно мог пользоваться

водою только один водоподьзователь, а в периоды

Уменьшенных расходов переходит в комбинирован-
ный вид разверстки по главному каналу и по ороси-
телю, при чем по оросителю разверстка сохраняетеся)
прежней-- по одному водопользователю.

Т, 6. Рашнмие, освоны внеиоы,

в о.

п0 г

я
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2) С точки. арения`козффициента полезного действия ирригационной
‘системы, как, водопередаточного механияма, более выгодным явился бы
‚способ. разверстки, предусматривающий водооборот только по главному`

Noаналу, т. ., следовательно, когда работает какой-либо распределитель-
`должны были бы работать все оросители, находящнеся на данном раепре-
Челитеде, снабжал одновременио водою веех свопх

эдопользователей, В этом случае большие маесы воды из главного
канала доджны были бы направляться то в одну часть ирригационной
сиетемы, Сыстро, в течение. короткого промежутка времени, — раздапал

‘потребную воду всем водопользователям в этой части системы, то в друг

Другими словами, по этому епособу вода должна кон-
центрироватьея в течение каждого данного проме-

утка времени на наименьшей площадн иррига-

ционной енетемы, что даст наименьшую „действую-
щую* смоченную поверхность в расепределительной
и` мелкой сетях, однако, в главном канале тогда
будут иметь место несколько большие потери воды;

В общем же итоге, потери в системе все-таки будут
наименьшими по сравнению © другими способами

водооборота,

Но, конечно, класть в обнование проектирования - ирригационной
снетемы. подобный тип. водооборота было бы нерационально, потому что он

выввал бы большие иалишние расходы при еооружении снетемы, в также
при эксплостации ее Ксли по каким-либо обстоятельствам. требовалоь бы
достигиуть высокого ковффициента полезного действия енстемы, то все-

таки. было бы рационально подойти к этому. вопросу иначе, — путем

защиты непроницаемой одеждой тех частей водопере-

даточного сооружения (ирригационной системы),
в которых теряется значительное количество воды:

В этом отношении комбинированный вид водооборота, - указанный
выше в первом пункте, предуематривающий минимальную

смоченную поверхность в оросителях, в распредели -

телях и в главном канале, имеет большие преимуще-

ства, так как он дает возможность, при покрытии дна

и откосов канала непроницаемой одеждой, ограни-

миться наименьшими площадями покрытия.

Резюмируя. вышензложенные теоретические исследования, проверенные
цр составлении нескольких проектов орощения — Голодной, Двльверзинской

и Уч-Курганекой етепей, мы принуждены конетатировать, что нанболее
выгодным во всех отношениях ивлиется комбинированный тип водооборота

по главному каналу и по оросителю, при. чем в период наибольшей подачи
воды. разверства должна пронсходить только на оросителях и по одному

водопользователю, при. уменышенных же подачах присоединяется разверстка

по главному каналу, ие изменяющая вида разверстки на оросителе.
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Схема проентирования. Дав определение понятию водооборота, установив
класснфикацию возможных способов водооборота и приведя оценку каждого |
ма них, постараемея установить схему проектирования ` ирригационной
системы в елучае принятия одного из способов размерстки_ воды.

Какой бы метод водооборота ни.был причит: по главномулаи. каналу,
ли по раепределителям, нли по оросителям, сперпа необходимо опредёо

лить число отдельных водопользоватедей, которые ы

ерходы. поливкого сезона Могут одновременно получать воду для оро

шения. _ Под водопользователем условимея подразумевать абонента ирри-
гационной снстемы, получающего воду в размере одного хозяйственного тока.

Прежде чем. перейти к определению вышеуказанного_чиела отдельных
абонентов, следует несколько остановиться на величине хозяй-

ственного тока, т.-е. того тока оды, которым хозинну ` удобно

получать воду из ороентеля для полива полей, Вёличина хозяйственного

тока. завиент от рельефа местиости, порозности г кудьтур, спо-

соба полива, степени культурности звмледелы ‘ьзователей, —- одним
‘словом, от целого ряда факторов. “

Эта. величина может быть для разных участков всого района, залаа”
тываемого проектом, в общем случае неодинакова. Необходимо поэтом
‘дальнейшем при проектировании всю площадь будущего орошения © у

бить на отдельные районы (площадями @,, ®) . ‚ . . . ©) с идентичными
‘условиями по отношению к величине хозяйственного тока; затем, для м
званных отдельных районов необходимо установить ведичины хозяйствен
ных токов (4%, @, - . . ); тогда по величине площади отдельных
районов с единообразной величиной `хозяйственного

данный момент величину полезного расхода, проходищего по главном
каналу (ф), то-есть тот расход, который предназначается _для ` подаяи. на |
поля орошения, можно написать нижеследующие уравнени: ” 1

здесь через No обозначено: чиело водопользователей, получающих _ одновре-
менно воду, при чем индексы внизу указывают районы, ® Которым водо:
пользователи относятея, @& индекс вверху —пернод поливцого сезона, когда

это количество волопользователей в каждом из районов может подучать _

одновременно воду.
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- двуоКогда ( принимает макспмальное значение' .» То-еств, Когда В Глав-

ЫЙ канал поступает максимальное, согласно криной потребления``главного

канала, количество воды, тогда, очевидно, максимальное количество водных

" абонентов может получать одновременно воду и вышеприведенные `урав-
нения примут следующий ‘вил:

« ЗНМ

ых уравнений легко определить лля пернода напболее
интенсивной работы. системы чиело нодопольаователей, _ одновременно по-

пучаютих воду в каждом. отдельном районе, а также и на всей: площади

иуригационной сиетемы.

Есливеличина. хозяйственного тока может быть принята одинаковой

по всей площади орошения, тогда числа водопользователей, получающих.

‘одновременно воду, определятея:

Введем два повых понятия, облегчающих в дальнейшем проектиро-
вайне, & именно, понятия:

1) характеристики водооборота ()
2) едивицы подопользованиа (®).
Характериетикой водооборота данного момента мы называем

‘отношение чеа водопользователей (No), одновременно получающих поду в

залный момеит премени (1). к общему чиелу `нодопользователей (М), им‹

Noющемуся в системе, т $ Характеристика нодооборота, яваяяеь чи-

слом. отвлечениым, указывает то число, на которое надо умножить_общее

количество водопользователей снстемы, чтобы получить чиело водопользо-

вателей, получающих ‘поду одновременно в данный пернод. Яено, что ве-

личина ф обратныя: характериетике, т. © # == ! == No будетвсегда указывать
общее. чиело очередей, которое надо ‘уетановить па спстеме призданном

расходе главного канала для удовлетворения подивной волой всех водо-
ользователей.сиетемы.

Вдиницей водонодльзовани я: МЫ` наываем. площаль, которая
может быть орошена единым хозлйственшым током в пернод самой `острой
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потребности сельского хозяйства в воде. _ Кели, например, предположитый
что в атот период времени. все оросители данной сцетемы подучают оу
в размере хозяйственного тока, то ведичина `площали елинициы Водополь-

зования ®

в

@ ь УОЙм! ГЛ @ ееть площадь всей спстемы, @ Noеу равное Ч8
чобщим чиелом веех ороештелей в данной системе. ыя

Поее определения. характеристики. водооборотау для, каждого’ момента,
еледует_построить. кривую характеристики водооборотайдаи. нсего. ороси: й

тельного пернода: и уже затем. можмо- лщриступить. к решениюу задачи- о)

усталовлению разнорстки воды’ и системе и& проектирования) раепредёли-

тельной сеги. Теперь перейдем. к разрешению поставленных а:

Основной случай разверстки поды по гдавному кан
Рассмотрим прегкде всего первый из приведенных нами выше епособов. водо-
оборота, а. именно, разнерстку воды. по главному у распредели»
лелими. По данному: споеобу. нодооборота: нода должиа данаться однопремений
лвеем нодопользователям, находящимея в районе командования раепределителя»

Поэтому, при определении раехода воды, на который надо ра
каждый рапределитель, еледует неходить из общей потребности нсех водо-
пользователей, Сущноеть задачи, очевидно, доляна сводитьей к тому, чтобы
для. казждого цикла. водооборота соединить рас ли в такие отдельные

группы, чтобы их суммарные расходы: был эки между собой_ и чтобы.
авный канал мог удовлетворять потребиости_ этих

реди, Но, конечно, нельзя ожидать, чтобы можно было расгруйшировать неё
распроделители по отдельным группам так, чтобы их суммарные расходы
`были бы одинаковы и удобны для разнерстки воды из главного канала,
'Обычно при разверетке воды иа главного канала по различным /группам
распредедителей будут получаться в главном канале те ли иные @

аш нехватки воды. Для того, чтобы. эти. оетатки. пли_ м
`чались, необходимо будет пускать_ воду по некоторым распредел
е перегрузкой против вормального расхода

недёгрузкой. В случае, еёли вода. по распределител
недогруакой ( ®. © меньшим расходом), то, очевидно, что на начальных

‘учаетках горизовты воды будут ниже проектных и только в лех No
распределителя, для которых пущенный раеход является.

‘обеепечена будет подача воды всем оросителям. - Следо!
случае, в распределитель придется дополнительно пуематы
удовлетворения тех „верховых* водопользователей, которые пё получиси е-

Как же подать эту дополнительную воду? Чтобы получить требуемый.
торизонт в распределителе, воду нужно пускать в распределительли

‘расходом, но тогда многие из водопользователей, - которые _ уже.

получили полагающуюся им воду, будут снова забирать её — вода булет
раеходоваться ‹бееполеано; если же дополнительно пустить п0 респрелели-
телю воду только в том количестве, которое пужно дая питания веполучив

‘вших абонентов, то придетея устрацвать на. Noи ‘специольные
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подпирающие сооружения для поднятия горизонта до требуемых отметок.
Следовательно, для улдовлетворения водою верховых водопользователей или
придетея устраивать в соответетвующих местах распределителя подпорные

‘еооружения в целях пекуественного подъема горизонта воды, или при самом

проектировании пеобходимо учесть весь план водо-

оборота принятого типа и гарантировать при уменьшенных рае-
ходах возможность, снабжения верховых нодопользователей водою. Очень

5ы шрии проектировании (при разбивке) распре-
делидедьной сети принималось бы во внимание, что сумма_расхо-
ов отдельных распределителей должна равняться при разных комбина-
циях расходу — магиетрального канала, и чтобы, таким образом, м а-
Р Истральный кннал,: разверстывая воду между раё-

предедителями всегда мог бы это сделать без вся
ких остатков и в то же еамое время удовлетворя

этребность в воде каждого распределителя, -

'Определить проектиый расход, на Который еледует ` расечитывать
‘отдельный — распределитель, лег и мы обозначим площадь командо-
вания даиного распределители череа , ереднюю нормальную п

нодного абонента через , то расход раепределителя О. будет равен

, плюс потери в еамом, распределитело и в оросительной сети, бе-

рущей иа него воду. Число оросителей и пропуекная епособность их опре-

‘деляется также. дегко. Число оросителей , очевидно, завиент от чнел

е

водопользователей п, которое примем на одном оросителе, при.чем
Аахп= $

`Установив на оеновании `оеобых экономических иселедований величину
площади. еднн водного. абонента, можно определить’ общее. чи

водопользователей в районе данного распрелелителя путем деления

шщади. командования распредедителя на припятую площадь реднего еди-

ничного хозяйетва (площадь одного водного абонента). Кели, таким. обра-
зом, будет известно общее количество предполагаемых водопользователей
по данному раейределителю, то лег гласно предылущему, уста-
новить задание для расчета распределителя и ороеител

Проделав. такую работу для всех распределителей и вместе © этим
группируя отдельные распределители так, чтобы можно

было удовлетворять их, при разных циклах водооборота

в главном канале, имеющимея в нем расходом,—мы тем

самым попутно определяем, какие расходы должен пести

клавный канал в разных своих чаетях в различные пе-
риоды ороснтельного сезона, , следовательно, устанавливаем

предварительное вадание так же для расчета главного канале

Основной случай разверстки воды по распределители.
Переходим к рассмотрению разверстки воды по распределителю. Так же, ка



_ течение поливного сезона, то, очевидно, _до

Схемл ПРОЕЕТИРОВАНИЯ: 995

и в первом разобрашном нами’елучае, прежде всего, необходимо/определить -
величину хозийственного тока. для отдельных типовых участков района оро-

шения, затем, число водопользователей, одновременно могущих в каждом мз

вышеназванных районов получать воду для орошения. Устацовио, таким обра=

зом, характериетику водооборота для всех моментоп работы’ системы, . б
эначит, зная, какому Количеству водопользователей на общего чиела их

требуетсл подавать воду в каждый данный момент, дегко будет определить

то количество _ водопольлователей, которые одновременно. должны. будут

енты ороеительного сезона’ на интересу=

ющего_нас распределил мы уже указываяи, общее число водо-

пользователей `равняетел общему чнелу ередних единичных хозийствы ®
общее число едицичных хозяйств опредедяетея путем дедения полезной

площал и распределителя АНа величину площади норма:

инв общее количество водопользователей и умножив_его на хач

‚рактериетики. водооборота (+), мы можем определить количество водополвао-

пвателей (, которые одновременно должиы получать ноду в ннтересующий АЙ

нае момент () 8 распределителя, по формулн

(максимальный и минимальный) расходы ̀  раепре/

нижеследующих выражений:

No== ®-„ Расчетные
(олители._ получатея на

О 4- и°кх (, плюс потери в оросит
‘делителе.

‘ыпой. сети и в самом распре-

ос = ЗОО е поторя в ороситедьной сати. н п сало об
делителе. ч ‚

Расход @ Исобходимо знать для определения сечения — профиля

респределителя:`в _ целях ` фиксирования ` гориита _ командовання _ орося- ОЙИ
телями,

Что касветея оросителей, то и падо отнеети все то, что ©ка-

зано © них при раесмотрении вопроса о разверстке воды по главному

канаду. Они должны рассчитываться на еуммарный расход, получаемый
ма умножения хозяйственного тока на чиело водопользователей, `находя-
щихся на одном ороептеле плюс потери в оросителе, Установление чиела
водопользователёй, пользующихся водою на одного и того же оросителя

завнеит так же, как и в случае разверстки воды. по главному каналу, от

многих причин: мо раз это чиело установлено, то легко уже определить

число отдельных оросителей л, Получающих воду из данного распреде-

‚лителя. Так как величинь характеристики подопользования изменяетея в
кно изменяться и число оро-

сителей, которые могутуодновременно получать воду иа раепределителя в

разные моменты этого пернода. Конечно, `расход распределителя, изменя-
ющийся конформно кривой расхода главного канала, будет не всегда кратен
расходам: ороеители; поэтому, если еиетема_ запроектирована так, что раз-

Ы *
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* веретка. воды производитея только по распределителям, ло необходимо или
прелвилеть вуенетеме каждого распределителя › какие-то особые оросители

© иесколько уменышенным. пли увеличенным расходом прэтив пормального,

ол же необходимо ечитаться етем. обстоятельством, что часть воды будет
‚бесполезно „ебрасываться в сбросную сеть и оросители не смогут её 84>

" бирать. ак как распределитель должен снабжать водой каждый из оро-
при весх.тек горизонтах, которые в нем будут иметь место в

связи. с намененцем” поступающего в него расхода, то, очевидно, что при

Шпроектировании продольного профиля и сечения надо иметь в виду, чтобы
при. самых ниаких горизоцтах (то ееть. рн *2). вода „могла._ поступать в

‚ убжетелн в.туео
Группируя при разбивке сети отдельные оросцтели

так, чтобы можно было бы удовлетворять их, при водо-
обороте по распредёлителю, имеющимея в поеледнем

расходом, мы тем самым попутно устанавливаем, какие

расходы должен нести распределитель в разных свонх
наетях по длине в рааличные перноды ороентельного

сезона. Этим самым мы устапавливаем предварительное задание для

раечета_ распределителя_ по веей его дание,

мом. количестве,

Ё Основной елучай разверетки воды по оросителю, Пере:
лим теперь к последнему на приведенных нами выше основных способов

‘водчоборотауасименно: к разверстке нолы шо оросителим между отдельными

подиыми абопентами. Псобходимо вспомиить, что в этом случае главный канал
и раепределители работают непрерымныам током, причем расходы в этих ка-

налах изменяются конформио изменению кривой расхода главного капало,

1 что водооборот, еледовательно, проиеходит только по_оросителям, Сущ-
ность задачи, очеидно, должна сводитьей ® тому, чтобы подобрать в

) опользователей по группам: та › было бы удовлетворять по
ереди. водою из“оросвтеля в различные периоды поливного сеаона. На

льный — путь расчета ть такой же, как и для двух расемо-

трепных уже случаев, Прежде всего леобхолимо определить величины хо.

з ных токов дая различных участков районо, захватываемого про-

ектом, затем иеобходимо определить чиело отлельных водопользователей
наконец, следует установить характеристики водооборота для различных

моментов оросительного сезона.

Зная общее количество водоподьаователей, обелуживаемых одним оро-
‘сителем, а также аная. хорактеристики водооборотв, гределить путем
Умпов чиела водонольаователей на характеристики. количество водо-

а мользователей, которые одновременно должны получать воду из оросителя:

в различные периоды ороеительного сезоца. Умножая получениые числа
абонентов, одновременно пользующихея водой, на хозяйственный ток, мы.

Убооетко можем определить минимальные и максимальные расходы оросителя:

в течение поливного сезона, то-ееть получим задание для проектирования

‘оросителя

‚ чтобы

легко о
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ГЛАВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДООБОРОТА. Е а

Группируя отдельных водопользователей, Вк чтобы”
можно было удовлетворить их (при каждом щикле водо-
оборота по оросителю) имеющимея в нем раеходом, мЫ.
полутно устанавливаем, какие расходы доджен нести
ороситель в разных евоих частях по длине в раздичн
периоды оросительного сезона, Этим самым мы устанаванваем
предварительные задания дая раечета оросителей.

Главная харантеристика водооборота. Следует отметить, что в течение
етнёго времени, во время периода наиболее интен-

сивного орошения, когда главный канал — пееет

расход полным сечением, характеристика водооборота,

жонечно, имеет нанбольшую, вёеличину т.-е., другими

словами, в это время однопременно получает воду

наибольшее количество водопользователей. — Очевидио,
что эта, величина (для периода нанбольшей потребности системы в воде)
должна быть исходной при расчете пропускной епособноети как )

та и распределителя, В самом деле, пропускная способность оросителя
‘долуна быть достаточной для енабжения нодою, в пернод мнанболыьшей по-

требности, весго кодичества. водопользонателей, находящихся на нем. На-

оборот, когда. потребиость в ноде умешинается и число водопользователей,.
‘одповременно _ орошающих, делается минимальным, т В осенние и ве-

сениие_сеаоны. - оросители. будутснести ноду в имуменьшем количестве, п
одновременно пользоваться е будет аначительно. меньшее число водополь-

зователей.

Характеристика водооборота, определяющая отцо-
шенне чиела водопользователей, одновременно цо-
лучающих воду в периоды наибольшего расхода воды
в главном канале, к чиелу веех водопользователей
в енстеме, дает сразу общее представаение о задачах
по разверстке воды в ейстеме, поатому мы считаем

полезным дать ей оеобое название, а именно-главной
характеристики водооборота,

Пример нллюстрирующий схему провктирования,
Выше раземотрены три оснонных типа нодооборота. и указаны: для. них

роектирования. Здесь поленим на примере несь ход проектирова-
попутно установим дон в условия, соблюдение которых

‘облетчит проиаводетно рас ы между нодопользователями,

Предположнм, что даетея:

заловая. илОЩедь орощения . —. - › ®н == 20800 дее.
действительная площадь орошения —. ®, == 18720
площаль одного среднего ‚ хозйстве

-- ов дее.
- » + фе 2 б фут-/оек



Галвл Х.

ь ман местноети, подлежатей орощению. © оросительной_ сетью,
9 ‘разбитой. - согласно условням. редьефа (ем. Черт, 129) н

трафик. отдачи.‘лоды: на оя |(еу. черт: 180

я установить рациональный тит' водооборота.

<5

"Черт. 190 График отдачи воды на поли орошений, для еистемы приведенной. ..пч
на чертеже 199 ;

Имеющиеся даиные позволяют спределить чнело водопользова-
телей No, получающих одновременно воду в размере одного хозий-
ственного тока, при разных полезных расходах главного канола (деле-

нием этих расходов на ведичину хозяйственного тока). Результати выши-
саны в ниже похещенной таблице 41 Из этой таблицы видно, что (
лернод нанбольшего потребления воды) к = 156 ВодОПОлЬВАтелям,
Следовательно, в этот период одним хозяйственным токох может быь
‘орошена площадь, ранная. 18720 : 156 == 120 десятинАМ, т. ©. площадь
‘единицы водопользования чч= 120 десятиним.



ПимЕР УСТАНОВЛЕНИЯ: ВОДООБОРОТА, 290

Определяем. длее общее Чиело водопользователей (водных або-
иентов) на епстеме М, неходя. на предположений, что Каядый посе
ленец, имектщий пощадь надеда в 8 десятии, Пользуетя. праламу

›диого водного абонента, при. площади мадела в 1% десятин--пра"

аао оо
‚Делением общего чиела. водопольювателей М == 2340 н No чшело!

подоцользователей, получающих одновременио лноду в разные

полинного сезона, получим количество очередей которое нужио уста-
ховить_на системе дай удовлетворении поливноЙ водоЙ всех водо-
‘пользователей в каждый иа периодов подивного сезона (е, Таблицу 41)-

Величини, обратные чиелу очередей на еистеме, ДАДУТ Харак-
теристики. нодооборота, для каждого на периодов нолинного са

(с. ту же таблицу).

ТАБЛИЦА 4

Расхои Число оыПрододжи: З ‘очередей _ Ра
о НуЗННо: Ми ‘

че мйс | е н 3ещнаааНно т т нее | - оО ОООа
поливного сЕзонА, ‘О у в сев, |зоожаость 1еенойя 9

ИО
жоду одно ) °

1|| 1819 арта с кеоа Г, ® 1.0
1| — ' й Г 34 й) 28 жа Н та ® 10 .

М н Н || & & НОУ | ; | в | ® 1
м | -6 . ® 3 130 | 9е ая, В 190 18 118

У0 | Н маяа нна с оаоот 16 1 1дь.1% | ав па аеа с оо * 130 1 НЫ
Х | л- анеуеть ‚ о 2 16
х иуста- - сситября — © В % 18
х О соибря ае ® 4ь 1,

ХМ _ сеннября . октября — в ® 1

Рассматриная уномянутую таблицу , МЫ м
нанбольшего потребления воды число водопользоват
зоду одиовроменио, разно 156, количеств очередей `равцо 2340: 156 =

и главная характеристика нодооборота 1 : 15, т @, в эот период.
полнниого сезона на каждых 15 ОДОПользователей одновременио
может получить воду только одии, Какой же тии водооборота наш-
более целесообразно применить в данной ирригационной систом

Ни один из элементарных типов в чистом виде провести м
‘удается. по следующим. причиныу:

) при водообороте только по главному каналу наибольшее
иело водопользователей. на одном распредея не должно быть _=

дим, что_ в нериод

, получающих

выше 30 м, слёдовательно, наименышее распределителей
| должно быть. Э840: 89 =00, что, еудя по имеющейся разбинке сети

с черт. 129) мецелесообразно;
| 6) ёели применить водооборот только по распреде-

лителю, то при 11’распределителях (имеющихся в данной ирри-
гационцой ` системе), число водопользювателей, получающих одио.



4 ‚ модопольюнания: определи

300 аАР КЕ НЕ
временно воду в районе одного распределителя, например, хотя бы !
в пермод от 20 до Э7 марта м от 12 до 29 смитября (#сли. дазже
аь площали комвидовании веех `рашределитедей одинаковыхи,
в дейетвнтельности. не имёет места), будев равно 52: 11 = 44
следовательно, общее чшело хозяйств на Жазждом оросителе не должио
превышать этого предеда ши убдовии сохранения водооборота по
распределителя в ЧНетом ВиДе: Получаетея излишие большое чиел

дто удорожает сиетему и затрудниет эемлеустройство;
м образом, подооборот только по_ороеителю

No даг удовлетнорительного решения; нозьмем, ваприме).

109 марта и от 30 сентибря_до 11 `октября, чнело, в0

‘нользавателей, получаютщих одновреженцо ороентельную воду, равно 3%;
следовательно, при водообороте. пб.!оросителим, число последиих не

‘но быть: више 39 Получается слишком малое количество орося-
ледей н схежа, сети Должна принять вил, не вижутщийся с азданной

схемой, установленной сообразениями рельефи, землеустройства, колот
ичзационного плана м. р

"Таким. образо. н данном елучне) я
‚Комбиннрованных типов водообориит

ий может быть несколуко. Подойдем к вопросу о тине. !
злиза._ ныгодности: н цел

ности. каждого на трех основных комбижированных типой,
о: 1) нодооборота п распцределнтелю н РЛВМОМУ к

«борота._ о распредвяителю. / оросителю п 3) подооборота

течи и гаадному, каналу,

1, Ведооборот по распределителю и главному
жнналу. Всомним, что в этом. случае чуосители рабатаят при.под-
чой „тактами“, так ЧТО, ИИ ЛО Жла иной оруситель
депстнует, то все ©Г НОДОПОЛЬЗОВАТВЛИЙ ПОДаН д сралу, без

и пропускная способиость ЧС 62 лиг гр
дельно - хаксимольной. "Токже испомним, что в ЗАДАИЖЮЙ стстеж
веетен аА. рачтрнделителЬй, что пеличино НОРАОЛЕДЙ Н аан

в 120 деелт

е равио

ния должно пходиться 15 о)
ения. в жизнь комбинированного типа. нодооборота Н0

у и распределителим, желательно, чтобы. чиело нодо-
линицы. водопользования служнло общим. дели-

‘определяющих количество водопользом

телей, получанцих одновременно ноду при разных расходах. главномо
канаа; при этом условим чнело ненормальных единиц нодопользо-

вания ') будет нанменышим н эависятщим, гламиым обралом, от условий )
рельефа. В данном. случае таким общим делителем может быть 13,
чем. определяется. необходимое чиело нодопользователей_ в одной ©
нице, Общее: чиело нодопользователей._ тогда в енстеме будет 150 5С
Х 13 == 202 т. е почти. на 14% женый

менить_один`|из.тр

‚ити. водопользования. и сцет
‘водопользов

польа

телем ч

1) Еели останить чнсао хозайств на оросителе равным 1, то орн распределении воды нюлучаетея
такая картина. При х позожим, равном 158, полнвной одой оновренснно мамижно удовлетьо-
рить 156 16-= 10 целих оросителей и один ороситель в шесть хозяйств. Подойиме пдо-
чали комзндования ороснтелей _состаялнют „енормальные* едниниы. нодеподьзования, т. ©. меньшие:

120 десятии. Они могут получиться и в результате разбивни, сети но ууезмеиным эслонням, о могу:
‘быть вылнаны и требованияни разверстки лоды. Конечно, при ороектировании. надо стремитя К
‚сократцению н часалы
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Проследих. распределение воды в этом случае для того, чтобы.
судить о количестве нскусственных сооружений н других устрой-
‘ствах, вызываемых иеключительно требованнями нодооборота, В период.
от 15 до 19 марта главный канад несет. 78 куб. фут.сек, п No ж

‚ 39 водопользователям; при 13 ховяйетвах на оросителе в
этот цермод одновременно могут Получать воду ВОДопользователи,

трех. оросителей.

Пр ‘одновременио иолностью енабжаются модой 4 оросптеля.

7 оросителе

и находитея е пределон то'

При. No = 190, однонременно полносты) ецабжантй ЛОЙ 10 ороеит-
„ No = 16% .. и В ВЕН

Отсода. заклюнаем о гланный канал. п течение воегО сеоона

деяжен работать © ВОдОоборотох. н пметь почти. на Всем. Своем. протя-

жении. максимальную ропускную сиособость. No связи © этим. длй
поддержання. горизонта. воды на требусмой. мн имо иметь

‚ечиых _ преграждений. Ранным
образом._ и распределители должны будут работать всегда_ с
оборотом и иметь пропускиу» способиость н крайшей меря на расхо
трех оросителей (т. е 38 куб. футысек. плюе потери) м пабежание
© одной стороны, весьма эначительного. увеличения. эемляных `рабит
и е другой, —воврастення чиела подеречных програядений и ба
того. очень эначительног». -

"Также потребуется. устройство несьма. аначительного числа нодо-
меров (вели.епетема будёт оборудована нми), ибо. придется. устрой
подомерние устройства в головах псех ̀  оросителей 158 шт.) , кроме
того, при ныпусках мз оросител нельным _ нодопользонателям

(2.028. ш)

. Водооборцт по оросителим и распредолнтелям,
тлавный. калал, как иавестио, ® уча работает всегда непре-

‘ривным. потоком, ея в пем рабход между

распределителями пр

‘Оросители _ работавт всегда — водооборотом; — примем — наныыгод-
нейший его. видуточесть: тот случай, когда в ороситель поступвет
раеход в размере одного хозяйственного ока и одноврежение полу-
‘чает ноду только одии_водопользонатель. Тогда._в период налболышего
потребления воды (т 17 мая до 27 нуоли) ротация будет происходить
только о оросителям, распределители. е будут работать непрерыв-
ным током. © расходом н Годове, равным неличине хозяйствени
тока. (0 Умноженной ма чнело ороситедей на растределителе ()
‘илюе потери. водЫ, О. == цр + потери.

При уженышенных подачах, когда к ротации на оросителе пр
‘совдицяется. нодооборот нл раепределителях, расходы главного каца:
и каждого (ия `распределителей будут мешатьси в разные перноды
оросителынуг сезона; онн снедены в таблице 42-ой. Главный. ка
работает мепрерывинм током без: водооборота, поэтому дая обеспе-
чения водой распредеднтелей при уменышенных расходах оды
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меобходимо поддерживать горизонт в нем на изнестнбмоуровне ли
при. помоти поперечных преграждений на Жанаде пли путем
соответствецного поднития дна. канала,

Дзи: разверетки. воды! ( перноды Уменышенных подач), ороси=
тели ‘каждого распределителя разбнмают на групПЫ чнсло которих

для отдельных `пернодов ороентедьного сезопа будет резличным Тем:
таблицу 4) Так непример, в пернод 16—19 марта._ороситеи. должны
быть разбиты на 4. группы, в нерио 9037 мартана. 3 группн, В
‘период 28 марта-—13. апредя—н. ® труппы и т. л,

"Тавую операиио комбинированной разверестки, конечно, нозможно
провести только при._надичии на раепределителях поперечных пре-

траждений, количество которых будет завиееть от даниы и Укаонов
сехих распред

`Количество водомерных. устройсти на системе в этом слу

дооборота будет срммительно. невысокйм, Измерение воды у
изводиться в годове каждого расиределителя (11 подомерных устройств)
п, кроме того, в голове каЖдого оросителя. также необходчмо по-
ставить: водомеры (156 литу)

3. Водооборот по гл вному каналу и оросителям

Примем, как и в предыдутем типе, водооборот на ороситедях нанвыгод-
илего для мих нида, то-ееть, что_ онн будут работать расходо

обходимым. для однонременной подачи воды только одному: нодот

зователю. В таком елучае, в пернод изнбол
(от 37 ман по 27 нюая), водооборот будет при

‘лях, каждый же по распределителей будет иести свой. полный
расход для этого типа водооборота, равный пеличине хозяйственного
тока, умноженной. на чиело ороснтелей данного распредедителя плюе
потери_ па самом распределителе н оросителях (Оре== п( -Потери).

В остальные периоды ороентельной кахпании к упомянутой ры
нерстке на оросителях присоодинитея разоерстка. на ГДАВНОМ КАНАле,

распре мнут работать „тактажи“, то-есть ои ЯМ будут
олучать евой Полный расход, достаточный дли одновременного пи-
тания ‘всех.евоих оросите: ут совсем выключены. Дая этой
цели распр и придетей разбигать на группы, число которых,
завнея. от’ ведичины характерися

‚дая_разных периодов полниного сезона, Наибольшее количество групи,
‘соответствующее периоду 15—19 марта разно четырем, затем. в период
20—27 марта_-трем, в период 28 марта—13 апреля-—двум и т. Д.

ння воды при разных комбинациях в ту ли НУЮ
ввном канале необходимо устроить нё-

экдений. Количество водомерных устройств
‘удет такое же, как и в предыдущем типе. разнерстки, онп должны!

быть. устроены’ в шлюзе каждого распределители (1\ штук) н в
голове каядого оросителя (166 штук).

Какой же иа трех разобранных комбинированиых типов водообо-
рота будет ивиболее целесообралным и выгодным?

При применении. первого типа неличина одного хозяйства должна
‘унеличитьсл, блогодаря чему общее число подопользователей. на си-
стеме должно. уменышиться почти на 149; при этором л: третьем. п)

ах величина ховяйства и общев их число, определенние мз других

соображений, сетантся: Теми: же,

ч
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УЮВ перноу тице ороентели должны иметь предельно-нацболь
пропускную способноеть, о втором и третьем, нвоборот, преде:
‘ивименыную-

В первом типе рогация пронсходнт в сегда, то-нть в ле
нение ноего ороснтельного сезона, по_ двум элементам иррига-

ционной сети; во втором н третьём —нодооборот пб двух. але-
ментам. имеет место лишь при уменышенных подачах воды, в пернод

же нанбо лее острой нужды в оросительной воде во-

дооборот применяется только на одном элементе сети—на ор

елих. С точки роння экепловтащии это обстоятельство дает
большие преимущества эторому и третвему типах водооборота,

Главный канал, в первом тице, име
ную способиость почти на всем

ои должен иметь нанбольшее число поперечны

втором: и тротьем. тицах проиуокная способность
ного калала. может: быть менышей.

Пропускиая: способиость распределителей в перноу тине подообо-

рота. мыше, чем му мтором н третьем, имеющих одинаковую и

пуекиую способиость; причем на раепредедителих в первоя и этором
обходнмо уетраннать аначительное. число поперечных пре-

в третьох же типе чнело поперечных преграждений
доведено до’ минимума. Это оботоятельство дает эначи-

тельный перевес_ в пользу третьего тиша, ак в емысле е
чальных затрот, так, глММЫМ. образом, и в эксиовтационном. т

лоении.

Наконеп, Нервый тил. комбиниронан уборога. требует. о
становки. очень большого числа водомеров (2184 п) при. птором
н третьем типе чиело их будет аначительно меньпи

М приведенного краткого сопоставдения. ясно видно, что. на
трех комбинированных тинов подооборота ан бодес выгодным
о ех отношенняхивлиетси третий, то-всть подооборог по оро-

сителю н гланному канал у, и самым нерациойальным первый
ив—по гланному каналу и распредедителю.

Итак, окончательно принимаем водооборот по главиому каналу н
оросателю, при что в пернод наибольшего потребленни. мд

пуб кроме. того,

заждений; лн

‘онцевой части глав-

ого о

ражнерстка будет происходить только по оросителю в каждый ©)

‘ситель будет поступать расход в размере одного хозяйственного тока.
{2 кб, ф.еек. плу потери по оросител). В пернод умелышенных пода

к разверстке по оросител» будет присоединяться разнерстка. о глан

ному каналу, при чем вид разверстки по оросителю е будет меняться,

Установив жедательный ‘тиц ` водооборота, ири
‘лени» детального плана разнеретки: воды, при. чем расемотрим. в от-

лельности разиые перноды: ороситсл

1, Начнем. е пернода 15—19 марта; характериетика _ нодооборота
(см, таблицу 41) дая этого периода 1 :00, чнело водопользователей по-
‚лучающих `одновременно воду 2840 Х а = 9; чисдо гочередой, ко-
торые нужно — устанонить на енетеме =00;° количество - очер

па ороеителях при принитом. условшй их работи, равио 15 следона-

60 :15) 4 очереди надо установить при.разверстке по главному

аналу. Распределители надо разбить на такие четыре грушпы, чтобы.
в кыждой было 39 оросптелей:

с ОиНЩЕ: ст —
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1 группа, Распределители. 1 и З с чиелом ороеитолей 24 -5 -==39:
П группаь Распределители 2 и $ с чнелом 2 Р9
" труппа. _ Распредедители 56 и Те зей

19 ао 2-12= 90

1У группа. Распределители 8 ®, 10 н 11 © чШелох © )
э++и -0 + 102 6. аб

`Иродолжительность. нсего периода._ ©. суток; каждая группа булет
молучать ноду: в течение : 4-= 125 сутОК, Лечсть в точечие. 10 часоть

п— в ипродолжении: 3015 - часы

; Пернод, от 20 по Э7 м ложительпостья В бут‹
ео однопременио подучаютих

эан0х о_ очередей и&
‘стеме 1 : = 4; —при 16 очередих _ на оросителях. иеобходимо будет
9 главному каналу установить 49 15) 3 очереди, дли чего _ распре-
делители надо соедннить в три групим. по 196:= 52 оросителя.

1 группа, Распределители 1 8 ш $ © чнелом — оросителей
а-в 1 =02,

И группа. Распредедители. 2, 5 и 1$ ор. 6-го © числом `ороен-
телей 28 + 12 -- 14=9, ча

1 группа. _ Распределители 7 *8, ® 10, н 1 ор 64Ы
© числом ороснтелей 12 о- 11--9 лОЧЬ

Каждая, группа_распредеяителей._олучит_причитахицуюся _ ей
ноду н 8 : 8 = 2/ СутоК, ИИ в теченно, (4. часок; каждый подополь-

онатель—й течение Ы : 15 = 4 чме. 16 м

рактериетика водооборота :: 15, No —

‘Обратим. адесь, винмание ша о {
‚респредедителей _а

‚требляежой.
в внлиажию устроать ТЫх. ЧТ:

стоятельный аан калла,
зетремен тех распределителей

понременно - работать, Прием. этот„-простой. по мы

‚оччшь удобным при. разперстках оросительной _ноды: Конечно, МОгУт А

‚быты, елучал, когда_таких. образом _ иотребустея - уетронть._пыпуски.
ля двух или болев оросителей.

1, Пернод от-28 мара по 13 впреая, продолжительносты 17 суток
Херакстеристика — модооборота_Чм, число. водопользовате. олу-

ающих однойременно воду=Е @2340 Ж Ма = 18; количество очередей

на спетемо 30; ри: 15
лавном канале будет ражно (0 : 15) 2 ;

цвдо соедшиить в две группы по 198 : 2 — 78 ороси

1 группа. — Распределители 1, 2 Зн $ ©
за н2а-Е5-1 — 1

П группа. Распредедители 6 6 7
‘ороснтелей 12415 4- 12 -0 ++-11 Е0 410

Каждая группа распредьлителей будет Получать ноду в течение
д2 2 = 55 суток = 204 час. и КажДЫЙ нодопользователь — в течение.
204 215 = 13 чаедЗ6 мин, нли цикл повторить. да раза м. ТОа

чередях ма орюсштедих чиело очередей на

чег распределители

й в каждой.

10 и 11 е числом

продолжительноетью казждый.
1У Период ̀  14-=7) апреля, продолжительное

теристикаводооборота 1:96, No = Ча

—. & Руаннаио, Оениы нятныиы, э
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`_алт чтсло очередей на епстеме 1 : '/ == 86._При 15 очервдях на ороси-
телях необходимо быдо бы установить 86: 15 = 2 ® = 2% очередича лоы каныло, . растродоНОНВ получиаоев вн яовопыно олов-
ным; чтобы упростить это последнее, можно прибегиуть к еледую-
‚ему епособу. Величину хозяйственного тока ф нзменлем. так, чтобы
и на глазнох канале хожно было получить целое чиело очередей.
`Кели, нрпример, воять На гланном. каноле 2 очереди ) (ближайше
целов к 23 то веего очередей на спстеме будет ® Ж 15 == 10, харйк-

теристика. водооборота. 1 : 90 и No та 9940 Х о = 18 — МОДОПОЛЬЮВате-
‚дям. Воличина хозяйственного. тока ( ©пределится шз едедуютщег
‘оченидиого. уранен

9% ц78 х ,, откуда 4, = 9

о распределителей и группам может быть таким жё, нак
и н предыдущем. случае, 8

Как видио мз кримой потребления, в продояжение периода
14 — 27 мпреля необходим® предвидеть ва цикла _ одооборота.
Продолжительность пермто цикла будет равна 4 суткам, кождай
группа ` распределитедей `будет получать воду в течение 47
=® суток = 48 часоо, и КаЖдЫЙ нодопользователь-в течение 48: 15 =

чае. 12 мии.
`Прододжительность нторого иикла будет азна 10 сутком, каждая

‘распределитедей будет работать в т
120 чаеов й. калждый ВОДОПользователь буде

е 120 15 = 8 чиеов.

У. Пернод 25 апреля -4 май, продолжительностью 7 суток,
зактеристика тодооборота 1 30 т е та же размерность, Ка ®

е нерноде (© 2% марта-13 айрели), причем цикл - понториетея,
‘соглаено кривой потребдёния, три раза: первый цика продожнтель:

мостью 2 суток, каждай группа распределителей получает ноду В
течение : = 1 суток и КаЖДЫЙ МОДоПользователь в течение 24

1 чае. 36 МиМУт; эторой цика так же, Ках и перный,’ занерии
уток, третий цика. имеет продолжительность 8 суток, а-

зх 4

ое лоон:

х

жлЫй подопользпатель получает ноду в течение ос у Ч. 2 чае.

24 мин. и
У. Перлод э8 Мал, продолжительностью. 4 суток; характери

стика_водообората. 1:26, No = Ч Х, 2340 = 0 н чшело очередей
При 15 очередях на оросителях чпело-очередей на ганв-

о будет 28: е Так же, как’ н в п 4, по пабежание
гоной разверстки. ноды, иримем на галном

ное чеа очередей, например, 2 %) (ближайшее целое чиело

‚ ) Можно паять н 3 очередя| на глааном анале; тогча на оснонании` вналогичиых расеуждений.
° мнениы хеотетнного тока пезучилнс, бы Н 22 КУб. т еч °

") Пр 3 очередях н гланнои калазе незичнио хозийствейнотона “а 30 нр Футленк. н
пуодолжительость отоуска тикия тоном поды иадому нодогользоваелю соетишит

Р ‘Э‹Ё;.‚-‚. :5%';?__;....--...

ж

Е

М
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"Тогда чиело очередей па системе 2 ж 15 = 0 харёнтериетика
нодооборота 1380 No = Ур Х 240 — 78—н. НеЛИЧИМАЙ ЖОВИПСтВенного
тока определится на уранцения:

380 ч
зх та х куб. (фут. че

Распределители ризбннаем на _ дне.рушииы
тельность очереди с главном канвде 4 2 уток н каждый. одо-

иользователь будет.получать воду током. в ЭМУбыфутисек. в тече-

гХЭ
Хя оча =3 чза чао,=3 чао. 12 мии,

» т П. Продважи-

У. Пёрнод ® мая— 16 мая продолж
теристика водооборота 118 , =

льностью 8 суток; Жарак:

Мх 2340:—130_)

число, очередей "на главиом. каа
экайшее целое. к этому ч

е 18:19=1 Э. Вели принять бли
лу, то еоть единицУ, то можно будет на

тлавном канале очередей не устр тогда в каждый_оросите

о. булет тнитуть тондя 3 т * ; ссаи почену о
! о, чтобы хозяйственный тук был меныше 2 кб, фсек,, то’

‘следует устанонить на главном канал е очереди. "Гогда. хари

ристка одоборта бздет ! у = ‘оо No = 290 .

зичина. хозяйственного тока ма уравиения:

зожа= та у › будет ае т ЭЮ п оао нбльый.

Распредедители разбиваем на дия групиы, ках в п. П. Продолжи-
тельность очереди на главании канале 62 — 4 суткам, # ЖаЖдый о-

нельзиатель будет пелучать волу ТоКон жб 4 т

У. Пернод 17 мая--27 нюля. наибольшего _ потреблення, нодыу
мродолжительность 72 суток. Характеристика - нодооборота. 1 :18, "
No = No, = 106, число очередей. на системе. 1, следователыно, о-
лооборот` будет только на оросителих, Согласно, грофику: отдачи д
з течение данмого. периода_доджно иметь: место 10 Циклов

1-Ый. цикл модооборота делжен продолжаться 12 суток, каждий. - Е

водопользователь будет'получать воду’ в течение \= 1У сут,
19 час. 12 и

цикл. водооборота должен продолжаться 7 еуток, 1 = ь сут, =

Е чае, 12 ми

я нмодооборота. долже
у а, 49 М

4-ый цика водооборота должен продолжаться 10 суток, (= 9/ сут.
=16 ча - э

‘6-ый ` цика водооборота должен. продолжаться 6 суток,
о шс 36 Мпи.

6-ой ‚ цика водооборота должен продолжаться $ суток,
6 лас. 24 ма,

т-ой _ цика водооборота должен продолжаться 10 сутоя, # = М, ет —
15 чее, +

-Й ц продолжться 3 еуток, 6=%/у. у
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808 цика водооборота должен продолжеться 5 суток,

зуто -ЕВ че ы

9-ый цикл подооборота _должен продолжаться ® суток,
=8 чае.

з0-нй цика лодооборота дозжен продоажеться 10 суток, |
=16 чс.

* Итого з пернод — 72 суток, & т ст = 115.мас. 12 мии.

"Таким гже способом ‚ следует _ произвести додьнейшие подсчеты!
ля сстальных Мермодов оросительного _ сезона. Затем, на основании

ученного _ плана распределення ноды дан каждого н перподов

‘оросительного сеона, дегко уже будет составить полное расписание

отпуска. нодн, как каждой группе распределителей, так и каждому!
подопользователю

Весь, поду"
пости: свести п

‘графиков работы ‹

мй план распредедения воды следует дли нагаяд-

У таблицу, Можно также предстанить сго в виде
(ельнх распредедительй и в виде графика отдачи

воды из типоого оросители: отделышим. нодопользовотелям,

При распредедении. воды, ак идио ма предыдущего, прихо-
‘дилось менять хозяйетвенный ток, придавая ему Ведичину в 2 кб. фсок,.

в %3 кб. .еок. и 33 кб. фуеек, Очмвидио, что водомерные устрой-
‘ства. на ороентелих должны быть © провалы. еоответетвующим.

обралом,

Особые методы подачи воды.

Очень:` редко, но ветречаются — епособы подачи воды, пе похожне
на вышетисаниые. Применимость их опредедяется наличием | особых

овий:

1, В пориетых почвах, свободных от солей, вода, фильтрующаяся через
‘смоченную поверхностьканалов, может поднять гориаонт грумтовых од
пастолько высоко, что поверхностной подачи воды может и не потрх
ваться, Там, где можно управлять высотой стояния груптовых вод, этот
вид. подачи воды (к корневой зоне растений) вполне применим. Вея опе-
рация по подаче воды заключается в атом случае в доставке на филь-

трующие учаетки такого количества воды, которое необходимо дая под-

держания уровня груптовых вод (дод веей площадью, предположенной к`
культуре) на желвемой высоте. Подача в этих слуЧаих обыкновенно непре-
рывная. Надо иметь в виду, что, при таком епособе, орошение, одной
части еиетемы обычно сопровдждается заболачиванием других, нижеле--
жащих частей, ;°

2. В рапонах, где вода очень дорога в виду ее недостатка и большой
потребности в ней), подача воды производится не открытыми. каналами,
а трубопроводами, @ затем дождеванием через особые приборы. Вопросу`
орошения дождеванием посвящена специальная глава, в которой подробно

издагается как сущность атого способа, так_ и еферы применения, поэтому
здесь мы не будем на нём. останавливаться.
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Заключение.

‚Общирная ирригационная практика различных стран яено выражает,
повееместное стремление ® введению водооборота в том_или лругом его!

виле. Сперва признавалась выгодность применения этого епособа водополь-

зования только в ейстемах © небольшими наделами стдельных водопользо-

вателей и © такими условиями, при которых возможно употребление хозяй-

ственных токов болыпой величины. В настоящее время эпо погоб считается
наибодее рациональным и при хозлйственных токах иебольшой величины

Вполнё понятно, что способ непрерывной подачи с успехом приме-
няется в первые годы экеплоатации вновь сооруженных систем, когда их |

‘загруака. мала (т. ., когда только чаеть нового района орощения ажее-

‘лена, а остальная площадь остаетси еще ненепользовациой). › Пропускнал
‘споеобноеть каналов и наличие доетаточного кодичества воды допускают
в этом. случае применение этого епособа: Однако, по мере заселения

района, ценность воды поднимается и появлдется тепденция к введению.

Р других, более экономичных, способов. подачи воды. Наконец, эта тенденция:
переходит в сознаине масущной необходимости введения — водооборота
в системе.

Обычно в старых системах в которых площадь, нуждающаяся в оро-
_ шенин, значительно превышает оросительную сш›шдиить ‘источника. оро- ©

| ж ст ® —‚.-_1 Т в жазо, Вн. НАПрИМер, ©
| ‘вагастральи научаицих воду з Соха, — 89 Число от

! лних участков (водопользователей). М. — 08.008. Ч
«аидаков поссаков) — 483, кроме того. из. ой же опстемы. получает
люду дди орошенни. м. водоснобжения. город Коканд, _ Оросительный
‘сежи: начинается. © 1-го марта; н

примерио ло 15-го июти) _ существует. очередное нольжнание

затем. — нмодитен. . совмеетное ‚общее — пользование — водою — малоть
о. ецада: паводка. -О, копща щеоких од (ничаао - ангуота) и д

“ , онца _ оросительного _ сезона д середи
нова очередное водопольлование. Водообо

тральные арыки разбиваются на д группц,
ижютщую 0% арыков н нижнкю — 91 арык) п вводятен дне очеред!

‘пользования. подою на реки. Соха. (иодооборот по реке ох
и в этом случае нграет роль магистралы
сетемы. Продоляжательность каждой очереди
зоватедей, лв том числе. и город Кокаид, не учиствует. в ротации и
дучает 19ду все промя, На нерхиюю `очередь подается — 95 таш),
ма иижнмю 113 даш, на город Конанд. и других постоянных (водоя
‘иользователей 10 --30 = 10 тош. + оара |

) Усадния адмннистрация примихаза Дутиш == 5 нб. ф ок финтически, же пры иамережняя эта
пеличийя колебылась @ разяичных случах) от б д0 7 К6 фокек .

Е



`Водопользователи. евыкаютея © прежними приемами, медьчайшая
‘оросительная (полизная) сеть на каждом. участке, приспособленная: для

одачш воды непрерывным расходом, будет нуждаться в переустройстве,
моконец, потребуются «изменения в самом епособе подготовки аемли под

тив. Очевидно, поселенцу придется проиавести большую дополнитель-
— — иую работу. От Управлении енстемой введение нового способа подачи

воды (водооборота) потребует предварительного еоставления проекта при-
способления: существующей сенетемы к тому Виду Водооборота, который

( предполагается установить; могут потребоваться`расширение пропускной
‘способноети. каналов, поднятие горизопта, устройство в некоторых. пунвтах
подеречных преграждений и проч. После этого должей быть выработан
экспловтационный плен (на несколько дет) перехода от существующего

способа _ водопользования к новому и Затем этот план должен вводиться
постепенио в жиань,

В течение переходного пернода может потребоваться емешанный способ
подачи: одни будут получать воду непрерывным током, другие водообо-
ротом, при чем хозяйственный ток будет применяться различной_величины
в зависимоети от павыка водопользователи, Очевидно, можно _ избежать
многих расходов и пеприятноетей, если нанбодее выгодная величина хо-
аийственного тока определяется заранее, до подготовки _ поселенцем его

П участка, нбо это пюзволнт ему с самого начала.приспосабливать свою сеть
® указанной величиие тока,

Внедение водооборота в уже еуществующей ирригационной снстеме
снльно облегчается, вели. площаль, обелуживаемая этой ецстемой, только
частично заселены и кацалы имект евободную пропуекную епособность.
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Главал Х.

Магистральные каналы |

|Введение. 4
кь в главе , ши магистрального _ каналь

закаючахитея. в`транепортировании воды, забранной из иеточника орошения,
в район орошения для передачи её в распредёлительные каналы. Начальная — д :

часть канала, от головного сооружения до пункта, начиная © которого кацал ]

НОМОа оотоотьн Е. поновно, Эст 3
транаитное назначение и потому’ носит название „ходостой". Построны )
график потребления ноды ирригационной енстемой из нсточника орошения, _ 8

мы, очевидно, подучим залания для расчета ‘иости холоетой
части канала, в также полное представление › канола, ОО
так как график: потребления воды яватся одвовременно и графиком режима,

то-есть, грофиком, ооканлванищим. каБой раехол волы будет проноситься через
холостую часть канала в различтые момен тальной своей чаети )
магистральный н не только должен иеполнять траизитные фупкции, но и )
ункции водораспределения, Эта часть, канала. носит название „рабожейч,
Дая проектирования в_этом случае необходимо предварительно установить,

кроме _ графика потребления воды, тип водооборота в будущей. системе и
разбить распределительную и мелкую сеть в плане; во вслком елучае, плац
должен быть разбит` настолько подробно, чтобы места отхода распр

магистрального канала_и площади шх командования памет !

с доётаточной точностью. Поеледнее необходимо для определения расходов |
воды, которыми должны быть обеспечены распределители, а также дли 1
установления — горизонтов воды в них, требующихея для командования ® й

!
!

оти

лись бы.

местностью Знание расходов поды, которые должны поступать в известные
нерноды ` времени из магистрального капала в различные распределители,

а также горизонтов, при которых вода должна Подаватьея, позволит уста-

новить (при. принатом типе водооборота) требующийся режим рабочей части.
магистрального канала. Здесь надо стметить, что режим магистрального
канала’ в рабочей части весьма еложен, что приходитея перебрасывать
большие расходы ВодЫ, в связи е водооборотом, на разные перегоны }
ая удовлетворения водопотребности действующих в двнный момент
делителей. В главе No! даны мётоды определения
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г ителей при. принятом виде водооборота, В главе ХИ даытея методынн аощеделтелЬЙ н мелкой сети, опособы определения трбу-

ихся гориаонтов и расходов воды_ в распределителах.: Поэтому, устапан-
| - ддшвая в дальнейшем режим магистрального канала_ в рабочей. части, будем

‘очитать, что расходы (ф) и горизонты (Н..) в голове каждого раепреде-
“ лителя, берущего воду з магистрального канала, иавестиы.

Итак, магистральный канад рвабивается на ходостую п рабочутю части.
Начальный (годовной) участо\ холостой части каналаталкжеприходитея иногда.
выделять н раесматринать отдельно в виду специальных фупкций, осу-
ществляемых им; головной участок должен быть так запроектирован, чтобы
как можно менышее количество наносов. могло попасть из реки’ в кащал: й

‚ф›тбн пеечаные фраки наносов, все-таки, попавшие в канал, МОГлИ
осееть: непоередственно за головимм сооружением и затем быть:смнты: на
канади в реку. Поэтому следует различать не две, а три части магистрадь=
ного каа

1. Годовной участок, иногда называемый подводящей —
частью.

ч 2. Холостую часть. #
3. Рабочую часть. '
Рассмотрим в дальнейшем эти.части отдельно.

Головной участок магиетрального канала.

В гавве 1Х был да епоеоб определения на прод
следовательно, и на илоне реки того пункто, оп

‘ыпом._ профиле, а,
вода. может быть

выпедена свмотеком в магистральный канал дая орошения всей намеченной.

‘илощади. Однако, при выборе места для устройства головного сооружения:

необходимо принимать во внимание еще целый ряд других существенных.
требопаний, предъивллемых этими сооружениями, поэтому определенный _

вышеуказанным епособом пункт (положим, пункт А, ем. черт. 181) не сдедует.

расематривать как обязательное месторасположение головных еооружений,
| оии. могут быть устроены и выше, и ниже. по’ реке, (положим в пуУпкте

А А, ли А. ы
В перном елучае, магиетральный канал должен быть протинут вверх

по реке от пункта А к пуичту А,, (емеб черт. 181 и 182) при чем на



аЕЕ отеснсвксно Зщ
„яяющие, © одной стороны, не зврываться глубоко в

» использовать участок канала АБ для уловления пвсчиш аст =
й двющих из реки: в канад, и для емыва их обратно в реку (черт. 131 и 18% „ ой

ГЪ 
хГч 

я

Черт. 132 Схоматичный продоль
и

на разрез. по рёке © поазанием. годовных счору-
й по раолнчиым ‘вариащтамо о-

А Эона,.

б Ы

стрального колала ма Участке А/БСхеметичный продольный ралрея
{см, черг.*131) *

Во втором. елучае, длину магиетрального канала можно уменынить

за ечет некуественного подъема, путем устройства пдотины, ` горизонта. _
а обесцечивающего самотечное питание магистраль

Н

! быть сама плютина и:пц Кн \„ '©4 черт 131 и 122 3
При установлении мес ожения головных сооружений и

л кенигй, в "именио:

ы * . Головные сооружения должны быть обеспечены от подмыва рекой,
! поэтому их.следует устраивать на прочном основании, в „крепком“, не-

3 размываемом или медленно размываемом берегу. Кели такого берега_ нет
по близости, если экономически невыгодно тянуть: канал далеко вверх ы

“ по реке п наконец, если певозможно воспользоватьея лежащим ниже по
я Ёшю крепким. руслом реки цля устройства в нем ` водоподъёмной пло.

, то приходитея устранвать головные сооружения в том групте,

имеетея; однако, при этом должен быть тщательно разработан ‚
уоы аннн Таач ОНО берег. пипорами, зашищающ ю :

одимо Ё

ке целым рядом других еообра-
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у важно, чтобы головные сооружения примыкали к реке в томНН таонь в ке сотаон ке вааоненыя пг -
фракций, которые нежелательно. пускать в канал) уменышается до минимума.

'Как объяенено в главе ХУЧШ, таким условням удовлетворяют участки реки.
в конце отмелей и островов. Не следует устраивать голову канала сейчас же
`за порогами_ н& реке и, пообище, в тех пунктах её, где течение взбаламученное,
а также на тех участках, где проиеходит размыв пеечаных берегов нли

начало образования островов и отмелей. В этих местах взвещенные наносы:
‚„крупных фракций распределяются: по веему еечению, так что вместе

© волою они будут неминуемо попадать в канал,

и защиты канала от поцадация в жего на реки катащихея и

10 очень крупных фракций ванешенных наносов (песка) рационально уетраи-
вать, (как. укаэывается в главе ХУП), в головном регудяторе высокий
порог мад дном. реки; иногла его приходитея поднимать до 2—3-х метров

Очевидно, в евязи © этим, необходимо голову: канала задожить выше
0 пупкта. А, так как последний определен при условии илавного, беспрепят-

‘ственного попадания воды н8 рекн. Во избежание попадания крушных
наносов в кацал, устраивают иногла годовную чаеть канала в виде цетли.

(как это указано на черт. 184); в атом_елучае годовной регудятор. можно
‘устраивать без высокого порога, но © большим. отнерстнем в евоту. _ Дая
‘уснления действия петли устранвают у головы кацвла © верховой стороны

шпору ныриющего типа (ем. черт. 185)
+ Значение этих мероприятий объяеняется также в главе ХУЧШ.

2/ \

6

‚ `Черт. 134 и 13 Схемы устройства годовной части кандлы
петлей (без топор’ и со шпорой ныряктщего типа),

е 4. Если вблизи пункта А нельзя найти место, удоваетворяющее выше- ‘
иоложенным. условиям, то необходимо, в общем случае, расемотреть
варнанта: в) перенесение головы вверх по течению в пункт А отвечаю

поставленным требованиям и 6) перенесение головы вниз по течению в место,
`удобное дая постройки плотины. Часто, однако, второй варнант может:
быть сразу отброшен, например, когда расход реки, по сравнению © рас-
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лодом канала, велик, так что неэкономичность применения плотины делаетея |
ичевидной и . ., в этом елучае остается один — первый м. я

загодаря тому, что канал на участке А, —^ может быть устровн.
© более крутым уклоном (ибо нет оснований экопомить в „горизонте?, ак
жак командование площадью, предназначенной под орощение, обеспечено), -—
шполучается возможность создать особый бьеф, череа который вода, посту

пившая из реки в канал, будет обычно проходиль медленным током и

© большими: глубинами, при чем, скороеть течения (2) Ш пдубину потока ()
можно подобрать в таком соотношении, что выпаление из потока всех пе: !

сченых вавешенных частиц, по величице выше предельных размеров, будет !
обеспечено (способ опиеан в тадве ХУ, там же указывается, что за пре

‚дельпую величину можно принять Фракции. наносов, падающие в спокойной
воде со екоростью 3 сацтиметров в 1 секунлу). Дая этого, на канале (ем. черт -
131, 188 и 186) в точке В устраиваетея: поперечное прегражденне, при.

помощи` которого. можно еоздать’ в пределах учаетка А, Б подпор требуемой

величины, обеспечивающий эффект выпадения опасных фракций ` маносов.
"Раким. образом, если даже в пуикте А, река не будет свободна. от песчаных
наносов, ирригационная система ‘будет охранена_ ог них, благодаря

подпорному бъефу А,В. Наносы, выпадающие з водного потока, протекаю-

мщего по участку А,В, будут откладываться на дне_ канала, отложения будут

расти и могут причять аначительные размеры, поэтому необходимо обез- $
печить возможность легкого и демевого удаления этих нацосов, Это можно.

следать следующим. обрааом. В пункте В, кроме поперечного. я
необходимо устроить сброе намаксимальный. или, даже, несколько больший, ]
расхол магиетрального канала. Закрывая полеречное претражление, то-ееть

нё завая диступа воде в инжедежащую часть канала, открывают сбросной |

ка н пропускают через него в Сбросной в лающий в реку)

е масем оды о скоростями, обеспечивающими. смыв; оЛОНОЙ )
шаа - ретулитор при этом.остается открытым, Постепенно кривая подпора —)

заменится кривой спада, образуются большие донные скорости на участке.
А,Б и начнется емыв_ наносов. Кели дельше будет продолжатьея ` пропуск:
воды череа: сбросной шлюз, то на участке А,В. образуетси `равномерное

течение, при чем скорость движения воды будет завиееть от уклона дна

канала, гидравлического. радиуса живого сечения и от пропускаемого по

каналу промывного расхода. Для того, чтобы емыв наносов. мог продод-
эоться, необходимо, чтобы скорость течения промывающего потока, как в

‚ебросном. канале, так и на участке А,Б магистрального канала, нисде не

падала бы ниже 1,30—1,50 метра в секупду. Особенно благоприятно на
‘ускорение смыва наносов влияет быстрое увеличение поверхностного уклона-
Чем дашинее участок. А , том большая будет иметься. емкость дай ож й
‚дения наносов и тем.реже, следовательно, можно будет пронаводить промыв, ^
‘что очень важно, так как во время промывной операции магистральный —°
капал остается без воды и орошение временно приостанавливается. Узел
сооружений ‘на канале (Б) должен быть расположен_ в таком. меете, чтобы)
сброс ВВ из магистрального канала в реку, имел кратчайшую длиеу

—*

на (вт
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т цодпор 0/ стороны: реки (в точке В во время высоких вод, не анну-‘&ш ̀действия' еброса (ем. черт. 186). Поеледнее условие требует, чтобы!

торизонт воды в пункте Б, при равномерном теченни, был. выше гориаонта
'‘ подтопа, распространяющегося по ебросному каналу ВБ от реки в пернод

высоких вод,

^ Режа.
Черт. 136. Охема головиого участка - магистрального канала
© устройством в конце его сооружений, обезцечивахщих освобо-

‘ждение нодного потока от песчаных фракцийнаносон.

"Вместо © этим. надо иметь в виду, что, допуская или, вернее, еоздавая
)) вовремя промыва на учаетке А,В большие скорости (н6 менее 1,30 —

1,50 метра в секунду при равномерном движении и еще большие при
кривых спада), пеобходимо принять меры против размыва руела канала,
за иеключением, конечно, тех случаев, когда годовной ` учаеток проложен
в екалистом или. контломератном или, вообще, в грунте, не подвергающемся`
размыну при. скоростих окодо 1,> метров (5 фут.) в еекунду. Укрепление
дна и откосов емоченной поверхности. головного участка можно произвести
одиночной мостовой, соворшенно достаточной для указанных скоростей.
Материал для. мощения (булыжник) имеется обычно под руками на. месте,
так что такой тип укрёпления будет наиболее дешевым, Благодаря тому,
что. канал в головной часети проходит, в большинстве случаев, в глубокой.
‘выемке, приходитея ечитаться © возможным притоком груптовых вод в то
времл, когла_ к не работает и шлюз-регудитор вакрыт, (например,
в периол ‘прохождения панодка, несущего аначительное количество крупных
нацосов). Облицовка канала булыжником не задержит просачивающиеся:
груптовые ноды, еели же была бы устроена бетонная одежда, необходимо
‚было быпредвидеть устройство дренажа под облицовкой для поцизения кривой
‘депрёссни и отвода притекающей воды. К бетонной облицовке следует
прибегать, когда допускаютея промывные екорости евыше 10 фут пли
когда, вследствие еравнительно незначительного превышения пункта ,
над пупктом А. приходитея придавать дну кацала елабый уклоп (в этом
случае, очевидно, необходимо веячески етремитьея к уменьшению коаффи-
циента.шероховатости п для получения желательных промывных скоростей)..
При екоростях от 6 до 10 фут., если. уклон. канала достаточен, можно.менить двойдутю мостиуу: ь в

5. Еели величина расхода воды, цосту паютей из реки в магистральный
канал, составалет существениую. часть реки (хоти бы во время
меженних вод), еели местность между пу! А н А, (см. черт. 131) является
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очень неудобной для продожения канала по ней (например, требующей
устройства очень глубоких или екальных выемок, дорогороотчутждения

эемель под полосу канала, вследетвие пересечения. уже орошейных No лусто

заселенных земель и проч:), наконец, еели пупкт А,, удовлетсоря ющий п0
ставленцым условням, очень удален от_пункта А, так что даина. головного.

участка АА, делается чрезмерно большой и дорогой, необходимо иеел
ловать вариайты. перенесния годовы канала нижеддожтечению в пупкты,

улобные для устройства подоподъемной плотипы и дляМывода воды.

"Таких мест на ограниченном по длине участке реки, придегмющем!
© низовой _ стороны, к пункту , обычно бывает немного, так Жёк ДлЯ

‘устройства. плотины требуетея: надичие епециальных условий:

&) хорощего илотного основания, которое могло бы выдержать нагруаку

от плотинЫ и вымывающее действие воды, фильтрующейся п
‘еооружением; некоторые прупты (песчаный, галечный и глинистый)

не допускают возведения плотин выше определенной, предельной

‚для_данного грунта, высоты;

пуетопорожней и, во всяком елучае, мало пенной территории в пре-

делах! зоны _ подтопа, создаваемой — плотиной, чтобы - вред, причи-
нлемый полтопом и стоимость отчуждения (затопляемых и заболая

чиваемых — земедь) не превышали бы некоторой предельной суммы,

при которой — устройство плотины может быть еще экономически

выгодным; ооы
®) удобного. пЕ

‘лешелого пронзводства 99 Лееортае
сооружению алетввы. например, °°
наличия — петли, позволяющей

6)

ть плотину п

п я е

(см. черт: 18), а затем. направить
в него нолу, загородив _ дамбами

етарое русло; иан, хотя бы, н
личия русла, допускающего без-

‘опасное стеснение его при устрой-

стве _ перемычек` (ограждающих

котлованы — отдельных — частей

плотины) дая работ на сухо.

рыть _новое _ русло.

Черт. л97. Схема.`расподожения плой
, тины ма сухом месте © последукщим

е прорывом нового русла_ и закрытнем
Поэтому 9бычно риходитея оце- * старого,

ниватЬ один пли максимум два пупкта,

подхолящих дал. устройства_плотины (на черт: 131 н 132 такие места наме- Й
чены в пунктах А, и А,): Плотина, подпирая горизонт в реке до требуемой
высоты, позволит сократить и удешевить холостую часть магистрадынов)

канала, удетевить устройство годовного _ шлюза регудатора,. ТА ЖЭ @-
следний, веледетвие высокого заложения основания, можно будёт постряйть:
„на еухо“, по типу отЕрытого регулятора,

„ у
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? Подпертый бьеф, созданный в реке плотиной, с еравнительно боль-

зшими глубинами и малыми екоростями, ео епокойным течением, обеепе-
т в значительной етепени выпадение из водного потока, особенно из

верхних его елоев, песчаных частиц, поэтому в магистральный канал,
‘оеобенно при устройстве кармана (ем. главу ХУ'Ш), будет попадать меньшее:
количество вредных наносов, засоряющих ирригационную спетему. Кром®

—^ погоджаклуже укаэтавалось, порог флютбета. шлюза-регулатора. может быть
бХетроен высоко над дном реки, что обеспечит от попадания в него кКатя-
щихся частиц, и крупного песка. В главе ХУ приводитея_ схема _ раци-

‘онального устройства годовных сооружений чтри варнанте © плотицой
описывается режим движения и отложения наносов в них, так что не будем

на этом. вопросе бодее останавлипаться,
`Наконец, надо принать во внимание, `что © устройством плотины полу

лв нодможность. использовать водную энергию,: устроив_ гидровлектри-
ческую станцию или н& плотине или в конце головного учаетка маги-

стрального канала (ем. черт, 138). Если в районе орощения. ветречаютея.
высокие места млй целые аемельные аоны, требующие машинного орошения,

к возможность полумения дешевой энергии приобретает существенное значение,

Чнч Итак, вкратце повторим те соображения, которые надо иметь ввиду`
п ари бщенке различных: вариантов плотины. Чем выше плотинв,

в ) тем короче будет холостая часть магистрального канала и оответ-
- ственно дешевле его тоимость;

тем большая чается — возможность — пабежать _ необходимости

устраивать годовной участок канала. в глубокой выемке;

„— в) лем подпертый бьеф будет длиниее и глубже, а, следовательно, тем
. благоприятнее условия дая освобождения воды, поступающей в

толовной шлюз-регулятор, от песчаных фракций наносов, благодаря
чему: получается возможность во многих елучаях обходиться ̀  бед
описанных выше устройств на годовном участке канала для оса-

| ждения и емыва_намосов;
| ) тем большую мощность. нодной энергии возможно _ использовать: и
Ъ ` „тем дешевле стоимость единицы полученной энергии;

0 7од)лем большая площадь лемель затопляется и заболачивается под
‘пертым бьефом. и тем дороже стоит отчуждени
тем дороже обойдется _ сооружение плотины.

Нахонец, помимо высоты паотины, необходимо принимать во внимание
и все местиые особещцости, каждого варианта. Учет всех вышеперечислен-

| ных соображений позвотит подойти ® решению волроса о наиболее выгод-
ном. месте на реке для устройства головных сооружений. Если песчаные

наносы. не осядут в подпертом бъефе реки и В Канале и выеокое заложение!
порога флютбета толовного аюва тоже пе сможет задержать все наноеы
указанных фракций, то окончательное освобождение воды от них произойдет
на головном учаетке канала. В этом случаелтоловной участок канала_ надо
устранвать несколько о другому принципу, веледствие . отсутствия:

` „запаса“ в горнаонте воды в кащале и необходимости „не терлть
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оне“. _ Всякое увеличение уклона на некотором. протяжении › кацела

кно вызвать повышение горизонта. подпора в реке м. Всё шоеледствия,
связанные © этим обстоятельетвом (увеличение высоты плотиЧы: и пло-
пцади: затопления). Но, „не трогая“ уклона поперхноети воды на участке”

л

н

Черт. 138, Схема толовиых соору:
плотины. и оч

,Б (ем, черт, 188 и 189), можно достигнуть того же самого эффекта, придав.
‚дну. канала уклон,:меобходимый дли получения при равномерном течении
воды. емывных скоростей (1,8—1,5. метра в секунду); от а“ к „с° канад
‘устраивается © крутым уклоном (#), на протяжении „ев* изи устранвастся
площадка без уклона или же дается слабый уклон, от „в° к „с“, в точке *

„в° устраиваетея порог, поднимающий дно капала до’ такого горизонта,
который имелся бы в этой точке, если бы канвл был проложен с уклоном —
4, от головного регудятора н телецие воды в нем имело бы раввомерный
характер ва всем протяжении А,Б. При помоши поперечного прегр
ждения соадается Подторный бьеф па участке А,Б, в котором должны
оеесть вее песчаные фракции. Освобожденная от них нода постудает

череа _ поперечные преграждения далев в магистральный канал. © тем

горизонтом водной поверхности, который был бы в точке „в* при равно-
мерном. течении воды (с_уклоном #) от головного регулятора А„ (Потеря
напора в поперечном преграждении может быть Доведена до ничтожных
размеров, порядка 5—10 сантиметров). Для удаления отложившихся на
носов. закрываются щиты поперечного преграждения, открываются _ щиты,

<бросного шлюза н вода по еброспому каналу сбрасываетси. в реку. При-

лавая: еброеу пропускную епособноеть большую, чем головном

(при. помощи щитов), можно опустить подпертый бъеф_ и

сбросного лилюза кривую епада воды, & выше по каналу равномерное

лечение. Уклон & должен быть подобран так, чтобы, при принятом про-
мывном расходе @.. И Данном сечении канала, пблучилиеь бы скорости,

достаточные для емыва наноеов. _ Вышеприведенные соображения относи»
тельно. укрепления емоченной поверхности головной части магиетрального ̂
канала имеют епду н для’ данного случан. Боятьея подпора воды. в сброе)

ном канале ©о: стороны реки (1), аниулирующего действие сброеного
не приходитея, так как, веледетвие наличия плотины, ршитьп_-—
воды. в кацале (в) и в реке будет. лостаточной.



волящего канада гидроэлектрической станции. Поеледиюю цедесообразно

помещать в конце подпорного бъефа (в пупкте Б, ем. черт. 138),так как
‘вода, поступаютщия в турбины станции должна быт освобождена от пеечаных
{фракций наноеов, в противном случае турбины будут быстро снашиватьея.

Тилроэлектрическую стапцию` едедует `располагать ридом. ео сбросным
лилиозом, чтобы можно было воепользоватьея сбросным калалом для отвода
отработанной_воды ”

он ЛЬ аср оуе в/ бРесроолавет оча

[Вехобной, целелномс смаемени: ам 76

“

‘Черт. 139 Продольн ! разрез п голо
(ех.

ому у

черт. 135)

Разность горизонтов (а, следовательно, и утилизируемый напор воды)
перед плотиной и за плотиной будет меньше, ` чем разность горизонтов

конце головного участка канала (при подпертом состоянии) и в реке- у
‘устья. сброса, о. в пунктах В и Г. Удлиняй головной учаеток капала

,Б можно, очевилно, увеличить величину напоры и мощность гидроэлек
трической станции. Вместе е тем необходимо помиить, что для неполь».

вования головного учаетка в качестве подводящего канала станции, необ-.
ходимо увеличить пропускную епоеобноеть как канала, лак и головного.

1оза, которая в данном селучае должна быть расчитана на раеход

©== Ф.а Фры, Таким образом, удаляя Б от А,, мЫ, © одной стороны,
увеличиваем возможную мощность станции, в © другой, удорожаем устрой:

отво головиого участка, Задача проектировщика заключается в Экономи

ком. решении этого вопроса, то есть в ныборе такого варнанта раепо-

‘ения увла сооружений В, при. котором оеповные эатраты и капитализи-
рованные эксплолтационные расходы на единицу вырабатываемой энергии.

‘были бы нашменышими. В Индийской литературе встречаются ̀  указания

на то, что распространение действия ебросо-промывного шаюза ме пре-

вышает 7—8 верст. Однако, такие сакраментальные цифры не пмеют под

собой ̀  серьезных оснований, так как, во-первых, дальноеть распростране-

ля кривой спяда и екороети _ неравномерного двизжения зависят от ряда
факторов, различных в разных уеловиях, в, во-вторых, и это главное, при
"той схеме устройства головиого учаетка, которая описана выше, промыв.
может происходить и при установившемея равномерном течении, раз будет

придан дну канала уклон, обеспечивающий образование промывных скоростей,.

6. В период `наибольшего содержания ̀  наносов в реке, особенно во
время наростания паводка, ветречается иногда необходимость закрывать
головной шлюз, чтобы избежать еильного засорения” канала, так как:
имеющимиея сооружениями бывает непозможно успешно боротьея ео_ всей.
масеой деечаных наносов (ем. главу Х\У). В это времи, & также в период.

* "

ка.



обходимости. упеличить пропускную способиость магиетрадыцого ка
внесены. соотвитот не изменения; п’щцшш ‘очевидно, при к "=- о, а

З.
аваа ‘соДобылто

Как покалало Ва черт. 140 на обтей. площадй грофика „а бвгдежа
иклмнопрт", п воды, „которое должно

быть подано из реки в главный канал, вычитается площадь столбцов 1, М,

ШШ н ), представаиющих › количество _ недоподученной _ воды _ во _ вуемя )
вар капала, _ Очевидно,: необходимо так пересоставить !
график. потроплвнп (маменив в допустимых пределах 4е
сроки поливов), чтобы общее кол ичество воды, подаваемой
венетему, было бы равно требуемому, несмотря нпа пе
рывы в работе канала. Этэго можно достигнуть только путем
увеличения ординат графика потребления (то есть, еде- 00
довательно, путем увеличения раехода поды, Забираемой з реки) в про-

делжение некоторого промежутка времени, как это, примерио, показано (за-

‘штрихованным) на черт. 140 Итак, очевидио, что еще при еоставлении
‚провкта необходимо учесть время возможного закрытия канала, Продод-

` жительность и сроки. закрытия канола во время паростания панодка. могут

быть опредедены. в известных предедах на основании изучения кривы

режима (изменения расхода. или горизонтов) реки. Дая некоторых русе
рек продолжит ‚ требуемого закрытий годовного голюга

* наростания — первого — ппщкNoтпгпн 5—10 - дней.
ВЕВ ана *

1 & авн Фаннй вруитних.

‘ающего то количе



ТлАВАХП. --

Эти данные подчеркивают необхо-
обезвне димость. тщимгельного анализа’ вопро-

сов о месте устройства — головных
сооружений и.о тице устройства голов-

ного учаетка. магистрального канала.

При.“Туркестансних ° климатических
‘условиях, при почти полном отеут-.
ствии _ оеадков в течение _ ороситель:

ного сезона, весьма важно избежать
необходимости _ временного _ закрытия,

канала на более или менее продол-
жительный ерок, тем. болес, что при
этом. приходитея затрачивать лиииие

средства. на увеличение пропускной

способности, `как — главного кацала,

та и раепределителей,

В районах, где выпадает в це-
рноды — паводков — достаточное коли-
честиот оевлков, ак что МожнО в Эо

время — не пронаводить: _ орошения,

закрытие канала на времи наиболь-
шей _ засоренности _ потока _ наносами
явается ‚ мерой_ вполие це

о0. В таких - условиях
сл, _ например, районы — орощения в

Пенлжабе, _ Для Пенджабских. кана-
лов — поэтому — характерны — прафики

потребления © частыми перерыва-

ми в подаче воды веледствие ва-

крытия — головного - регулятора: (ем.

черт, 141).
1, Водоподъемная плотипа, разоб--

ал верхний н нижний бъефы, создает

препятетвия дли судоходства; в таких

случаях — необходимо — предуемотреть
й при. соётавлении проекта орошения

ЧиННЫОНИНЫИе ‘устройство _ судоходного шлюза в леле
Нре оелИ 303 че плотины иди. деривационного канала`

в обход - плотины © еудоходным
шловом в нем (ем, черт. 142). В тех очень редких едучаях, когда судо-

* ходство предусматриваетси не только по реке, но й по главному иррига-

ииоиному каналу, ехема головных еооружений и годовного участка маги-
‘стральцого канала принимает вид, показаниый на черт. 143; Однако, необ-

ходимо отметить, что судоходетво встречается весьма редко и то только.
по очень большим ирригационным каналам. Но и на поеледних судоход-

$ ;

темо
й. 

(Инд
ия. 

1913—1
4. 

Год
).
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ство не подучает развития `веледетвие противоречивых требований, предъ-

‘являемых к Канолам ©о стороны: ирригации и судох

а) во время движения судов образуются волиы, итрт\щ
быетро берега, еели. последние не укреплены;

6) скороети в 2—28,5 фута, которые пеобходимо допускать: в прригал &

цног 5Х ̀ каналах, во избежание отложения наносов и елипиком`



больших неэкономичных ‚поперечных сечений, яваяются чревмерными
«Я л ‚го‚ судоходетва;

в) дамбы ирригационных каналов незначительны. по ширине, так_что
‚ пр еулсходетво омт Могут дегко повреждаться;

‘авном конале (в рабочей части) ветречаются многочи

ечные мпрограждения, необхолимые дая проведения в жизнь

лооборота_по системе, поэтому`в таких местах, В случае судо- 3

‘тройство деривационных каналов и судоход"

по!

щ о

® ходетва, необходимо уу

-б ных шаюзов и проч.

В русских условиях вопрое о судоходетое по прригационным. каналам
может: быть. поставлен реально только, пожалуй, в больших, Аму-Дарьии-

й еких . проектах. Насколько ирригация м’ утнлизация водной энергии могут
выгодно дополнить и усиливать друг друго, настолько судоходетво н ир-

ригадия трудно сопместимы,

‘ Холостая часть магистрального канала.
@ 'Общие соображения. Фупкции ходостой части магистрального Канала

‘чисто траспортиые, задача проектирующего. Заключается в проложении

'пмиболее: экоомичной ш в то Же времи безоцасной трассы`канала и в
| ‘установлении таких продольного и поперечных профилей, которые потре-

ли бы возможно мёшыших оповных затрат на проведенне кацвла и

[ экспяовталинииых_расходов. на поддержание оего н испраяом.состолнии;

кроме. того, поектирующему необходимо стремиться к достижению. мини-

мальных _потерь ноды во время. трапепортировация ее по ходостой ` части

канади, Г ть экспломтайнонных `расходов закаючается. в очистке

калала ст имиихея. наносов, в укреплении. размытых частей калала,

в удалении. растительности. и в некоторых.елучаях, в Защнте от подмыва

Н оо стороныреки (вели канал проложен по пойме или по косогору, _ соеди-
няющему_пойму о степью) или от оПоланей откосов (если ои проложен. п0

| @ оорошиемому райопу, в глубоной выемке). Найбольшая часть экойловта-
ционных _ расходов "вызывается борьбой. с ©ТЛОЖением. наносов (конечно,

ов том елучае, если капал запроектирован ‘неправильно).
Итак, трасснруй: холостую часть канала и подбирая поперочные про-

«ммля. и уклоны: ма различных его участках, надо стремитьея. к СОоДАйШЮ

услопий

а) обсенечивающих канал, от отложения 'песчаных наноеов,
6) обеспечивающих мицимум: потерь воды при протекании ее по

достой.части,
п) обеспечинаюицих “канал т подмывы со сороны и нан с сторойы

З другого канала туземного типа, проходящего по соседетву,

| Ё ) недопускоя п оползаний. откисов, анадо, в ау окой выемке.
| т Чилческие условия. местноетиь о. › кото) дходиш ‘прокла-

Рассмотрим._ниже

#

хогут быть „весы



Холостая.Часть МАИСтРАдЬцого КлнАЛя — ОМ ЛЬ

`Случай проложения канала по пойме, а затем по косогору, соединяющему
пойму_со степью. _В-конце толовной части, как уде у „устраиваюит‘узел сооружений © поперечным иреграждением. п.‚Noпреграждение, ветупает в холостую часть канада. Головной ..........
тельно устрапвать в выемке, ибо вцем создастся подпор воды, чаетые колебация, »
горизоптов, епад воды, лопуекаютея большие скорости течения и прочее, холё - )

ста жже часть канала, работающая при равпомерномуедыоме, с пормальными )
тлубинами, может быдь устроена в экопомическом. сеченииу(в полувыемке,
% полунасыпи), если.`это позволиют. условия. местности эму, _ когда
имеется широкая ` пойма, незатоплиемая выеокими водами реки, вполне
‘естественно ` восполъаонаться, ею_ дая - проложения канала в целях уде-

шевления. его стоимости. я
8

`Нанболее экономическую трассу канала. можно проложнть только
в том случае, если.будет, иметься план местности в горизонталях, Де-
межные заграты, Вызываемые подробной съемкой, безу-
словно с лихвой окупаются той экономней земляных,

работ, которая получитея при хорошо разработанной
трассе канала, Данные предварительных изысканнйчногут выявиты
только ту полосу поймы, в пределах которой _должен быть проложем

- канал; для окончательного же установления трассы требустся, в боль-
шинстве случаев, уже более_ подробная ` съемка. Потребный _ масштаб
планов зависит-От конфигурации местиости и от требуемой тОчнОсти

ё трассировки ма бумаге. Если хотят добиться. точной _трассировки оси
канала. по плану, которая впоследствии, при разбивке на местности Й
почти ме потребовала бы измененнй, если_ хотит пОдойти к вопросу
с экономической _стороны путем сравнения _ различных — вариантов 2
масштаб съемки должен быть крупным,- 0 метров. в 1 сантиметре,
в крайнем случае, при ровной и мепересеченной местности, 100 метрой
в 1 сантиметре. Когда местность носит иеровный и пересеченный

иарня масштаб, съемки. следует принимать 25 метров в 1 сантих
Я ‚ трассирустся по косогору, с поперечным скл‹

п > 0,25, / масштаб надо доводить до 10—7,5 метров в 1 санти’
метре.

'Общая: залача, © одной стороны, сводитея к нахождению на пойменном,
участкя аЕЙ полоёы, которая имела бы высотиые отметки м

меньшие, чем проектный горизонт в канале. Раз извеетно местопол‹
годовного сооружения и выбран продольный уклон. канола, то, Оч Е |
‘отметки /торизонта воды в нем будут навестны дли любого
всей его длине. С другой стороны, надо всячески стремиться удалить ось
канала от рекй во избежание подмыва, ибо речное ложе во время еильтых:
‘паводков сидьно мёняется, вогпутый берег быстро размывается, река в плане
образует, выступающие цетли, которые, развивалсь, МОГут подойти к каналу
и прорвать его дамбых Развитие цетель и передвижение русла реки по

исходят весьма быстро. Поэтому
равнительно бзизко от берега.__ да 1

пойме, во время’ больших \шодков, пр
на тех учаетках, где. канал приходится нести
(благодаря узости поймы или в сшлу каких-либо других соображений),



‘вить постоянные наблюдения за рекой, чтобы иметь возмож-
ринать. предохранительные меры против. приближения

реки, - устроив в угрожаемых — местах

`‘иди’ отбойцные шпоры: нли прокод для`
спрямления русла реки (как это пока-
запо пупктиром на черт. 144) или жё,
наконец, перенеся трасеу канала_ далытше

от реки_ к подножью выеокого ‘берега
степи. — Наблюдения — должны — заклю-
чальея в ежегодной съемке посде паподка.
очертаний — угрожающего — берега — реки
и в напесении их на _ общий план, Имел.

Ё м _ на плане очертание русла реки за
орн онн е Йа ож НЛНо

заключение о быстроте роста размыва
берега. Для организации наблюдения лучше всего заложить на высоком берегу
‚степи постоянный базие — АВ, закре-

— опленный о концем ( точках А и В)
прочными реперами. (ем. черт. 145

засекая © — концов — такого — базиеа,
‘теодолитом — нли на мензуло вешки

(а В, , 4, ), — установленные - непо-
° — средетвенно вдоль — вогнутого берега

на протязении наблюдаемого участка,
— лето — получить — очертание ̀  берега

в плане, .

‘Случай проложения канала в высоком.
берегу. Весьма часто приходитея ветре-.
чаться © отеутетвием поймы, - высокий

‘берег етепи. непоередственно придегает`
к реке пли же хотя подма и имеетея, . 145 Постояиный. балне дли. ны-
мо столь узкая, что не может быть и речи. МООНаН ОА УО ННОн С ОЦая
о проложении п0 ней канала (веледетвие

‘легкости подмыва со стороны реки). Высокий берег обычно перерезаетей
рядом былок, оврагов, речек, имеющих дно на еравнительно низких отметках,
© этим обетоятельством, очевилио, необходимо несьма. серьезно. считалься —
цри трассировании канала. Для последней цели необходимо иметь подробный —
лац в горизонталях (в маештабе 50 метр. в сантиметре) всей той земельной —
полосы, по которой может быть проложен канол, Ложелпересскаемых русед —
должно быть заснято еще в более крупном масштабе, Задача проектиров- —
чщика должна заключаться в тщательном изучении рельефа местности для`
‘установления ой трасеы, по, которой `наиболее выгодно было бы.
‘прорезать выемку дя канала. В болы › случаев, благодаря падению
местности к реке, трасса канада тем иыгоднее, чем. блите она будет про-

ь
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‚ легает близко от берегового обрыва аб капала п высоком

— каполом ветречающихся препятетвий. Знание разницы отметок дна канала 4)

чмоть, МАИСТРАЛЬНОГО аата

ложена ® последней. Но эдесь приходится.ечитатье
зания берега (абвг), отделяющего канад. от реки, &
‘роны последней (ем. черт. 146). Чем больше_будет разница (
между уровнем воды в канвде и в реке, чем проницаемсе груй

тающий между г и а, тем, очевидно,

шире. надо оставлять полоеу аг во
мабежание сильной фильтрации воды,
вымывания грунта: и.. последующего.

оподзания — лемляного барьера абыг.

Отеюда понятна необходимоеть ща
тельного иселедования групта па веем.

ом протижении, где оеь. канала про- _ Черт, 119 Проложение

`Холостля

Каждое _ пересечение каналом оврага,
балки, бокового притока представляет особую самостоятельную задачу,
лребующую всестороннего вавешивания возможных вариантов перехода:

и пересекаемого русла, разницы горизонтов: воды в канале и руе

максимальных расходов воды, которые будут проходить,по каналу п по _а

руслу, ширины пересекаемого каналом руела, а также и грунта, в котором

пролегает ложе поеледнего, даст нозможность подойти к Экономическому
=решению проблемы „перехода“, то есть к ныбору способа перехода "Таковы

имеетея три:

1) Канадом в насыпи—в том елучае, когда разница в отметках
дча незначительна и когла пересекаемое русло явлиетел сухим

‘оврагом. или. имеющим незначительный еток воды, который можио
перехватить._вышераеположенной _ нагорной канавой и отвести.
сторопу;

9) акведуком-лотк ом—когда дно канала_ эначительно вы

пересекаемого русли, наи когда по руслу проходит вода _ |
ходитея пропускать под. канвлом

З) дюкером--когда ` разница в горизонте воды в канале н В Шере
‘секаемом: русле иезначительная, при лем дюкером можно пропу-

‘стить или моду, проходящую по кацалу, или. воду,
о руслу. оврага, еая и проч. Дюкером надо пропускать
иа двух указанных расходов.

‚Для’Обеспечения. перхового откоса.канала, прояоженного в ЕЛубовий !
выемко от размыва стекаютщими поверхностными водами (ЯШвМевыми
талыми), устранвают нагорные канавы (ем, черт. 146), которые доляжны. !
перехватывать стекающие воды и отводить их в близлежащие водоотводы Л
или лаже в канал, но в определенных пунктах, наддежещим образом 1
‘укрепленных (в виде быетротоков или перепалов).

Иногда” приходитея холостую часть канала проводить по. мест- _
мостн, уже орошенной. В @х елучаях глубокая выемка, устрай- ”
ваемая ля пропуска каныла, › переревает орошенный ` район на д°

`
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чаети’и вноемт таким образом большие затрудпения ® существующее
‘водопользование. Дая: пропуска воды:в отрезанную (каналом) часть орошен-
цого рапона приходитея устраипать многочнеленные акведуки-—лотки череа

@ал С другой стороны и ам канал находитбя в опасности, так. ак
© орошенных полей, подступающих* с двух сторох ® кацалу, отработалная
и дренирующаяся пода будет стекать в выемку, размывать, откосы, еозда-
вать условия, благоприятные для ополаней, обвалов н прочее, Повтому
иеобходимо вдоль канала, по обенм сторонам глубокой выемки, ‘оставлять
‘пеорошаемые полосы отчуждения: (достаточно широкне) и устраши

то_их внешним траниам водосборные канацы, перехватывающие с

поверхностные и еброеные воды и подводящие их к Определенным

пуньтам для еброса череа специадьно устроенные сооружении: (перепады,
быстротоки) в канал. В райоме глубоких выемок чаето вдоль каналов при-
ходитя. ©; ь широкие кавальоры, которые таким. образом._образуют
ак бы лширокие дамбы, огражслающие канал от попадания в него поверх-

ностных вод,

Особые _ случан пролоения нанала. Иногда топографические ` условия
меетиости, по которой иприходитея прокладышать холостую часть маги-

стрального канала бывают столь трудными, что требуется Прибегать ®
особым епоеобам пропуска_ волы. Расемотрим песколько случаев:

Случан применения туннеля, Когда приходител уетраивать
головное еооружение в береге, значительно и круто нозвышающимея над

горизонтом. ноды, когда пойменной полосы мет и русло реки стеснене,
канал. можно вести или в туннеле или в дотке, потому что устройство

канала в открытой выемке явно невыгодно. Часто бывает мевозможно
сразу. вести воду лотком. вдоль берега, так

ак во время паподков доток мог бы авли-

ваться водою на реки и подвергаться опае-

ноети ` размыва; В этих случаях остаетсл,
следовательно, — один — споеоб — проведения

‚воды——туннелем (ем. черт. 147). К туннелям
и лоткам также приходитея прибегать при
пересечении каналом. скалиетых или конгло-

мератных: отрогов_ высокого берега, который.
можно или прорезать коротким туннелем

ли обогиуть дотком, прокладывая — по-
еледний — вдоль внешнего - очертания — выс:

ступа. В этих елучаях — лоток приходитея!
альной эетакаде, или на’ консолих, › опираю-

пли же на узкой ПЛОЩАДКе, высеченной в скале

(6м. фотографии !, 1\). Узкий выступ выгоднее пройти короткам
туннелем, чем обходить его длинным лотком, тем 'бодее, что, благо-

даря еокращению длины канала, уменьшаётся „падение гориаонта воды“
в нем. При еравцении вариантов лотка и тупнеля, надо учитывать более

ее
МЕа

оы вомеуе

Черт. 147 Пр

-



‘Фотогр. 1, Вход в туниёль

короткий — срок елужбы - (срок

‘амортизации) дотка п большие

‘улше (ежегодные) _расходы

по поддержанию его в ибправ

ности, Несомиенно — туннель
является `болео: надежной _ кон

струкцией

Иногда ` приходител_поль-
зоваться. для орошения района

иаходящегося в одном — бас

сейне, подою, взятой иа источ-

ника, расположенного в сосед-

нем. бассейне, отделенном. - от
герного горным криз

‘риходитея в таком елучае

иитьтуннелем‚ пере

Воду ‘Фотогр. 1, Выход из туниея
под.

‘ающим водораадел (ем. фотографии 1 н И и черт. 148);

и

Рие. 148. Перее ение тупнелем водораадели для. подачи. воды мз

бассейна одной реки в другой.

. К, Раземауь ал воуинцая * Г
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„4а Примроектировации ` туннеля: необходимо „ечитаться: со_следующими
‘еоображениями; ‚ Минимальные размеры туннеля должны быть такими,
чтобы рабочие могли свободно работать н употреблять - механические

'епаряды (перфораторы и проч.). При тесноте, при невозможноети — вести.
‚резработку туннели механическим” путем, стоимость едииицы — выемки

сильно возрастает, в особенностц, © уведичением длины лупнеля. Обык-
новенно — выеоту туннедя не делают меныше 1,8. метра, ‘аредпочтительнее
‚доводить ее до/®-9,2 метра. В остальном, ширина и выеота туннеля
‘опредедяютея гилравлическими элементами, то-есть, максимальным ас

ходом. (фм). Который будет пропуекаться через туннель, уклоном (,
который ̀  может быть придан дну туншели, родом облицовки смочен“

"ной поворхности туннеля, от которой завиеят величины коэффициента.
тиероховатости. () и допускаемой максимальной `екоростью |(пк). Туниели

‘ычно облицовываются бетоном и цементной штукатуркой, кроме елучиев

твердой. и плотной екалы. При наличии ® воде ` песчаных — наносов,
максимальная. екорость. ограничивается 3 —4 метрами; если же нода не несет
песчаных наноеов и` ось н имеет крутых поворотов, - допух
скаемые скорости могут быть. аначительно увеличены в следовательно,

площадь отверстия туннеля сильно умемышена, Однако, _ограничивающим

актором может явиться УКлон, тай ак вместе с увеличением уклопа

холостой части канала иди даже какого- зибо на его - участков, _ обычно.
‘уменьшается площадь командования и удаинается общая. длина ходостой
части. 'Таким образом, для установления нашболем экономического решения
‘необходимо ‚ прикииуть песколько вариаятов (© различными - уклонами ц
‘скоростями) и учесть, © одной стороны. уменьшение отверстня. тупнеля` и
удешевление стоимости последнего, & © другий стороны —удлинение хо:

стой_чаети канола и потерю площади командования.

Обычно в туннеле непользуются большие скорости теченияподы, чем
в открытых каналах, примыкающих кмему е верховой и низовой. стороны:
поэтому, дая получения плавного наменення ©корости течения следует
обращать внимание на надлежащее устропство переходных. учаетков у

входа и выхода туннеля. В твердой уетойчивой скало короткие тупнеди
иногда оетаваяютсй в том виде, в Каком они выходят поеле разработки.их
варывами; однако, вее-таки желательно „выравнивание поверхности под

проектное поперечное сечение, Что каеетея вила поперечного сечения,——
он завиент от грунта, в котором туннель ` прорывается и рода облицовки,
Сечения, нанболее часто употребляющиеся, имеют вид (ем.,черт. _ 149):
) прямоугольника © плоеким. или енодчатым верхом, 6) подковообразного!
© плоеким оенованием или в виде обращенного вниз свода и в) круга.
Круговое сечение обладает наилучшими гидравлическими свойствами, о
в выполнении оно труднее примоугольного и подковообразного. _ Подково-
обрйбное сечение лучше прямоугольного по евоим. гидравлическим каче-
ствам (приблизается к круговому), но зато оно может оказаться более.
сложным в постройке. Прамоутольное еечение напболее удобно для раз-
работки: неправильности, остающиеся После взрыва Могут быть легче
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держкед.облицовку можно надожить только. в пределах будущей смоченной
‘поперхности свмения, Оченилио, что толщина облицовки в этом случае.
будет аввисеть от етецени осторожноети, © которой. производилиеь варывы.

при разработсе тунцеля и от лщательности выравнивания его поверхности,
Обыкновенио бывает достаточна толщина в 10—15 сантиметров.

При неуетойчитых грунтах устраивают сволчатое перекрытие у тол-
тшину облиповки. доводят до’ 90—80 сант, в больших тупнелях:с даже до

чметров:

В вдабых груптах пеобходимо применение кругового и
+образиого! сечения с облицовкой (стенок, нотолка г оснонания туни

овособной выдерживать_ ожидаемое да грунта. В небольших лу

Мелях в-этих случаях Можно применять желёзобетонные трубы, нетавляемые
льными звепьами; трубы Уклалываются на дно тупнеля, тщательн

дываютея еухой кладкой и соединяются друг © другом. цементиым

и — подко

„”

обкл

| | раствором (ем. черт 149)

| Случаи применения лотков и подпорных стенок, Когда
трасеу канала приходитея прокладывать. по очень крутому косогору в обыкя

новенном грунте или по менее крутому косогору, но- 1 трудно разрабаты=

ваемом: грунте, наконец, когда груит скло

ройки в мнем’ каналь обыквовенного типа, часто бывает более

ло прибегоуть к устройетву лотков иди, хотя бы, подпориых стенок,

| ‘образулищих: одии. „борт“ канала, (ем. фотографии м 1\).

еустойчив и пе годитея

ч ЛоткиГприходится применать такко п В тех. елучадх, КОРда трассй
| ОМ пресинет очень ниокую местосты Цейцфотогряй н 2 кО О

5 требуетея применение высоких насыпей, когда груйт для насыпей затруд-

отогр. 1, Моленький Деревяиный аоток шы консолях,
С; . ©. Ахерики; Сиетема Пентиктон).
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‘Фотогр. 1\.. _ Желевобетомный _ лоток, _ огибатии скалистий
выстуй, 2

нительно и дорого получать (цодвоз издалека), ме тем _ насыпь, 0

—-набежание прорыва, должна быть сложена из. материвла. высокого кая
чества.

«Фотогр, У Лоток (метадайческий) лпоме!
С. ; ©; Амёрики; итт. Мадаго, Система М

3 метра {1693

‘итен: Хом)



Фотогр. М1 Переход дотком (металическим) кругопого
‘сечении, на деревинтых ‘опорах, череа инакое место (вместо

оы

Надо — отметить — так

ла, — вел

‚ что

детвие. . большой — ши-

ающего - крижа — или

веледетвие `рыхлости. груйта, при-

менение _ тупнеля - делается - менее

выгодным, чем обход. лотком пдоль
выетупа (ем. фот, УИ.

Лоток: может или прямо леждты
на земле (см. черт, 150), пом

иа естественном: или. некусетв

устроенном — уступё — групта, - или

предетавлять еобою _ акведук Для

передроски _ воды через понижения

местности или через руела есте-

го и иекуественного стока

(см. черт. 150) На крутых косо-

торах одна /сторона — лотка может

пираться на узкую полбеу грунта,
а другая на специально устроен-

‚ оти- ные столбы или другого типа опоры.
енно — Лотки ` Могул абыть класспфициро-

ваны еледующим обрадом, как _ по

материаду, из которого они еделаны,

ак ш по форме:

1. Деревянный примоугольный лотоко(черт. 150, ).
. Деревянный полукруслый доток из бочарных досок (черт, 150,-).

чы — выету!

ствен

‘Фотогр. У. Железобетонный__лоток
‘баюищий холм (опирается непоер

на грунпт)».





п еклоне горы, представляет собою иаибодее раепространенный тип соору-
жения. Фн еостоит обычно из прямоугольного.лотка, образованного досчатой.

общивкой, прибитой гвоздами к поперечтым брусьям, уложенным на земаю,

и к боковым. стойкам, раскрепленным схватками и опирающимея на выше-

‘указан

более
ые поперечины, Употребление полукруглых деревииных дотков

›граничето. Приподнятый лоток (акведук) ничем пе отличается: от

анного лотка, оп только положен на столбы или на козл
в разных пунктах (по длине) одного , того же дотка. часто. применяются

разного вида опоры в зависимости, главным образом, от высоты, "Требуемая
пдощадь ения лотка лавиент от расхода ноды () и от при-

обычного. дере

836° я ГлАвл ХП. й
Деревяиный - доток, уложенный на берму нли выступ, устроенные -

гвого_ ее

нятой скорости. При длинном и высоком лотке экономично (если только |
позволяет имеющийся уклон) уменьшеть живое сечение, увеличивая, а-

сколько возможно, екороеть `течения;, зачаетую употребляются _ скорости !
в 10 фут. в сек. Для плавного изменения екоростей течения при переходе )

от земл: го русла к лотку и обратно необходимо устройство особых ©

пражений при входе в лоток и при выходе из него, (ем. фот. У и 1% |
При. коротких лотках предпочнтают придавать лотку сечение, мало отяц-
чающееся от сечения аемляного руела.

«Фотогр. У. Переход канала в лоток (дереванный) ©.1Ш.. С; АМ
рики, шт. Колорадо, анад. Медд).

Лотки требуют больших экспловтационных расходов, поэтому следует

‘сопоставаять проект лотков © проектом. усдройства. канада_ в ПОДПориых

«тенвах. Такое решение вопрова. может оКАЗаться более. Выгодным, когла.



отогр. 1Х. Переход конола в а6 к ический) (©. Ш.
С. Америки, шт. Айдаго, Система Си к Равер).

Черт Тяпы применения нок на каналах

лдно дотка дежит на грунте или на очень невысоких опорах. Как показано
на черт. 159, могут встретиться случаи, требующие устройства подпорных. |
стенок © двух сторон канал; чаще же бывает возможно ограничиться
одной. стонкой. Фундамент етенок продолжается ниже ложа канала. до под-
ходящего прочного оскования; если следует опасаться фильтраций, могущих
подмыть стену, дно канала покрывается облицовкой,
[ оы луу =Ё
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© нагорной. стороны, если скала трещиноватая ми если матернал не

`может сопротивляться размывающему действию воды, устраивается обли-
цовка из бетона; если за нагорной стенкой не устрайвается засыпка, она,
как и подпорная етенка, расчитывается только на давление воды извнутри:

К подпорным стенкам прибегают также в тех елучаях, когда прихо-
‚дитея теснитвся © капалом. на узкой полосе между рекою и почти вплотную
подходящими к нп скадами, при этом русло канала должно захватить.
часть речного дожа (см. черт. 153).

Черт. 168. Подпорная стенка_в виде "раздельной. димбы,

Этим кратким очерком применения тупнелей, лотков
и подпорных стенок полагаем возможным ограничнтьс я,

так как подробное рабсмотрение их не входит в задачи
ланного труда, Упоминание омих было необходимо, поскольку мы
желали дать общий очерк холостой части магистрального канала.

Общие соображения к проектированию холостой части, Чем мемышим будет
принят уклон канала, тем скорее он выйдет в стель и начнет командовать:

окружаютщей местностью, тем, следовательно, короче будет холостая часть

магистрального канала, Однако, с уменьшением уклона, уменышится _ ско-
рость и увеличится поперечное сечение канала (что следуёт на Формул
в= 1 И® » и @— е Увеличение жё подводного раднуса › & следо-
вательно и глубины /, возможно только ло некоторого предела, опреде-

ляемого условием Кемейу п == а. 19 (см. главы"ХУШ и ), обеспечи-
вающим канал от отложения в нем песчаных нацосов. Таким образом, пре-
дельно-минимальный уклон должен быть определен мз условия незаиления:
канала, но нало иметь в виду, что, обеспечивая нанбольшую площаль оро-

шения, налкратчайшую длину холостой части канала, предельно мини-

мальный уклон, вее-таки, может во многих случаях и нё дать экономиче-

ского решения вопроса, так как поперечные сечения канала получаются

‘слишком большими и требуют значительных земляных работ.

Ф 
&
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Однако, экономическая траеса и напвыгоднейшие уклоны холостой |
части, конечно, ле могут быть установлены путем опред‹ миним:

-живого“ объема холостой части магистрального канала (см: хх).

Задача. значительно сложнее, так как рельеф местности н позволяет веети)
канал на всем протяжении в ЭКономической полувыемке—полупасыпи;
череа пониженные места канал приходитея проводить целиком в насыши

с „подеыпным* дном, через высокие места ®) тлубокой выемке и т.

Общий ход проектирования практически может быть сведещж, следующему.
1, Методами указаиными в главе Х, а также в начале данной =лавыу д

эпределяют желательное местоположение п типы головного еоору-

жения и головного участка магистрального капала

. После тщательного изучения плана. в горизонталях ой местностий
по кбторой должна быть проложена холостая часть магиетрального
канала, намечают в нескольких вариантах (разняшихся по распо-

кению в плане, по принятым уклонам и сечениям, по роду обделки:

и т. ц)). ее трасеу вплоть до начала рабочей части

8, Потом разбивают предварительно всю длину холостой части на ряд —

отдельных учартков, в пределах которых условия рельефа пере-
секаемой местиости, характер групта и прочие условия мало меняюте

Для каждого участка (для веёх намеченных варивнтов), на осио
вании имеющихся приблизительных данных, производит предвари-

лтельные гидравлические подсчеты, устанавливают сечения и уклоны.

канвла, подечитывают количества аемдяных работ и определяютплощадь облицовки и...“......-мт"
ность сореем. отбросить многие иа памеченных варантов, оставию:

мз них только епорные.

5. Посл‹ му

из оставшихся варпаитов

производят — дополни-

тельные _ изыскания, &
именно:а ) напосят трассу'
канала (ось) © плана на

местность; ©) по_оси ка-
нала. „берут“ подереч

ники |(то-есть _ снимают

короткие — поперечные — асллынаый. эу

профиля, — захватываю. |щиоя ©
щле полосу, по которой — |”
может быть - продожен

канал, © его _ резервами

и кавальерами; в) опре-

деляют шурфованием: и й

буреннем по оси канала — церу, 154 Жедительная Форма окоичатель-
картину задегания груй- ) ной обработки_данных по шурфозанию
ов и глубину валега- „бурению вдоль канада. —
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ния грувтовых вод (ем. черт. 154); г) чертят продольный профиль
местноста: по оеи’ канала © ненесением данных о залегании грунтов
н грунтовых вод,

ив все вышеуказанные данные, приступают к более подроб-
у проектированию канала по веем оставшимся вариантам. Теперь

‘уже имеетея позможность установить более точно для каждого участка.
канола величину боковых откоеов кацала, допускаемые скорости,
факторы, влияющие на потери воды через просачивание и др.

Мёняя уклоны дны () скорость„течения (), площадь поперечного
сечения (»), величину смоченного периметра (1), тидравлический
раднуе ›, глубину () наконец, изменяя коаффициенты шерохова-
тости. () то-ссть, еледовательно, рассматрипая также варианты

| канала © мекусственной одеждой (папример, бетонную облицовку`
мощение камнем, покрытие смоченной поверхности нефтью, глиной,
м пр.), устанавливают найболее рациональный вариант для каждого`
‘участко. канала, как © точки грения стоимости его устройства, обес-
печенноети от отложения песчаных наносов в канале и обеспечен-

! ности от больших потерь воды на просачивание, так и © точки
арения его. безопасности.

| 7. Но нахождение наиболее рационального решения для каждого иа)
участков канала нё означает, что и вся ЗАача в целом уже решеца

напболее пытодным обрызом, так как все участки находитея в
неразрывной связи друг с другом и принятие наивыгоднейшего
варнанта на одном участке может привести ® необходимости при-

: нятия певытодного нарианта на соседнем участке. Например, прицяв
большой уклон (положим, неиболее выгодный) на участке перед.
глубокой `выемкой, мы тем евмым будем принуждены соседний
нижний участок прорезоть более глубокой Выбмкой, так как отметка

лна канала перед вхолом в выемку будет ниже, чем в том случае,

всли бы канвл на предыдущем учаетке был проложен с неболь-
шими уклонами; вполне возможно, что кономия, полученная на

верхнем участке, оказывается эначительно меныше перерасходов. на

нижнем, Таких примеров тесной зависимоети отдельных участков
канала друг от друга можно было бы привести очень много.
Поэтому, на оновании полученных данных по отдельным участкам
канада, необходимо подойти к окончательному решению всейв чены, инея в нау ТОЛ згововорегие пЫа
сленных требований.

Рабочая часть магистрального канала.

| Конец холостой части, Сущеетвует разяогласие по вопроеу о том, где
ч кончается холоствя часть и начинается Ё\)фцчц. `Одни находят возможным.

считать концом холостой части то место, ‘одит от канала первый раепре-.
делитель ли отвод, месмотря ма т0, ТО Торизопт волы’ в канале уе

‚ *
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прилегающей местноети; другие же признаком начала рабочей части счи-
тают выход горизонта воды в канале ца уровень поверхноетй вемли. Ксли

под холостой частью понимать участок канала, который иеп‹ только. м
функцию транепортирования воды, то, очевидно, первое определение пра: й
вильнее, зднако, в этом елучае надо принимать во внимание не только

самотечные выводы воды из канала (дереа шлюзы-распределители и отводы),

но и механические (водоподъемными. установками)у жацукак, подволя воду
к ‘насосным станцийм, канал уже начинает иеполнять бвою _ рабочую
функцию; кроме того, мацшинные каналы, питаемые насосными етанциями
и другими водоподъемными установками, могут быть включены в Водо-

оборот так же, как и самотечные распределители, так что нет никакой

разницы в осуществлении каналом ФУнкЦий водододачи и водораспреде" |
‘ления. Очевидно, могут также пстретиться случай, когда. канал будет в
ходостую транспортировать воду, несмотра на то, Ча ГОризонт воды в нем

будет выше пересекаемой местноети. (цапример, при прохождении чер

земли, ие включенные в район орошения м т. п.); таким образом, -рабочая
у Мость канала может начаться ранее „выхода его в степь*, то-есть до того

пункта, где горизонт воды” в нем стан выше прилегающей местности,
влюченной в район Орошения , иаоборот, значительно позже, У са о*
вимей, что характерной чертой рабочей чаети капала

! ивляетоя водоотдача и водораспределение, поэтому концом

оте;

Ё °° ходоетой чаети будем ечитать место первого. воды, вне вависи-
1 мости. от тог, будет ли зывод ЫОЛ н аниче

полъема. Эо
» |

@

Черт. 195, Уава сооружений. в конце. ходостой части. маги-
‘стрального. канали.

*
В случае, еели первый вывод воды из канала являетея относительно

крупным и место вывода расцолагается близко от реки, на канаде обычно,
устранвается узел’ еооружений, состоящий из поперечного преграждения,:

лилюва-регулятора для вышеуказанного вывода и сбросного шаюза, через
который может быть отведена часть расхода воды, пропуекаемого по капалу

-
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шан даже весь расход (ем, черт. 155). Поперечное прегрыждение ивобходимо
‘бывает: АНИ

1) для подлержания, в перноды пропуска малых расходов, гори-
зонта. воды в магистральном канале на требуемой высоте, в целях
обеедечения питания распределителя полным расходом;

2) для подъема горизонта, в перноды пропуска по каналу малых рае-
ходов, в целях уменьшения высоты качания;

3) дла облегчения `работы сброса и для регулирования расхода воды,

'поступающего через поперечное преграждение в иижележащий уча-
‘сток канала (Б);

13 лмм полной нзолящии в случаее катастрофы (положнм, прорыва

дамб канала на учаетке ниже поперечного преграждения), участка В.
от участка А, путем закрытия щитов поперечного преграждения и
открытия щитов ебросного шлюза.

В конце холостой части образуется большая разница горизонтов воды
в канале и в реке (см. черт. 150), которую можно при благоприятных
топографических условиях использовать, устроив гидростанцию. Для этой

Черт. 156. Разре о оен _ еброеного канали,

целн необходнмо увеличить пропускную способность холостой части канала.

на расход, потребный для работы гидростанции в период острой потреб-
ности системы в поливе; таким образом, последняя еможет работать круглый.
год, пользулеь в зимнее время также и освободившимея расходом, не
используемым на мелнорацию. Если не увеличивать пропускную способность.
канала, то дая работы гидростанции придется ограничиться только теми

мабытками воды, которые будут получаться в системе, благодаря уменьшению

требований наполивиуюводу в осеннееивесениеевремя и в особенности, Зимою-
Ка известио, режим магистрального канала ‘Эпределнется гра:

фикох. потребления (ем. главу УТШ), согласно которому пабольший
расход ноды по калалу приходитса, пропускать в течениинегетацион=
ного периода; на этот максимльный расход н расчитывается пропуск-
на епособность магистрального канала; © остальное же время года рас-
хо годы, пропзенммый по ваваяу, (отребиыи яя Нелей о ло о
заачительно меныше, поэтому, при иабытке воды в реке, можно было
м, пропуская по холостой части канила полный расход в течение

всего тода, ебрасмтать (разнйцу между ним л тем. расходом, который
требуется в данное врехи. на оротение) череа станцию (по сбросному
каналу) в реку. При этах условиях гидрозлектрическая стация будет
‘обеспечена некоторых расходом воды в течение всего премени, за исклю-
ченцех периода мажсимальной `потребности спстемы в поливной одё
(ем. черт. 187)-

Я
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Черт. 157 График расходон воды, которые могут быть сброшены черей
‘гидростанцию в конце холостой части магистрального канала-

Русло канала в конце холостой части (в пределах узла сооружений
м! выше) в районе действия кривой спала, образующейся во время работы
сбросного `шлюза, необходимо. укреплять мостовой ли бетонной одеждой

во избежание размыва,

`Трасса канала, Внутри границ района орошения, магистральный
канал. должен господствовать над всею орошаемой площадью, начиная ©

конца холостой части магистрального канала и кончач поеледним узлом

сооружений, где он расподпетея на ряд распределителей,

В главе \", где описаны основные типы. рельефов и связанные ©
ними общие схемы `ороеительных систем, приведены также различные виды
‘общего направленил трасе: рабочей части. магистрального канала. Суще-
ствуют три главных типа трасе,

К первому типу МЫ отпосим тот
канал или его ветвь трассируется поперек общего ската местности, следу

© нёзпачительным. уклоном почти по горизонтали вдоль верхней границы

подлежащей _ орошению площади. В атом случае распределители проводятся

поскату ости: и снабжают вод ‚ начало по обе
Т и черт. 158°



эвания редко имеет однообразный склон; ровный скат
нерущается. впадинами, холмами, второстепенными

о и и проч. В этих елучаях магистральный кацел, трассируясь
`тем же принципам, теряет свою прямолинейность и обычно получает

'извилистое направление, следуй в общем за главными изгибами горизон-
талей, определяющими второстепенные водоразделы и понижения между
ними. По гребивцатих водоразделов проводится распределители, коман-

ы ‘склонов обеих сторон вплоть до линий стока, по кото-

водосборные каналы (ем. черт. 159).

`Черт. 150 "Грасса магистрального канола поперек общего еката: местности, пр
ноличии. резко выраженных водорваделом,

Когда. местность имеет скат в 0б стороны, канвл следует вести по
гребню главного водораздела, Распределители располагают по обоим
склонам. главного водораадела, по гребию вгоростепенных водоразделов;
их отводят из главного канала в пунктах ответвления этих водоразделов
от главного.

Второй тип трассы предусматривает проведение магистраль"
мого канала по екату местноети, примерно, по средиле предполагаемого No
орошению района, как это указано на черт. 160. Распределители в этом)
‘случае трассируются поперек ската местностиу’ почти по горизонталям,

‘ороситеди же прокладываются также по скату. местности,
‚° — К атому типу трасеы магистрального канала приходится прибегать,

когда район орощения имеет незначительную ширииу (то-есть протяжение
поперек ската) и сравнительно большую даиву (по скату. местности). Про-
водя канал по ередине длинного участка, получаем возможность распре-
‚делители ` устранвать "‚;"!2'3,“ 1ей пропускной сепоеобностью.

#
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Черт. 140. Второй тил трасоы магистрального канала ( налравлению ската местности)

`Ввамен. болышого количества перепадов на распределителях приходитей
‘устраивать перепады только ма. магистральном канале и так Как по маги>
стральному каналу проходит сравнительно большое количество воды, можно,

в случае нужды, сосредоточив аначительное падение дна канала в ПОД-

ходящих мупктах его трассы, использовать © большой ВЫгодой водную

энергию, имеющулюся в спстеме. На чертеже 160, удобцым для использования
энергци иваяется пункт К; благодаря крутому падению местности, эдесь

возможнососредоточить болышое падение канала и устронть гидростралцщию _ ай |

‘Черт: 161 "Продольный разреа по 0еи магиетрального калала в районе пумкта К

Канал. приходитея вести то в высмке, то в насыпи, при чем участок
канала в вЫсокой насыпи непосредственно примыкает к учаетку © глу=
бокой выемкой, так что вынутую землю из последней можно использовать|
(продольной возкой) для устройства насыци (ем. черт. 161).

Третий тип трассы предусматривает ` смешанное - решение
вопроса, — сперва `рабочая Масть канала прокладывается поперек ската
(почти вдоль горизонталей, © малым уклоном) вплоть до того пувкта. гле

“Т.& Ренннакия, Осноы нуушняая. _



0 Черт. 162. Схема сооружений в пункте К канвла © устройством. гидроетанции.
е

‘окат прилегающей к каналу местноети принимает очень крутой характер
(вдесь канал рааветвляется на две ветви,. олна из них елужат как бы
шродолжением предыдущей трассы (то-есть поперек ската), другую же иа

них сперва трассируют по линни маибольшего ската (АБ), а затем в том
‚ где еклон местности снова становится подогим, канал повора:.

Т ь »
‘Черт. 108 Третий тип трасеы. магистрального канали.

канала на две ветви позволяет иепользовать учаеток АБ, © крутым паде-
ицем местности, в целях получения дешекой гидравлической энергии: Для

* ) гтого в точке А устраивают узел ссоружений (см. черт. 16 и 165), состоящий
иа поперечного преграждения, гидростанции и ебросного лшлюза. Последний:

М в то же время служит и шлюзом-регулятором для второй ветви. Канал
0 на протяжении АБ илет в глубокой выемке. Выемка постепенно умень-
‚ — шаетея от А к В. В точке В горизонт воды! выходит на „поверхноеть земли*

и канал снова Может „команловать“ прилегающей к нему местностью.

ВО #>
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Работа узла А заключается в еледующем: при ПОМощи. поперечного
преграждения поддерживается горизонт воды в бъефе „: требуемой

отметке и пропускается надлежащий расход в первую
в бьеф

Оетальной расход пропускается - через гидростанцию во вторую ®
ветвь. Если гидростанция не работает, этот расход ̀  пропускается
во вторую ветвь через шлюз-регулятор. — Последним также поль-
зуются, как ебросным шлюзом, когда бывает необходимо, почему-либо,
быстро уменьшить расход воды. поступающий в первую ветвь. В таком
случае иабыток воды ебрасывается через шюв в канал АБ и подводится
к узлу В; адесь этот избыток воды может быть направлен далее по вто
ветви для усиления её оросительной: епособности, или же сброшен
особый еброеной канал, отходящий от узла В (ем. черт. 168 н 166).

`Нетрудно усмотреть иа вышензложенного, что третья ехема может
быть применена только в случае потребности в энергии и благоприятаых



Noь пройти участок АБ каналом
No "чемаяых `райот З иоаучить энергию оравни-

‘льно дете

Черт, л, Схема уме В:

О траесе канала в засоленных груптах. Обычно маги-

ОАаЕЛННННЫй ` изыл в рабочей Чвстисстремитея пети ® пОЛУВЫЕМКЬ
‘полунасыши, — подговия к минимуму аемляных / работ, — при - этом

горизонт воды возвышается_ нал поверхностью окружающей местиости, При.
‘прохождении . звеоленных районов, канал надо вести только в выемке, ибо
‚дамбы, сложениые из засоленного групта, благодаря присутствию в последнем
‘дегкорастворимых солей, будут быстро разрушаться. Это требование при-
водит к необходимости. передвижения трассы ` нормальцо - уложенной в

илане в сторону повышения редьефа местности и некоторого наменения.

типа живого сечения, как это указано в главе Х1Х. Вода, протекающая
по каналу, проложенному в засоленном груите, постепенно вымывает соли

на окружающей его полоеы групта, так что в конце концов появляютсй

вблизи канала пресные груптовые воды, годные даже для питья, Процесе,
елачивания пронсходит очень быстро. Всли принять во внимание гро-

‚ мадное количество протекающей по каалу воды. по сравненны © количе: _

ством: солей, содержащихся даже в очень засоденных грунтох, тостанет —
понятным, что концентрация в ноде канала (пересекающего засоленный.

район) будет незначительна п, обычно, совершенно неопасна для растений,
(ем длиннее часть канала, проложенная по засоленному району, чем епльнее

` засоление грунта, чем менее растворимы соли, тем, очевидно, длительнее.
‘будет происходить процесе выщелачивания, В Муганской степи уже во
‘эторой год экепловтации системы пользовались для питья водою (в периоды
закрытия канола для ремонта) из колодцев, Фадоженных вблизи каналов,

проведенных в засоленном. груите.



воды. Естестенные водотоки, как, напричер, е
иногда такое расположение ‘по отношению к маги

передана далее вглубь орошаемого района. Из естественного волотока вода_
может быть передана или в распределители через шлюзы-регуляторы или же
снова’ в пекусственный канал, елужащий продолжением` рабочей. части
магистрального кацала.

'Волее мелкие естественные руела, встречатщиеся @ УАН -
›' магистрального канала, «могут быть также иепользованы в качестве

пределителей. В местах пересечения их с магистральным каналом! мастед лаы рысупиторыу в ИОСДЬ ц поперечные прогрхденио ООО
ь помощи которых вода из канала передается в эти русла.

Р Использование _ естественных возможно при_ еравиительно ана-
к чительном уклоне местности, при котором вывод воды из них становитея.

‚легким. и дешевым; кроме того, необходимо, чтобы ложе русел было сло-
жено из плотно сЛжалшегося гравия и вообще грунта, допуек:
применение высоких скоростей. Преимущество иепользования естественных
русел при столь благоприятных условиях состоит в значительной экономий.

° о устройству Магистрального канала и в уменьшении потерь по пути
° следования: воды; в некоторых ©лучаях расход воды даже увеличивае!

в виду проникновения в русло возвратных вод, уже раз использов

лля орошения. При отеутствии вышеуказанных благоприятных
пользовацие естественными руслами нежедательно, особенно там, гдо оно
пвляется сточнЫм руслом поверхностных и подаемных вол

Работа нанала. Как мы “уже указывали, функции - рабочей _ части
магистрального. канала. заключаются в водопередче и в водораспреде

‚ нодгя. протиронния. ой части ала абеолютно й

› азбивка распределительной 0
6) предварительное устащбваение вида водополь:

ЗоВАНИй полЕеАЖНсОтК и6. в) предворительный гидраваичоскийурабхолыоный
деление поперечных „сечендй и продольногей)

| профиля начальных участков высокораслоло
Е женных распределителей.

ю ППредварительная разбивка распределительной
‚ сети должна установить площадь командования каждого распредедите

потребный расход воды для него и нанболее рациональное место в
‘распределителя иа магистрального -канала, ибо по мере того,

] будет передавать какие-то части. своего расхода воды в отхо
распределители, остающийся расход в капале будет у!
товлечь За собой уменышение поперечного сечени



350 Главл ХЦ
В самом’_деле ма чертежа 167 видно, что если из холостой части посту-

пает в рабочую часть расхода @.. то на участок БВ будет поступать
уже расход @и — 07° на участок ВГ, раеход [Ф — @* — @“ |Ти т. д.

Черт, 167, Схематический › план. рабочей части магистраль-
ного канада © показанием: выводов распределителей,

Изменение распределительной сети в плане цеминуемо влечет за собою
и перемещение мест выводов распределителей з канала, то-есть. Точек

В, В..... 8, И, и изменение величин 0° и @“ ‚ ., ПоЭТОМу
‚для окончательного проектирования рабочей части канала абсолютно необхо-
'димо точное установление в плуне всей распределительной сети, Для прод-
варительного проекта можно, конечно, ограничиться данными предваритель-

ной_разбивки сети, однако, при условии, что изменения площадей _ командо-
вания `распределителей и месторасположений их выводов (шлюзов-регуля".
торон), которые могут потребоваться в дальнейшем, будут несущественными,

ве влияющими в общей совокупности более или менее значительно на

общую стоимость канала н его режим. Итак, наметив трассу' рабочей части
канола, еледует затем перейти к разбивке в плане сети, как распредели-

тельной, так и мелкой, ибо первую нельзя разбить правильно без одно-
временной разбивки поеледней,

Предварительное установление вида водопользования
во веей енетеме абеолютно необходимо для „определения расчетного

расхода канала на различных его участках, ибо вышеприведенная простая
схема. установления расходов верна только в елучае отсутствия водооборота
в епетеме.

В конце главы Ж! даны анализ работы канала при разных видах
водопользования и способ определения расходов. Из этого аназиза легко
‘усмотреть, как существенно влияет принятый тип. водооборота на Величину
расчетного расхода для раздичных участков (перегонов) канала, Поэтому
мы вдесь на этом вопроее останавливаться уже не будем, Отметим только,
что от принятого вида водооборота зависдт не только раечетные расходы,
но и расчетные горизонты воды, которые необходимо поддерживать в раз-

личных пунктах канала (главным образом, в местах вывода распредели-
телей). Когда канал работает „непрерывным потоком“, без водооборота
(то-есть постоянно питая водою все раепредедители, берущие из него
начало), то при малых расходах в главном ‘канале соответственно посту-

пают малые расходы и в распределители; е увеличением расхода по главному

каналу уведичиваются раеходы и по распределителям. Таким образом,
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когда понижается горизонт воды (при равномерном. движенни, без иекус-
ственпого подпора) в гЛАВНОМ канале, то понижается одновременно
торизонт воды в распределнтелях, Правда, понижение горизонтов в распре-
делителях. происходит не пропорционально попижению горизонта в главном
канаде и для Подачи ВОДЫ В ВЫсоко расположениые распределители могут

потребоваться в некоторых случаях _водоподпориые `еооружения, однакс,
зысота, необходимого подпора при даином’ виде, водопользования будет

меныше, чем при. других.

При водообороте по главному канвлу, как известно!
получают воду не все распредедители, & только некоторые на них, сосрё:

‘доточенные на какой-то. части, (перегоне) магиетрального канала. Но, корды
распределитель работает, оп подучает воду цолным потребным расходому

вне вавиеимости. от того, какие расходы. воды м/ при каких горизоптах

проходат по магистральному каналу Следовательно, в этом случае необ-

ходимо предусмотреть возможность питания раепределнтели полным рас-

ходом” при. еамых малых расходах канала, что неизбежно потребует
‘устройства на последнем поперечных преграждений, при:помощи которых

воэможно регудировать горизонт воды в нем по желанию. На схематие

ческом продольном профиле участка рабочей части. магиетрального канала
(см, черт. 168) показаны горизонты. воды в различных распределитеях при

пропуеке полного расхода (Б В, Ту Д, ), в также горизонты воды’ (при
равномерном. течении) в магистральном канале, в случае пропуска. мипи"
мального. расхода (Н,а — Н и максимального расхода (На — Н„ ). Н
чертежа: видно, что потребные горизонты воды в распределителях могут

‘окадаться аначительно выше горизонта Н — Н! что только при помощи
устройства двух поперечных преграждений возможно обесцечить в канале
потребные горизонты, при которых во всякое. время будет озможен про-

пуск в распределители полных расходов. При высокой воде в канале

преграждения открыты. и распредедитель ‘итается на неподпертого бъефа;

как только горизонт воды в канале падает ниже ‚определенного. ‘уровня,
должна начаться работа поперечных преграждений. Горизонт воды в канале
должев быть выше горижита в распределителе на Некоторую величину г
разную гитере напора при›пропуске воды через шлюз-регуатор. Эта

ичина незначительна, оца колеблетея обычно в пределох, 010
метров, в завиенмости от конетрукции. шаюа и Экономических 006

ражений.

Таким образом, если в ирригационной сиетеме принимается водооборот,
рабочая часть канала обращается в ряд подпертых бъефов,

- Наконец, предварительный гидравлический — раечет,
определение поперечных сечений и продольного профиая,

хотя бы, начальных участков высоко расположенных рае-
пределителей необходимы потому, что местоположение подпорных
‘сооружений. (цоперечных прегражений), а, следовательно, и весь режим
неравномерного движения в канале могут быть установлены только после:
опредедения горизонтов ноды (при полном расходе) в тех распределителях.
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Черт. 168 Схематический продольный разрез по он магистрального каналь

[ . ‚рые командуют ̀  высокой - шщаш› то-есть горнаонтов —Б В, Д, Е

› ихся горизонтов ноды в головах распределителей.В оовокаминсм тр

Итаку проектирование рабочей. части магистрадьного
канала, определение его продольного профиля и попероч-
ных сечений должно производиться после запроектирования`

распредедительной сети в плане и в профиле и после уста
новдения водооборота, С другой стороны и распределитель —
ная сеть не может быть окончательно запроектирована (ем. —
тлаву Х) пока не будут окончательно установлены трасса,
продольный профиаь магиетрального канала и места _ попе- —-
речных преграждений, Поэтому, проектирование должно вестись
в нижеуказанном: порядке.

1. На план в гориаонталях наносится предварительная траеса. рабочей
части канала, сообразуяеь © примерными расходами ноды на раз-

ичных учаетках канала и еобтветствующими. уклономи.

2. Устанавливается. вид водопользования, тип водооборута, величины|
хозяйственного тока.

® . Устанавливаютея оеновные принципы и схема заселения.
3 Разбивается в перном приближении распределительная и мелкая сеть,
5. Определяются площали командования распределителей.
6. Оценивается,приблизительно, величина потерь в оросйтелях п

в распределителях и, пользуяеь гидромодулем „у полей орошения

‚для каждого распределителя (, @“ .. ..
* 7. Производится › гидравлический р...ет верхних участков рае!

делителей, примыкающих к масистральному ваналу, н ©
их продольный профиль с нанесевнем рабочих горизонтов, —

8. На продольный профиль по трассе магистрального канала,
намеченных выводов распределителей, наносятся отметки`
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ваниям распредедителей в расходе воды и в горизонте подачи;

Таким образом. устанавливаются расчетные расходы. для разных
‘стков канала. и расчетные горизонты. воды в нем, подпорные

бъефы, места. расположения поперечных: преграждений и сброеных
лиюзов.

Последние, как указывалось раныше, необходимы дли обрасы-
тания на канала лишних расходов, обраующихся в том случа
когда. вода почему-либо не может быть передана изукацала в рм

пределители и оствотея в нем. Очевидио, пли нужно увеличить
пропускную ` епособность канала на ни: зщем участке ` для
пропуска вниз по течению) указанного избытка воды или устроить

еброс, через который его” можно \быдо бы совеем удалить ий:
‘канала.

10. Проиаводитея гидравлический раечет’канала, определяются в раз-

7 зичных вариантах поперечные сечения и продольный профиль
канала н веем его протяжении. Определяется затем ` нвиболее
выгодный. вариаит

11. В процеесе работы (по пунктам ® ® и 10) может выдениться, что
в разбивку распределительной сети следует внести те или иные.

аменения, иногда весьмы существенные, В связи © этим. прихо:
ате вновь перебивать сеть в плане, но уже с большей лчцатель=

постью и лочностью, & еледовательно, н вновь определять площади.

комаидования распределителей, вновь определять их расходы, учи-

тывая уже более точно. потери воды в оросителях -в распреде-

‘ителях (принимая во внимание емоченную поверхность посделних,
грунтовых вод, глубину оды! в канале, род’ групта и

яя их по формулам.

отметить, что существенные изменения. в илане ураспре-

делительной и / мелкой ` сетей могут быть виесены даже одним
видонзменением. водооборота, —^

12. Имея измененные задания со стороны распрелелительной |сети
к магистральному каналу. приходитея вновь расчитывать последний

в порядке , 9 и 10 ПУНКТОВ
19 В особо трудных селучаях имогда нриходнтся и в лретий \раа

проделывать вею работу согласования и увязки, Однако, не ел
дует жалеть времениитруда на такую увязку, то-есть

на достижение наиболее рациоцального согласова-

ния работы отдельных эдементов снстемы, Углублен-
ная, детальная проектировочная работа окупитея
сторицей при постройке и эксплоатации, ибо удоро-
жание проектировочной ` работы выражается в сотнях рублей, @
‘удешевление строительных и экепаоатационных `работ-й деситках
и сотнях тыеяч. Данное соображение не следует никогда упускать:
ма виду.



- штаб съемки должен быть достаточно большим (100 метров в 1 евнтиметре —

— е торизонталями. череа 020 метр. дли ровной местности, 50 метров в 1 сан-
тиметре с горизонталями через 040 метр. для местности © средней кру-
тизной и пересеченной , даконець Э5 метров в 1 сантиметре для районов
с очень крутым падениём) еели желакт проложить экономическую трассу и
‚ели пр апоможотит добитьеи, чтобы проектная: трасса, установаенная: о

` “ илану, не потребовала бы впоеледотвии существенных изменений при
на меетности. Когда разбивка трассы канала производитея по

У, недостаточно подробиому в плановом или высотном отношении,
тогда — может оказаться (при - наложении — проектной ое - канвла — на
местность), что в дейетвительности трасса. канала должна будет пересекать

непредвиденную при проектировании. высокую или_понижениую местность,
высокие _ или. изкие участки аемли или очень близко подходит к ЖИЛЫМ
‚иоетройках, требуя порогого итчуждения, что не, предвиделось проектом, За-_

грованную траесу необходимо проверят, на местности, даже при —
алични цодробной. плановой и высотной `съемки, ак как может ветре —

титься необходимость, в зависимоети от микрорельефа местности, в незная —
лительных отступлениях от проектной трассы. При разбивке трассы: должны —

й ‘одновременно заеняты поперечники и произведено бурение до гори- '1
грунтовых вод, дая определения глубины залегания последних и даи.

‘определения рода груптов, в которых будет проложено русло канали, &
также тех, которые будут отделять поток, протекающий по каналу, ®т под- 1
земного потока. груптовых вод. Бурение до уровни грунтовых од несьма
жедательно по ряду соображений: во-перных, ля уждений / 6 предпола-

таемой величине фильтрации, нбо. в формулупотерь должны входить га
бина авлегания грунтоных вод, ® также объем. пор,:удельная поверхноеть
и плотноеть груитов, череа которые пода. будет просачиватьсй из. канад

во-вторых, для наблюдении над подъемом горизовта грунтовых под после
пуска ` воды в канал, в целях евоевременного привятия, надлежащих мер *

по уменышению фильтрации. воды на тех его участках, где это, ивление
будет принимать угрожающие размеры, Однако, в пелях удешевления изы-

° — скательских работ, можно,. в крайнем сдучне, не ее окважины доводить
ло уровня грунтовых вод, еели поверхность задегания _имеет правильный

— харавтер, Во велком случае, бурение и шурфование должны производи
° — на глубину не менее 2,5, метров ниже дна канала, ай исключением ̀

случаев, когда канва продегает в скале и в конгломерате, — ||

ь Ось канала должна быть закреплена в поде ‚рецерами, поставаенными:
\ на всех углах новорота трассы, а также и на Прямых ‚ участках в тех

ь местах, где длина прямой превосходит 5 километров. Угловые репера
» дозжны быть солидиыми, не дакицими осадки, н Жорошо сопротивляюищи-

мися _ веяким иагибам, порче и проч, ТТа Н
Поперечники, снимаемые при разбивке ‚ должны иметь доста-

точную данну, но-первых, дая того, чтобы проектирующий имел возмох
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ост при составдении рабочего проекта. несколько передвигать ось канала,
ли бы это нотребовалось, & во-вторых, для того, чтобы эни. могли охва-
тать всю полосу отчуждения канала, то - есть ‚не. только полосу, которую

займет непоередственно сечение канала, но также и места_ заложения ре-
зервов и кавальеров.

Оощие данные для проектиро! ния и расчета магистрального
канола-

‘Обычные гидравлические расчеты по каналам сводятея или ® опреде-

‘лению того расхола, который может быть пропущен по еутществующему

каналу или к определению попоречного сечения `|то-есть. площади эаивого
сечения (©), смоченного периметра (7), ширины по дну (No) м’ глубины
наполнения канала () при данном расчетном. расходе (@), при уклоне (#),
‘установленном. принятой трасеой канала и при данном грунте, в КОТОром

будет проложено ложе канала, В главе ХХ показаны поридок и ‘епособы
раечета. каналов, а также приведены вспомогательные для расчета графики
м таблицы.

'Однако, для составления проекта канала необходимо, помимо в
@, 6 ®, п % &, Й, энацие целого ряда_других величин.

‚

‚ Черт. 170. Сечение канила в насыии © подениным дном.

а
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Черт. 173. Сечение канала на косогоре.

На типовых сечениих магиетрального канала, охватывающих разно-.
образные елучан трасеы, поквзаны те недичины, знание которых необхо-.
димо для полного построения поперечных еечений и дая учета наиболес.
неизбежных последствий, связвнных © пропуеком воды по каналам, а иженно.
просачивания воды через емоченную поверхность квнала и подъема. гори-
аонта. грувтовых вод. Как видно из чертежей (см. черт. 189 170}171, 172
и 178) для построения поперечных сечений требустся установление слелую-
лщих величии”
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) для выемки:

1) величины. смоченного откоса: „. ‚ . .. И к

2) величины откосов, выше первой —
бермы, вне смоченной ./ поверх-

ноёти: дляразличных грунтову 2
8) ширины берм, оставляемых о

ВН00то ВЫВМКИНузце,.г; + - ч КОООДО ЕЬ К› Кахла
4) ширины площадки, оставаяемой "ыдание

между урезом выемки и подош- $ *СУЕЩ
вой кавальеров ‚ „уу , ООО

8) выооты кавальероваЙ МИИЩАШ.. »»» # + ег н ЗОЙ
6) глубины. выемки между сосед:

- — ними бермами ок —.

7) превышения: первой бермы.над

нацвыешим › рабочим › горизон-.

хоМ ВОДНЫВ каналб ;С оо ейь йарч „-- ы ООО ЗОЛ

8) общей глубины выемки, равной, М/ + Миа МаФ &А Й
6) дая насыпи:

1) высоты подеыйного да 2М не а.на ва И,

2) превышения бермы. дамбы над
наивыешим рабочим горизонтом
нюды в кана

) величины внутронних (емочен-
ОНОТОР СОАИ П НА , "

4) ширины дамб шо верху (
ы`‘беры) УНО ПООМОНЕНННИ 1н, да лводаНй

5) ведичины наружных откоеов, ко-

„зермемогутменяться по высоте .г # е му

т›п‚тг...и резервов РИ ЛСОО
8) общей. высоты ` дамб, равной —. 8 ‚ Н/ +а н дож й!

в) дая полунасыни-—полувыемки, не-

‘обходимо энание тех же величин,
как для наеыпи и дая выемки

и, кроме того (ем. черт. 179):
1) ширины полосы между урезом

‘выемки и началом откоса дамбы .. - оааа аеан В
) глубицы воды при работе канала

над. вышеуказанной полосой_ . нее оаа н
3) глубины выемки . . .. к оо аоа

Прихечанне: русская, заглизцоя процисная букт - но чертежах 199, 170,
1, 172 н 17 в тексте замецена русской наклонной буквой „эц“ (Н, в МЕзу отсут-
ствия соответствующего шрифта в типографии,
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‘Обозначения: для насыпей приняты такие же, как и для: выемок, но

шъ ©. „коммой* наверху.

Помихо указанных величин, `необходимых лак еказать,- для. Формиро-
вания поперечных сечений, следует рассмотреть еще радиусы (В) и углы (а)

чакруглений. канала в илане; предельные неличины. раднуса* закругления
и утла поворота сильно влияют на трассу „канала и на конечную его

стоимость. й
Для приблизительной оценки возможных. потерь

ВОдЫ из канала и возможного нодъема — горизонта

трунтовых вод, желательно иметь данные (см. те. же нертежи):
1, Относительно тодщины слоев различных

трунтов, задегающих между ©моченной

нонерхноетью канала и горизонтом грун- 5

товых 0Д › „ тр еах ава ае мцуйх ВО хажания

2, Относительно объема_пор (р в единице
объема. групта, плотноети (2) и удель- ‚
ной_поверхности (и) дая каждого рода
срупта (А, Б, В) в отдельности . „. . ругрухрат оР

тоесть, следовательно, относительно всех тех величин, которые иходят

в формулу потерь воды ва просачивание, приводимую и подробно расемат-

‚риваемую в главе Х. Величины Н,, Н, Н, .› определяются
и буровыми. работами при трассировании канада, & ведичины р М.

` устанавливаются на основании дабораторного анвлиза, нзитых проб сооте — —
вететвенных груптов, О веех назнанных величинах подробно тракту
п главе Х1Х, поэтому не будем адесь останавливаться. на ИХ

Наконец, дая ипредохранения вновь проектируемого или переуетраи-
ваемого канала от засорения песчаными наносами, необходимо опытное

ение коэффициентов $ и з в формуле Кеннеди — == $., Эти. коэф-
‘нты приводатея и подробцо расематриваюлся в главе ХУШ, Здесь у

напомним только для полноты картины, что, наиболее надежным ` методом
опредедения величин $ и : явллется пепосредетвенное определение вели-
чин г и й на тех участках местных каналов (берущих воду из того же °
мсточникаорощения и при той же замутиенности. воды, как и проекти-
руемый _ канад), где в продолжение многих лет экспловтации не наблюда-

ь ни размыва, нн намыва. Подставляя найденные значения © н й
в вышеприведенные формулы, дегко, - очевидно, ` определить — интере-
сующие — нас коэффициенты. Если таких каналой нет, к определению.коэффициентов можно подойти только путем механического. ЁВ
мносов, содержащихея в источнике орошения `во время палодк
вод (гребуются. многократные взятияпроб битометром,

тей

ана ла еличий, \‹шчрнвнеобх&д
чанала а именно: 05
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Ва нр К НО , уе оуе т -- Кр К оо КО В, н Н
Н М, -н ИЗОВ,в также рух ууур Нг в также р б Ча И, нот В н а),
расемотрим здесь только-ведичины: 2 н 2/ @ илт5 Ь, пЛ К, иЖ, : К К,
эц т оее Р, Р о52 Ма оо Т) Кн К; И, и МВ и а: оеве-
щение же прочих величин будет еделано в главах ХУЧИ н Х.

Возвышение бровни берм (в выемне) и дамб ( насыпи) над уровнем.
одЫ в канале-величины % и . Необходимоеть оставления пекоторого

запаса в возвышении дамб над уровнем воды в канале @), при
прохождении — последнего ^внасыпи, очевилна, так как даже кратко-

к временный перелив нолы понерх ! дамбы может ‘повлечь `размыв, & затем

! и прорыв поеледней со вееми печальными последствиями: Когда _ капал
. проходит в выемке, непредвидениый полъем: горизопта воды, в елуча

„оставления малого запаса , может повости к затоплению первой ` бермы,
что ме вызовет катастрофических последствий, так как горизонт воды

„вее-таки будет оставатьеи: ниже поверхности аемли. Однако, и в этом случае
выход воды иа предназначенного ‘ему ложа и затопление берм _ лежела-

тельноу так как создает неудобетва в октации и может вызвать лишине

расходы 'на подлержание канала порядке. Откоеы’ канала’ выше _ первых
берм устраиваются обычно’ более › крутыми, в предположении, что онн не

будут емачиваться и омываться водою, поэтому, когда вода пойдет поверх
— — берм, возможен подмыв. высоких!откосов_и’еползание грунталь канал. Кроме

того, следует отметить, что увеличение ® ведет к повышению ламб канала
(см: черт. 170; 171 н 179) и; следовательно, к удорожанию последнего, между
тем. увеличение ® уменьшает площаль выемки (см. черт. 189) н удешевляет
стоимость канала, поэтому, казалось бы, нет никоких оснований задавать

лля % недостаточную
ри: назначении величин #' и & надо принимать в внимание две группы

ивлений: К первой групие`относятея все те’явления, которые ведут к по-
вышецию горизонта_ воды в канале против „расчетного“, при чем расчетным
горизонтом обычно`считают тот горизомт, кОТорый ‘толучается в канвле

при пропуске по нему максимального рабочето расхола (, при нормальной
ичине ковффициента шероховатости () Ко второй —явлення; вызы:

ваютщие понижение поверхиости дамб п берм и ослабление еопротиваяемоети
верхнего елоя’на`размыв и просачивание.

Вскроем сущность и эначение нервой группы явлений. Горизонт
ноды’ в канале может подняться прогив „расчетного” в следующих едучаях:

1 Вели. ковффициент шероховатости (и) был принят при расчете.
В преуменьшенным или еели, вследетвие плохого содержания канала,

шероховатость. повыснлаеь

КЕсли прямолинейный участок: канала имеет большую дяину и трасем
расположена ' прямо ‘против ветра. Создавая добавочное сопротивление
‘движению воды в какале (по золнойоверхности), ветер является при-
чиной уменьшения ередней скорости течения, а, следовательно. п увели-

чения глубины живого сечения и повышения горизонта води в ханале:



‚ Главл Х.

`Если увдиуе закругаении канада (В) небольшой, а_ екорость лвижения:
ноды Значительна (такие случан возможны, например, при бетони-
рованных каналах), горизонт воды в канале, велелетвие центро-
бежной енлы, на вогнутой стороне човысится, а на Выпуклой--
повизитея (ем: черт. 177 н 180).

4. Кели на каком-нибудь „перегоне” канала ветречается большое коли-
чество _ криволинейных участков © крутыми раднусами, - общее

сопротивление движению воды увеличивается и горизонт повы=

шается.

5. Вели прецятетвия свободному течению воды, в виде опор мостов
или каких-либо других сооружений еуживающих живое сечение,

создают подпор, распроетраняющийся вверх ло течёнию и повы-

ммающий расчетный горизонт. Подпор может быть в некоторых. елу
чвях весьма эначительным

6. Если нижний участок канала имеет большие глубины водного потока.
(при равномерном движении), чем соседний верхний, то в месте

перехода_ образуется подпор, который распространится на некотором:

протяжении по верхнему учаетку и повысит расчетный › горизонт,

7 Ксли на каком-нибудь участке канала происходят отложения намосов
(вследствие неудачно установленного еоотнощения: между гилравли-

мескими. алементами), то ненабежно должны измениться поперечн ые

‘сечения. канала, а иногда и уклоны дна, в сторону ` уменышения,

‘следетвием чего ивится повышение горизонта воды на данном участке

(при продуске того же самого максимального расхода); кроме того,
образуется подпор (ем. пункт 6) на некотором протяжении соседнего!

верхнего участка.

& Наконен, при неумелом экеплоатационном штате и при чедостаточной
твердости © его стороны (в отстанвании ипринципа недопустимоети.

перегрузки. каналов) вполне возможны случан пропуска расходов,
значительно иревышающих асчетиые; при этом, конечно, глубина
нотока. увеличивнется,

Ко второй группе явлений, обуславливающих _ величины. &' и &
мы относим:

®. Оседание дамб н берм, поеле пуска воды в канад, наблюдающееся |
даже в том случае, когда. дамбы вознедены с тчщательной поливкой
и утрамбовкой.

10. Растреекивание поверхностного слоя дамб п берм. на. некоторую глу-
‘бину. Благодаря капиллярному всаеыванию при высоком тгоризонте
воды в канале, верхний слой капиллярно насышается водою, Затем

"

| после понижения горизонта, под влиянием действия солнечных
| - лучей, влага испаряется, земля высушивается и верхний слой дамбы

растрескиваетея; при глиниетом груите дамб раетрескивание может:
! распространиться на аначительную глубину. —

11. Ивное и разрушение поверхностного слоя дамб и берм. ездой, ели
по ним проходит. дорога.
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Таковы‘обетоятельства, : овокуипости создантцие необходимость оста-
вления - сравнительно - большого зацаса между расчетным торизонтом и
верхней бровкой дамб и берм канала. Обзор ваглидов наиболее комие-

- лентных ` специалистов нрригайнонного дела. по сему вопросу приводит
_ — к заключению, что значения для величин ® и #' даются весьма различные

и иногда даже противоречащие друг другу и что вполне сознательного
35 подхода к этому вопросу до сего времени пе имеется. Наметим возможный

путь решения вопроса, рисующийся нам в сдедующем виле.

подечеты. не только при. @.. и нормальном козффициенте шерохона-.

тости (, — имеющем :
-_— место для данного рода

‘русла, но также н при

предельных — минималь-

ных и макеимальных его.

эначеннях (9ше И там)
Определяя элементы сё- Черт. 174 Гориэи

| Н, коэффициенто — мости от комрфицие
. й @шх ОЧЕНИДНО,

К нолучим. некоторую унеличенную глубину й, п следовательно, и неко-
я торый иопышснный. горизонт воды в ханвае, Обозначим этот горнаоит

ноле в За

нта 1шероховатости.

а) При проектировании канала, необходимо пропзводить гидравлические —

— через М, (ем, черт. 173 ы ооы |
6) Зная снду н -...п__п_...

‘ необходимо учесть возможное илиянне ветра на уменьтение ередних
скоростей течения воды в канале (при @. И . и на повытение
веледствие этого горизонта воды в нем, Предположим, что уровень
ноды в канале, в еи ых `обстоятельств,. поднимется / до

| горизонта М,.
в) Мостроив: продольный. ипрофиль канала н нанеся соответетненно гори--

в вонты М, (при Фа И п) М, (при: Ф. М тьм) И М, (При Фн ам
‚ новетречном. ветре) по’ всей длине канала, & также все сооружения,

е ‘стесвяющие как-либо живое сечение, по преимуществу опоры мостов

К и акведуков, - определяют величину создаваемого _ ими „нодпора М

\ распространение - его. Таким _ образом, дая каждой точки канала по.
его длине опредедяется предельный нозможный горизонт (М;) про-
лекания воды при ипропуеке Ф.

') Над определенным таким путем горизонтом М, задаетея — высота.
превышения бровки дамб и берм (2 и *) при условии, что дамбы
строятси © поливкой и утрамбовкой и что они уже успелн осесть.
Очевидно, что отметки. М, + ^ = М,ч-й и М, + 7от= МЙ

ай ‘откуда & = М, — М, +- % н й == М, — М,Н
УР Для величин & н #, можно принать следующие аначения: /

в выемке, в аемляном руеле: й

...их КаНаЛОВ / . . ьое оее нво ==0,5 ПМетра
* для молых канелов. „ „ ееа ок « = 025 ,

Т. & Разнелн. Оснозы ууа



в пыемке, в бетонированиом русле:

‚для: больших каналов . . зокоа )
| ' ЙМВЯЫХ КАНВДОВ с « оБлчиз ‹ озаыйуитО,д0отнычу. Оа

{ ® насыпи, в земляном руеле: нонуйт?
| ‚для больших кана: о ч
і © подгорной, стороны ^ н т а

© нагорной. стороны ооы

мац

—0 одая малых кана
с подгорной.слороны’ .. н

* © нагорной _ стороны з » «дедаи т

н насыци, в бетонированном у

| ля больших каналов: *
‚© подгорной стороны . — лы иа Ь 1а 0уТО метрач! —.

Е нЕной стороны .. . сонл ба 0 ВОЛНО РОН ОНИ

дая’Мнлых каналов:

© подгорной стороны ‚ .. оукц
© нагоряйй етороны . -; н олоиаоня

О силу; в части выемки применяются неличины у в маети: масыни—
шчины %% Звая величины М, == М,. й, и & можно / определить ё и ',

приведенные сообразения показывают, что авторы, назначаютие мели-

чимы 8 н #' в зависимости от глубины воды в канале / ‘иди расхода Фа —
иов зависимости только от ширины дамб (по ‘верху), не сопеем пред-

ставлили. себо всю ©овокупность ивлений, от которых `зависят эти’ веди-
мины; их еоображения имеют некоторую силу приопределении. величин _

вн % я
Следует _ отметить, что % и %% ‘показывант превытшение `бровок двмб

и берм, у же окончательно осевших, над ‹ горизонтом - воды. в`
канале — М. Поэтому, вполне естественен. вопрое:`какой ке высоты. мадо
строить _ дамбы в начале, до усадки, то-меть, другими еловами, на какой
процент оседания. дамб надо расчитывать? Нихе приводятся: мнения раз--
зичных авторов по сему вопроеу, при чем ‘предолагаетсй, что дамбы.
возводилиеь "тцательно, © поливкой и утрамбовкой и что только об осе- —
дании таких дамб и будет итти речь:! Несмотря на цоливку и’утрамбовку, —
ДАмбы, веё таки, после пуска.воды’ в канал,`начинают' еще больше упот-поттьея. я сеобуие -

1) Дэвие (Рауйь, А. Р.—1910) рекомендует
нимать величину оседания дамбы, то. есть . н
уменьшение её высоты (Н')

дая невысоких Дамб —. ..
ля выеоких дамб . - -

ь



Даннык для пРОЕКТИРОВАНИЯ И РАСМЕТА! МАГИСТ!

9) Этчеверри: (Бкспехетеу, В: А — 116) рекомен-

дует дая. дамб иа суглинистого грунта —. + А Н! = 0д0) '
3) Мориц (Мог!х, Е, А. — 1915 г.) дает общую 9М

ЦИфрусо7 Кооиено о н еадещес.|гееотуо АВ 0,10 Н
4) Флин (Р\упп, Р. Р. — 1892 г.) дает;

для. дамб на суглинка ‚ .. к + з айць к А Г — 0ДО - 0,05 7'
Дли ДАМб. З ТЛИНЫ —. +ококостутеое ж е АННЫя 006 И,

Таким. образом, проектная, вернее строительная, отметка верха‚ даМб
лолжна. равнятья:

МнВа . *

Здесь уместио отметить, что групт, вынутый из выемки: и насы-
нанный в дамбы, без утрамбовки. и полинки, уне. ме,
м, поеле Утрамбонки и-подивки. объем этой е масси груитазначи-
тельно. уженышастел, так что дли 1 куб. метра. тела дамбы ивобходим
ваять. на резерма: й

+ ккк 110 кб. метра
стох груште -- аср - - М кб. метра

нстом групте ‚ - - 1413 кб. метра
танниетох грутеч ; @ . 1 . › 1,20—1,25 кб, метра
+линисто-гранелнетом: групте -- » 0810 кбметра
лесеоном ‘групте, ‚н - м не ее › б 20 Кб, МеТра

Миар данные надо емотреть/ Жай Ма покааа-
тельные, `хараклериаующие яклений п конкретных

|едучаях их следует биределять опытиым путех н
жестных услбвиах.

Вышетривеленные сообра: лышо_ и кри
тически подойти к определению величии & и , Однако, полагаем полезным
привести также сводку данных различных авторов о. предедах и обычиых)

размерах _ запаса, оставлиемого между бровкой дамб и горизонтом поды

(ем. таблицу 48). При этом следует иметь в вилу, что все авторы расематри--
вают оризонт полы в канале, получающийся при пропуске максимального
рабочего расхода (@...) в предположении, "то коэффициент шероховатоети
будет иметь пормы: ичину дли данного — вида русла (пм).

Ведичина &, по ВеЦазё`у, зависит от максимальной глуби
® канале н’от величины расхода, Данные, водимые
‘занметвованной у` ВеПах!ча, соответстнужют доволын ‘им. почнам С
мнерной Индии и индийской практике. Наконец, в таблице 45 0]

‘данине относитч ‘американских, впропейских, египетеких
н отчасти индийских канадон, проложенных н эемляно русле (не бето-
‘нировацном). Иа этой таблищы видно, что нанменышие нормы дая
неличиниы ё и 2' дает европейская практика, затем нидийская; напвыешие:
значения. этих ведични нстречаятя в практике С. Ш. ©. Амеракн м:
Еита-. Дегко также видеть, что никакой аакономерноети. мер н что —
линиые весъма. противоречины.

Примечание: русская заглавная прописная буква:
Ату ЛФ 178 в тексте заменена русской наклонной бужной ̀  „эи“. Н
ствим: соотнететцующего. ицрифта. в типоррафии.: ‹ Л

«ния ДАЮТ возМожность сознат

воды

лм, 1
лу етеут-
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ТАБЛИЦА 48,

-— Вечини оровышення_дамб над горимитом маониального расхода (2))

тендаОСт : : <6 3 &
ВОН . .В нто — фооавою >
мнн К - а 15н2 ооожоааю | - оо
Волый, В. - - оа : = 0 о4в оо
Женей и Ми - н . —0 = ю

ае сса о. о0120 еосово 175

Ермолнев (аля Еенцетсних оана м 13 оль ы
аВк ауеи нн а оь а
Влевеуетту, В. АНАЩИ е оао =00 + )

ТАБЛИЦА 44.
Величниы превышения_ дамб изд `горизонтом мансинального расхода (2), — —

по_даиным _Индийской прантику:

`Мамбольний до- | _ Нацбольная л-
пуснаемый расхол, — пустимая 19у-

No кб. мег ее бина, в жетчх,

Высота замб
д горизонтоя.

30 а 732 ГО о5
мо роинизелин
® 1а а
“ 49 3
ч «ач | ойу об
ы а9; иуолаиуов
э ЗО ой ктеда с
з за о6в
и | з оь

" эа о
` за 3° 1А оа
в | 12 3а
л | о9 о

‚Дая облицованных канодов существующая практика дает всли-
чину „апаса“ @ и @) обычно значительно менышую, чех. дая. канала
такой же недичины, но е земдяниу. руслом, при чем величинь чаписа,



Данные даЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ : РАСЧЕТА МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА. — 865

0 некоторой степени назначается в зАвиенмости от скоростя течения:
для бодев высоких скоростей. запае обычно иесколько болыше, оео-
бенно на участках, где пропсходит изменение н уклонах, ® виду ло2-
хожного подпора. о стороны учаетка канала © большими глубинами.
При. высоких скороетях: понерхность. ноды. становитея неропной волиу-
мэщейсл — даже при теоретически равномерном течении. о мненик
Моряца. недичины & н #, для ОблиЦованных каилов © нормальными
скоростями, могут быть приблизительно в два раза. меныше, чем. дай

земляных канолов (соответетвуюицей пеличины).

3 ТАБЛИЦА 45,
Величины оревышения.даиб насычей и берм оыёмок над горузонтом максимального расхода (' ).

— Тн Е
НАЗВАНИВ КАНАЛА. | ?4схол, ® | од в насыши д СЕЬ рдаечанце) — Ар

6. метр. | каныль, новорау. ‘а аар я метр.В

1, Дорасиног,; руок в мл В
оТИ т | аа ъ оййй

о щаляадыыйе аоы Чнит: |
Нх оаа

Н рЛе Зк еп — | вн

ннр нтха ‚' Е7 - В нозух — Ланцй Лайцк,
чол

403
‘

Мижне - Ченабской |
В ол _ ва-в0| ва-та ) оя ло ) —

а-н мао аа а с
ма-тол аа-а м ов т пр

о-в ла-да |.›во - - гоа

58 9 | 4 09
й МН ИНЩЕ я

3а | 9 | ов | 0а | в мш | Оа

еаА оа ой оаы
Ва

| оааа 1а за.

лоа лаву: г И -юто аеа = в вавнкь.| Лоны,

: \ @м 2 | ;
ааА Л ал оао |

1 аы уоо к) вя оао люоож | он ]
а | в аа Ктусее19 Каноя Изнперноз-де- | |Арагов (Иепамиау.|2о-2о 88 оо



нышение бетонной облицежки . на горуизониеом
оы о каа

Мнрт. 135.. Зависнмость м
щеннем, бетоиной. облицо

ы

лу глубаной, скоростью и озвы-

ад горижитох ноды: в обяиц
ных каналах ло Дунну Фивл, ©. 1991).

Этченрри отиечит, чтонеуществуютих наналох верхняя кромни
бетопной обялцовни погнышаетея: обычно на ОЬ жетра, п ДАя «чОИЬ

«озмиих. каналон на оо метро на гОриитоя ноды.ири макси-

мальном расходе ( % ). Дунн. аа, ОВагев —- 1921 г.), на основании.
глапным ображоя. сулщеетвуницей прайтики, Устанавлинает зависимость

между глубиною ноды, скоростыю л’ величиной возвышения бетонной.
облицовки над горизонтом воды (последнюю величину будем обозначать:
‘чеуез ) Эта залиспмость дредетавлена на черт. 195 По мнению Дунна,
хотя п другие фактоуи4, кроме Л 1 т‚ МОГУТ аиятЬ На установление неля
чимы & ‚ Noо, вес-тони,
ния, В таблице 4, ©

и явлиются глубина ноды н скорость теч
окоторые даниые о величинах _ ж 3

ст

каналах, покрытых бетон-
' облицовкой; сопоставлен!

их между собою приводит к оа-
ключению, что данные
противоречивы, Таким обрадоя
‘щцествующий статистический

° Черт 176.; Сечедие облицовантого канала в наемии. — матернал по сему нопросу, от-
части_нами — приведенный ®

таблицах 43, 44, 4, и 16, соидетельствует об оТеутотвии в пррига-
1онцой литературе рационального метода. Эиределения ведични? и #
ая мвторов, _ повидимому; ненсек, тот Пут лоГического подкоды К

`суетановление назамных леличиц, который дан аж выше,

оее °

шх — прригацион

)
)

)

4



НАЗВАНИЕ КАНАЛА.

ТАБЛИЦА 46.

Валичины превышений дамб и бетоиной облицовии над горизонтом максимального расхода воды @ н @')

1, Мудтралниый каныы систоны Модено
©. Аморика) !

. Тоже сиетемы ба Говдий (С. Америка)

& Телы аеч од Умт 0. Аяг:

ы & ау Они-Ч КоАареау о На
‘нсеми оё (С. Амернка)

& Тоже, системы. Сетёа! Отецо .
ава аньт, аЕЫа

. Каная предириятня . Авеч1он(С. Аме-
‘рака)

& Каныя Ванной Рожег с

® Тоже, системы. та (С. Ажерика)

П анвымНЕ

1, Тоже, снетеми Игоо Своуов (С. Америна)

ВО Во ИОч КОВЕ оенинх В Эдаеуо НОЫОНЕа в к нота. Е
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Когда. облицованный канал проходит по крутой кривой, вода в нем,
в случае больших скоростей, как мы ужё указывали, значительно подни-

маетея на вогнутой стороне (ем, черт. 177) н опускается. на вы

что поверхность ее © положения АВ переходит на положение ,В.
ьетво, очевидно, необходимо принимать во внимание при опре-

лении высоты дамб и берм. Высота дамбы или бермы © вогнутой етороны.
т быть установлена, сели мЫ. ® отметке точки В, прибавим ведичину

# изи & а высота ` бетонной облищовки —при прибавлении величины ®-
© выпуклой стороны, _неличины , & м & откладываются — вверх ©Т гори-
зонта_ АВ, так что понижение горизонта пе мепользуется (в целях безопае-
ности, при. уменьтенни почему-либо. скороети. течения), однако, при этом
пеличинам % н , дают менышее значение,

Черт, 177, Положение горизонта ноды в канадо
в закруглении.

"Таким: образом, для установления высоты дамб необходимо предна:
рительно - определить превышение В, над В. Приблизительный — метод
вычиеления подъема оды при прохождении кривых дает Мориц; ой,
закаючается в еледующем,

Возьмем. сеченне канала на кривой (ем
пусть. к — ускорение силы: тижести;

— екорость. ноды в метрах в секунду;

® — радиуе кривой в метрах;
— сила.тижести;
Е — цвнтробежная. сили;

‘остальные обозначения яены нз чертежа,

На единицу. маесы воды действует центробежная сила (Р):
К

черт. 177),

а также епа тяжести (0

Равновесне установите;

аК
совё” 5Ё

при 6 ==
в== 099 = 190;

..(
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в Среднюю скорость течения на кривой можно принять приблизительно.
ы равной (она будет фактически немного меныше) средней скорости течения:

н иа прямой при прочих равных условиях, поэтому можно площади АВОЮ.
м А,В,СО. приравнять:

э ь Сощ а = ®у Г У’Оода ц ’‚”"*'2’;"0_“'!‚’. ВкощдеР о)
Из уравнення в)

: „60 + у сак= БОЕАИСНЫКе . оЯженащики)

Подставляя — выраженией для х в уравненне () н — обяначая
2 (@В8— ** Сод а) —= К, получим:

гу= ой ) + УКо-Е1веСоцая) — { (Кбон + 49СО (Ы — КА — КО ()аь ЭК, Собя -- тибодр Е
Глубина. воды. на вогиутой стороне канала будет равна х + у, превы-

шение В, над В равно (х + у — й). В виду беепорядочного движения: на
яя кривой, в целях безопасности, величину (х + у — #) увеличивают в 1,5—

3 раза.

При_ вертикальных откосах, когда. Со\а == 0

б

2В Полежих, ииертся следующие условая: © = 3 Метра
No= 19 жетр, ® =2 метра, В== 20 метров. Откосы вертикальные, тогда

310 од5

%8 х 20

Следовательно, дая расчета. недо принять пренышение горизонта.
огиутой стороне канала над нормальным горизонтом. АВ
1,5 Х 0,22 = 038 метра пли 2 Х 022 04 Метра,

Дамбам канала вблизи искусствениых сооружений необходимо прида-
вать выеоту несколько большую; поверхность дамб должна превышать

верхнюю бровку искусственных ` сооружений на 0,40—0,80_метра, так_как
вблизи посдедвих дамбы могут больше оседать и снашиваться, вследствие

‘уснленной езды, фильтрации воды, деятельности землеройных ЖИвотных

и прочее.

=11 метра; х + у - А. 02 М.

Ширина дамб по верху (К), внутрение и внешние относы дамб
(, ту, т,), тело дамбы. Для назначения ширины демб по верху
(К, величин \откосов ', ти, тум. Фуществуют в современной лите-
ратуре лишь данные статистического характера, Опираясь на эти данные,
мнельзя быть уверенным, что назначенные размеры дамб из данного грунта
не только достаточны, но и экономичны. Проектирующий принужден поль-

зоваться „слепым“ методом, так как ему нензвестна сущность работы:

демб и физика происходящих в них явлений, @ поэтому он не имеет воз-
Т. В, аиии Очнны эруагия, В “
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можности внести `элемент ‘сознательности: в:конструпрование` дамб. › Для:
нодтверждения ‘ правильности ‘выеказаиного нами положения; дадим кроткий

‘обзор. мнений различных известных авторов' посему вопросу 1
'О ширине дамб ио верху (К). По мнению Этчеверри; величина (К

должна назначаться, сообразуясь © глубиною воды в канаде () © поло-
жением горпзонта воды в кацале по отношению & поверхиости земли, 19

которой. проложен_канал. в насыши и © родом. грунта, ‘из`которого’ сложена

насыпь и двмбы, Для больших каналов`оп рекомендует брать К, = 3 метрам,
для. ередних — К, == No, для мелых— К, = 0,80_ метров.

лазне (Вейый, К.) указывает на необходимость ‚считаться: при
назначении величины No} © величиною максимального рабочего расхоли:
канала (ф.). Он дает для больших каналов К' = 6 метр,,_для оетальных,
в зависимости от расхода No', от 6 метр. до 00 мтр

Дэвис предлагает, при проектировании` каналов в наеыцих, но мст
ети © большим: поперечным: скаоном, гверховую ‘дамбу устрашнать

легкой о ‘еравнению с пизовой, так’ как нтрорыв ‘ первой обычно причиняет
меныший ‘вред. чем ‘прорыв второй; дамбу'пизовую оп’е ‘ет уетуаивать

много масенвнее, чтобы.иметь. гараитию против_прорыпа.

Мерриман и Хааен (Мемтав —) Назеп) ‘ рекомендуют дая: больших
канадов принимать К, метрам, & дли’ ередних К, == 125 метра.

На прригационных каналах во Франции. ирина: дамб о в
также принималась в зависнмости от глубины воды в канал
(\Пвоп, Н.) находит возможным в тех’ случаях, когда верх дамб не иепол
зуется под дорогу, приниметь К == 125 метра, еели при этом. наивыеший.
рабочий горизонт! воды: в кацале не ‘возвышается больте. чем на 035 метра
над подошвой дамбы (то-есть над иоверхностью земли); но, еели указанный
торизонт _ поднимаетсл - выше` названиого предела, No,. должно ` равнятьсл
1,9—2,5 метрам, & при легкой почне оо должно равняться, по крайней.
мере, ’ метрам.

'Егицетекая ирригационния практика дает для - величниы К, в зави-
симости от величины фе И Л, значения, колеблющиеся от 125 до 5,5 метрой..

Анализ › многочнеленного - статиетического _ материала _ по. юпМ.
лиирине дамб приводит к нижеследующему. выво;

а) почти все данные по американским каналам. пп-цвпы\‚›гю
й < ® <^ 4- 1,25. метра;

6) оотношение No, = No больше ветречается вптщошшшии,
а К, = л+ 125 метров—в Земляных,

в) нанинешим пределом, применяемым на ` практике, мш%шр
К, = 0,5 No

° О внутренних () и внешних откосах (, )ё;_п вшЪ‘чина откосов должна быть положе. ущNo
которого сложена _ дамба. Откосы вновь. °
од действием целого ряда факторов: Под в
поверхности воды несольшие волны. ‘рябъ,у уреза воды, пронаводат: `подмыв. пNoNo
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и на некоторой.глубине вна от него. Кели мотернал дамбы достаточно
плотен н может держаться в крутых ‚ откосах, то, под ВлийННем размы-

вающего действия волн, нерхняя (падводная) часть откоса сделается бодее
крутой, а подводная станет положе и примет округленную форму. Гли-

нистый грунт и смесь гравия и цеска. © глиной могут держаться в более.

крутых откосах, чем. сильно песчаный грунт. В песчаных почвах, евобод-
ных от растительности, откосы под действием течения, воды становятея:

более. пологими и принимают уклоны от 2:1 до 8:1 (величина - откоса.
определяется - отношением горизонтального заложения к вертикальному).

Развитие _ растительноети о.. откдсам. способствует еохранению большей
крутизны нх.

Копда канады облицовываютея (покрываются бе-
тонной, булыжной или другой какой-дибо одеждой),
откосы надо устраивать цо ственного

откоса того матернала, на которого сложена дамба,
. так вак облицовка не оможет выдержать давдения

м пруита, если последний начнет оподзать, Кроме того,

надо иметь в виду, что откосы круче 1,25:1) пеудобны
11я укладки бетоиной одежды (бетонировация)

употребления форм.

Этчеверри находит возможным применять:
в грунтах средней плотноети и граведиетыхеноо

внутренний откое „ «- . ккк - ) е

оже угда есте

ввешний отиое . - - ооа
) ® груптах пеевизиыт, песчаннстых
| внутренний откос уряй

| пмешиий. откое , ке зотцнеь

в груптах неевязных, мелкозеринстых и сильно песчаниетых-=

' внутренний откоб . уооак оу х @В
) внешний откое ‚ НРЦеоОо ЯИ

тла канал проходит но крутому. косогору, виешнему откосу Может

затьея необходимым придать величину не свыше 1:1 (по Этчеверри).

Стрендж (5Ыгапде) рекомендует принимать еледующие величин

для дамб, имеющих высоту до 25 метров.
/ внутренний откое, под водою . . . т ==1,5:1

` внутренний откос, над водою .. . т ==1 11
ВНещниЙ оТК „ кк ьв ке ВЕ1 11

лан дамб, имеющих высоту от Э‚ до 5 метров—

внутрениий откос, под водою ..
внутренний откос, нед водою ., -

внешняй откос . . „ акк вь » „ т ==1,5:1 й
| Ксли глубина воды в:канале (1) меньше 1 метра, можно/ о’ мнению
) Стренджа, внутренний откос, под водою и над водою, принимать равным 11
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Мориц отмечает, что в каналах, построенных в С.` Ш. С. Америки;

как внутренним, так и внешним откосам дают одну н лу же величину;

колеблющуюся между 1,5:1 и 2:1:
Островекий, бт. указывает, что в Индии, еслизканал имеет под-

еыпное дно, внутренвему откосу дамб придают величину ‚ , в/ ==Э:1
внешнему ке ствосу придают разную величину, а именно:

когда канал идет в полувыемке-подунаеыпи ;

МАННеАеЙ Й 35 $7 й- ДВЫбаЗ АНЕ ВЕ Оата24 н оууу уеаг

з + ) „о’ваподеышном днег . ‹ уу т 51

Бедлванс утверждает, что можно применять,
внутренний ОТКОС , „ ок ока оннн
энешний в зависимости. от рода грунта _ т

Бекали (Виемеу, No В.) дает для обычных груптов:
величину внутреннего откова .. ..

* внешнего. . ае а8

Фридрих (Рчеёчен, ‘А.) рекомендует принимать внутренние откосы,
для песчаного грунта . . + лд оо \еи В

„ легкого песчаного грунта’ , 2„ 2а т == 8 :1; Э51
„ суглинистого грунта „иии аа РИ

„” глиниетого грувта 22 ии ке та 2531

Можно было бы уведичить значительно чнело приве
денных данных о величннах К, т/, ж т ‚ -- ОДНако, Это
е внесло бы ясности в интересующий нас вопрос, так

как нет севязи между цифрами и сущностью явлений,
ТПоэтому мы полагаем необходимым произвести попытку наметить путь
бодее рационального решения вопросв.

Ширина дамбы, внутрецние и внешние ее откоеы тесно связаны как
© родом грунта, иа которого сложена дамба, ©пособом укладки её, так и
друг © другом, поэтому всю дамбу надо рассматривать в целом. В чем
заключается работа дамбы и какие требования нужно к ней предъявлять?

Домба. представляет часть искусственного ложа канала, транепорти-
рующего воду. через низко лежащую местность, Самый незначительный
прорыв дамб неминуемо разростается в громадный размыв прилегающей.
полосы земли, ватопляет низколежащие местности и вызывает разрушение

капела на большом протяжении. Для иеправления повреждений необходим
временный перерыв работы канала и перенесение трассы, нбо устройство.
новых дамб на новом месте обходится большею частью дещевле ремонта.
‘разрушенных дамб и засыпки промоин. Поэтому прочность, не оставляющая
мникакого сомнения, должна явиться основным требованием, предъявляемым.
к дамбам. Кроме того, надо стремиться к доведению потерь воды из квнала до.
минимальных размеров, не только для увеличения козффициента полезного
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‚деаствия канала, как водопроводящего сооружения, но также в целях предо-
хранения ` низкорасположенных ` меетностей, пересекаемых — каналом, от
эпасного подъема грунтовых вод и заболачивания.

Наконец, обычным, веегда действу ющим‚——является стремление к такому`
решению вопроса о дамбах канала в щелом, при котором были бы обеспе-

чены нанменышие раеходы, по сооружению н п0 акопдовтеции канала
Итак надо обеспечить!

1. Безусловную прочность дамб, то-есть вполне надежную сопроти-
вляемость-на скольжение и на вымывание из теда дамбы фильтрую-
щейся водой частичек грунта, что создает впоследетвии условия,.
благоприятные для прорыва. Об опрокидывании дамб под лействием
напора воды (протекающей ‘по каналу) не приходитея говорить, так

Эак этому условию (если бы даже было возможно расематривать
тело дамбы, как монолит) они. всегда удовлетворяют.

2 Минимальные потери воды на просачивание, то-есть возможно мепьшую.
водопроницаемоеть тела_ дамбы и возможно мецышую смоченную по-
верхиость канала.

. Минимальные затрАты на сооружение двмб и их поддержание
в порядке.

Первые два условия приводят к жедательности употребдения для тела

‚двмб груптов, состоящих из частиц диеметром меныших 0,2 мм, (согласно
`Аттербергу, частицы диаметром 0,2 мм. определяют границу. водопроводи-
мости, ем стр ), то-есть илистых груптов, десса, еуглинков, при усдовии
возможно большего уплотнения`их, что может быть достигиуто обильной
поливкой © тщательной утрамбовкой. Из анализа формул, выражающих
скорость просачивании воды через грунт, легко усмотреть, что. скорость.
фильтрации в еидьной степени завиент от ведичии, характеризующих грунт.

Возьмем, например, формуду. Крюгера— Цункер: (последнюю. по_времени
появления, :япт...\и'пищ_!м...и оё 3е

.ч # щНО ННН ‚ ©®= о00 и
Здесь величины р (объем пустот в грунте), © (удельный вес) и ц

(удельная поверхность грунта) являются величинами, характеризующими!

групт, величина же 4 (гидравлический граднент), зависящая от взаимного!
расположения горизонта воды в канале и горизонта грунтовых вод и от

глубины: воды в капале () нас в данном случае не интересует. Если ваять
данные о реальных почвах и подсчитать для них, пользуясь таблицами 1

и 2 (гаввы ) пеличины , подучим. картину относительной ̀  водопро-
ницаемости различных грунтов (см. таблицу 47).

В нашей власти находится, кроме того, возможноеть уменьшить (путем по-
ливки п утрамбовки) объем пор втрунте (р) и вместе с тем увеличить соответ-

„ственно у дельный вес () н общую поверхность частиц грунта, находящихся в
1 кб. сант. Так как величина поверхности входит в анаменатель в квадрате, то,
уплотняя грунт, мы будем существенно уменьшать скорость фильтрации.

5
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ТАБЛИЦА 47 . '

арнч‘Отностел истика водопроницаемости.поча-
оя жттецити
Эее я Энн оаы З 19

ас мнр ир
чгруипа

|, Соедиий оесок ] —0 „ы 1 )в
| Мелний несок. - + - о З46 ° | тдо-й

1 буник:, ааНО КА НОГОа 30 190-= 30 — 6010-7--158.10-5
$ | Леткай сусаинок о оан о) ° 0 18 30180 — тыдо-ж--ы1640
6 08 а ы0-30 | — 818.0-+-70640-
6 04 139 73080 | — 1о110-*-90810-7
т .| о6 17 тотло-е-4110-8
8 || Пзотшая тзаиа о от › 046 998 | л.0 оал0-3

! ! !
"Примелкозериистом и связном грунте (с диаметром зерен ( -= 0,2-—0,8 мм.)

течение воды через дамбу не пронсходит. Вода может только веасываться
в грунт молекулярными сидами и будет передаваться капиллярным дви-
жением (переходя от более влажного елоя к менее влажному) через тело
дамбы от смоченной поверхности канала к еухим поверхностям дамб и No
их основантю, В этом елучае, очевидно, можно не опасаться больших по-
терь воды из канало, & также вымывания частичек грунта из теда дамбы,
Однако, не’ всегда. возможно получить по близости, для устройства наеышей
и дамб, грунт желаемого качества; бывают елучаи, когда перед проекти- ^
рующим стоит дилемма или возить требующийся трунт издалека, или же
‘согласиться па применение крупно-зернистого грунта, имеющегося _ „под
руками“, со всеми: последетвиями отсюда вытекающими. Через такие дамбы
вода из канала будет фильтроватьея и это явление будет продолжаться
ло того момента, пока поры грунта. не заполнятся мелкими. частицами на-

'носов, находящимиея по взвешенном виде в протекающей по каналу воде.
(конечно, при уеловии, еели вода содержит наносы).

Вода, фильтрующаяея череа дно и откоеы канала, будет. протекать
через елой грунта, образующий_ нодеминое дно () и через. слой |грунта,
‹тделяющий основание дамбы от горизонта грунтовых од (Н) (ем, черт. 178),
Торизонт грунтовых вод, веледетвие дополнительного питания будет под- —
пиматься пока це установитея равновесне между притоком вод п оттоком

их. Предположим, что на черт, 178 представлена. картина установившегоея:

режима фильтрации воды из канала. Пусть линия СС, изображает поверх-
ность фильтрующегоея: потока через левую дамбу, Уклон этой линии опреде-
ляется характером групта: чем плотиее и менее водопроницаем грунту тем круче!

падение горизонта фильтрационных вод. Так как тело дамб канада бывает:
сложено из однородного грунта, то фильтрационная поверхность падает равно-

- мерно н линию СС, можно ечитать прямой, еели не принимать во внимание
некоторой.кривизны этой линии (вследствие уженьшающегося уклонв) вблизи
смоченной поверхности канала АБ. Очевидно, что, еели линия ©С, (поверх-



‚ яость фильтрующегося потока) будет вся находиться в теле дамбы и войдет
в основной грунт, не пересекая внешнего (сухого) откоса, опасения отно-:
‘ептельно вымывающего действия фильтрующихся вод должны будут отпасть;
мельчайшие частицы. могут переноситься в перное время: внутри тела дамбы,
мо опп не будут вынесены и ВыМЫтЫ. наружу, & останутся в ней, упаотияя
нижедежаную ‘часть дамбы. На чертеже 178 показаны различные очертания
‚дёмб, из которых легко усмотреть, что пользование вышеприведенных ста
чистическим. материалом и сопетами. известных инженеров-меднорыторо

‚ обеепечивает: мипимум аемляных работ и безопаености дамбы. В:No ‚
‚деле, на правой стороне. показаны два откоей ВГ (1:1) н ВГ (1

‚ соответетвующие понерхноети фильтрационного потока; совермшенно оче
видно, что более: пологий смоченный откос: в сильной степени - „выпосит

наружу® поверхность фильтрации и дая того, чтобы диния 'С находи-
лась бы в теле дамбы, необходимо, еели принимать внешний откое т ==
==1:1, ширину дамбы по верху еделать ранной Г'Ж. В теде дамбы

В! З) линия ©' С, укладываетея целиком и, даже остаетея: некоторый
запас С, ' (который весьма эжелательно веегда предвидеть). При очер-
‘танци дамбы ВГЖЗ, поверхность фильтрации переескала бы внешний отко

с

‘кал бы нз тела. дамбы, и, сели.при этом скорость вытекания была. бы
›чной _ для вымывания частиц групта, то ламбе угрожала ©

пстенение улеличинающегося. размываь _° КТ нн ж

Но_из . чертежа 178 видно, что, придав дамбе очерталие В 1° Ж З, можно
было, бы добиться того же благоприятного результата с точки зрения филь-
трации, как при очертании. В 1° Ж' 3 уменьшив.при. этом количество ае
маяных работ на ведичину # З Мо можно было бы`еще.болев съэконо-
мить в аемляных работах, дав днмбе очертание ВАК 1' (это показано
5 ЗН стОрОяЬ эосо е зорн) В оы саучае оартиость Волерещи а

‚ оенования дамбы,
Итак, решающим моментом при назначении ом

дамб является характер задегания поверхности
х вод при наявыешем возможном.

› М. (Последяий пщшя „нами. при:
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дельно-максимальном коэффициенте шероховатости и„., при. учете действия:

встречного ветра_ на понижение средней скорости течения воды в канале,

при учете на закруглениях подъема воды на Вогнутой стороне канала).
Задавшиеь внутренним откосом АБ немного менышим, чем угол есте-.
ственного откоса грунта (из которого еложена_ дамбл), пропитанного водою
и уплотненного, установив ширину дамбы по верху (К ) нз конструктивных
и акепдовтационных соображений (в зависнмости. от того, ак будет споль-

—дая устройства. ли общественной дороги, или тодько для

`сообщения надемотрщиков и прочего эксплоатационного перо-

›нец, неключительно для пешего и конного (верхового)
жа церсонала),. назначают: очертания: внешнего откоеа. так,

* поверхность фильтрующихея вод © некоторым запасом.
‘будет, очевидно, ломанным.

В некоторых елучьях, когда: дамба еложена иа крупно-вернистого
грунта (пееок), когда аемдяные работы. дороги (вследствие, подожим, длин-
ной возки) и когда заболачивание местности не вызывает серьезных послед-
ствий (положим, местность не наседена и негодна под Жультуру), необхо-
'димо расемотреть и другой варнанту: допускающий. фидьтрацию воды черей
виемний откос, при уеловии, что ередняя скорость течения. . в порах

трупта и = Ё (эту скорость не сдедует смешивать ©о скоростью филь-
лрации, ем, главу. ХХ) будет ниже Ц То-есть того предела, при котором
начинается размыв и вымывение частиц. данного груцта, Положим мы
придали бы дамбе очертание Б А КР Т, в таком случае на нижнем участке
‘откоса () будет происходнть фильтрация; дая того, чтобы скорости течення
и вытекания были безопасны, необходимо, очевидно' чтобы величина & был
бы меныше известного предела. В самом деле

а ‚в. @ае нор ав ваю ‚...х ГЫ т 8 я

зеличиий —р ца == К Заниент от да грунпи н его уплотнения, она
не может меняться в связи © измененнем только размеров двмбы; следо-

вательно, для уменьшения ц мы должны. будем уменьшать ) (гидравличе-
екий градиент). 4 равняется отношению между -делствующим - напором и
толщей грунта, сквозь который пронсходит фильтрация; так, например,
дая определения _ скоросли. в точке ' у подошвы дамбы (ем, черт: 178),

следует подставить в вышеприведенную формулу ) - 4%%“ (вдееь —Н, +
-М есть ` возвышение торизонта М, над поверхностью земли, то-есть
над горизонтом точки Т, а величина С'Т — кратчайший — путь фильтрации:
череа толщу дамбы из канала в точку ). Такнм. образом

- н.‚>н4&"=...к и бт›н'_'хд"_%.к
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На всех трех величин Н,, йе и ОТ, проектирующий может изменять в
‚данном случае только величину ©7 так как Н, и /,... предполагаются уже
‘установленными, Чем меньше допускаемая екороеть протекания Ч, ‚ тем
большую величину СТ надо предусмотреть при конструпровании дамбы.

Таким же путем можно определить величины СС,. Зная величины СТ
м Сб,, можно легко наметить нсе остальное очертанне внешнего откоем
(тб,РлК).

Однако, для применения указанного метода конструпрования и расчета
двмб, необходимо анать: "

1) предельные допустимые екорости течения воды в
грунтов--! ;

2) характеристики грунта, л именно, если принять формуду Крюгера.
Цункера, удельный вес, коэффициент порозности, удельную поверхность—
не тодько` для реальных груптов, что дано выше в таблице 47, мо также

и для уплотненных грунтов (поливкой, утрамбовкой), из которых соору:
жаются дамбы,

Новые методы механического аналиаа позводяют сравнительно легко
и быстро (в поле) определять величины р р н и так что в этом отношении:

не может быть прецятетвий (ем. главу ХХ); для установления же М. тре-
‘буется _ произволетво опытов, так как, к сожалению, _ имеющихся _ данных

. г проверки, ОЗр н.::иеу?›е?у-і пЁ; Ёки ‹ шпNo ‚быть проишведены

Ширика бер в полувыенне-полукасыли ( ). Когда канал построен частью
в выемке, частью в насыпи (ем, 179), часто оставаиют берму: (5),
е двух сторон выемки между верхним урезом. выемки: и подошвой

дамб, ма, уровне поверхности-земли, следовательно, ниже рабочего (высшего)
торизонта воды в канале. Отношение к этим бермам мавестных инженеров-
мелнораторов. различное, Сторонники: таких берм находат, что применение
их позволяет: в) увеличивать пропуекную епособность канала без ` увели
чения земаяных работ, простым ением. земли, вынутой_из выемки, на
более. отдаденные расстояния ог уреза выемки; 6) расширять в последующем
канал, если это становится необходимым беа передвижения дамб, - срезая
бермы. (расширение дна канала таким путем возможно на всличину: Ъ

в) уменьшеть размывающее действие воды а’ дамбы, благодаря меньшей

тлубине водного иотока и соответственно — меньшей скорости течения

в этой части живого сечения. Величина , определяетея ` различными
анторами ` разно. Этченерри. советует принимать , == й, Фаини › рекомен-
дует: брать: ; в пределах от 0,60 до 1,50 метра, Стрендж определяет
минимальную величину М" == (0,5@й + 0,6) метрам, - & максимальную

уе = ( + 0,8) метрам. — Беллазис - приводит типичные ` сечения: ка-
нелов, © шириною бермы , ==0,58, при чем он указывает, что: можно.
задавать н большую ведичину Ъ,. Фортье (Рогиег, 5) на «оеновании. изу-
чения большого числа сечений старых каналов, приходит к заключению.

Т. К, Рензнная, даноаы н ®

эрах различных
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что примененне берм в расематриваемом случае дает каналу форму, легче
принимающую естественный вид, вырабатываемый старыми каналами, С этой.
хочки зрения он советует принимать Ъ, == й, откосам ниже берм (в выемке)
придавать уклон 1:1, & выше берм—2: ; после достаточно продолжительной.
службы канила откоеы примут однообразную округленную, форму-

‚ Противиики применения берм, при прохождении канала в полувыемь
полунаеыни, указывают, что малые екорости течения мад бермами иг пе-
ровность естественной поверхности грунта, образующего бермы, приводят
к быётрому заплению части живого сечения Д Я, Д., так что при. ра-
счете пропускной способности. канала пельзя принимать их во внимание.
Кели даже пода в канале не несет напоеов и занления берм можно _ не
опасатъея, то - вее-таки малая глубина No, епособствует появлению раети-
чельности, которая_оеобенио еильно развиваетси благодаря тому, что бермы

т выхолят иа ВОды, то спона затопляются (веледетвие наменения расхода
ноды’ в канале); растительность деласт участки кацала нод бермами. не-
рабочими: нли вызывает большие экспловтационные расходы о удалению
#н Наконец, благодари тому, что остественная поверхность крунта, п, еле=
‚довотельно, и берм не может быть ровной, глубина берм под поверхностью

воды.не остаетея постоянной, что соддает неравенство площадей живого
сечения: в различных местах, Этого, конечно, можно избежать, еели. при-
дать бермам на всем протижении канала в полувыемке - полумасыни. оди-
маковую высоту над дном, однако, такое. мероприятие потребует проиввод:
етва лишних земляных работ. Приведенные соображения заставляют боль-
шнетво _ ниженеров-мелиораторов. отноецтся отрицательно к оставлению

берм, поэтому большая часть каналов еооружаетси без. них. К вышенере-
чнеленным `нозражениям следует еще прибавить, что в каналах с бермами,
как: имеющими большую емоченную поверхноеть, потеря ноды на просачн-
нание. будет значительнее, чем в обыкновенных, следетвием чего ‘ явится
нонижение коэффициента нолезного дейетвия ‘и повышение ториаонта грун-
товых `вод. Однако, несомиенным преимуществом канадов с бермами иваяется
возможноеть_ их уширения © минимальными. затратами, не трогая ‘дамб и
лаже ие прекрацая действия канала, поэтому в тех елучанх, когда
проектируемый канал должен быть через некоторов время.
раещирен, желательно оставление еоответетнующих берм,
но при аэтом падо иметь в ииду, что в будущем при раети-
рення канала иридетел удалать грунт е илощади Д, Ж, В В.
(ем. чер. 179), так как па бермах отложатся наное

Ширина. берм (К, К, - + - ‹ ) и величина откосов . (т ту, ., -
в выемке. Устропетво берм на некоторой высоте над горизонтом _ ноды

собенно желательно в тех случайх, когда поверхность Воды ' значи-
тельно нихже поверхности грунта (см, черт, 169). Вермы нужны: 1) для
задерживания грунта, который может осыпаться © вышележащей части

откоса. . или емыватьея поверхностными (атмосферными) водими; ) для
облегчения. надзора 24 каналом (бе)›ма_иногда служит пешеходной дорожкой

ж.))
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инспекторской дорогой, бичевиикому: 3) для: уменышения ...иия выше-
‚лежащего грунта на грунт, лежащий мниже бермы, чтобы предупредить
выпирание его в канал, еели грушт мягкий и еырой; 4) длЯ ВоЗМОЖ-
мости в дальнейшем ` некоторого расширения, в целях увеличения про-
пуекной епособности, если таковое, становител — пеобходимым, и, нако-

нец, 5) для. облегчения чистки канвлову удадяемые наносы, плывущие

предметы могут складываться на берме и затем, вывозиться из пределов
выемки,

Польза применения берм `несомненна, однако, надо ечитатьей © уве-
личеннем земляных работь. При глубокой выемке, широкие нижние бермы.
вызывают столь существенное увеличение земляных работ, что приходитея,
в еилу экономических соображений или от них отказываться (в тех слу

чаях, когда это возможно) или ограничивать их ведичнну. минимальными
размерами. В екалистых грунтах, в конгломерате берм обычно ме уетраи>
вают, Кроме того, в целях экономии возможно ие устраивать берм еще в тех
случаях, когда групт, лежаний выше урезь вод
(илиетым или глиниетым), так как, если даже будут наблюдатьея явления

осыпания и чаетичного сползания откосов в водный поток (протекающий.

о каналу), то групт будет переноенться в вавешенном состоянии по каналу
мы поля орошения. Последнее замечание имеет енлу только для пезначи-

чельных ополаней и обаалов, которые могут быстро „рассосаться* проте-

кающей. водой и иедолго будут стоснять течение, Эдевь еледует напомнить _что должны быть принаты епецивльные меры, благодаря которым Рп-г
нблизи. выемки (на. иавестном расетоянии от мее) мог бы оставаться в сухом
состоднни (например, устранвахт пагорные капапы, которые должны пере-

хватывать поверхностные воды, оставляют оиирокие полосм › отчуждении

вдоль канала © зампрещением. производить в их пределих орошенне. мт

В каждом.отдельном. случае, неред решеннем нопроса, устраивать ли бермы
ли нет, еледует весьма этцательно взвесить характер грунтов, шетре--
мающихея в выемке и проанаднаировать характер: питания. канала Водою:

тодлько пр наличши очень: благоприятных _ условий можно откалаться от
берм: в последнем случае необходнмо, миюбы екорости течения: и пот

«иальная павемивающая сила водцого потока, протекающего по каналу

‘были достаточны дая’пронесения: обваливаящегося. грушта,

Минимальный предел ширины берм, тонесть. величии К Ка К ме
‘устанавливается многими авторами в 1 метр. Стрендж ` рекомендует брать
ширину берм в предедах от (0,5м + 0,8) до (йт -- 0,8) метров; Этче-

верри. советует давать К, Ка Ка „- Значения, равные й, шо ме бодее
1 метра. Ниже в таблице 48 принедены для идаюстрации примеры из прри:
гационной практики различиых стран.

Относительно расстояния по вертикали бермы от бермы, то-есть, Величии.
Ни Н, Н,, в литературе нет определенных указаний. По существу -эти:
величины должны в некоторой етепени зависеть от крутизны откосов. При
пологих, еухих откослх, когла можно не опасатьея обвалов и оползней,

можно было бы ограничиваться бермами, идущими вдоль канала на

‘ивляется мелкоаерниетым _

К

8

ж |
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высоте ® над горизонтом. воды. Когда откоеы' делаютея предельно-крутыми. В
могущими держаться только в еухом состоянии и без нагрузок, бермы
обычно ‘Устранвахичя Черой $ Метра друт тодруга (Н, — В, — Н, = 5
= 4 метр).

ТАБЛИЦА 48

Велечина бери в ирригационных наналах в Рысмках.

4, Ва Тевфиния (Еснаот)
В. Рожвяовский кала(Турке
овн

- Ерхолае.

64 Пзотный аеесо-
н тр

@ Кевыла Чувской снс
(Сенирени

Величины откосов снльно) кодеблются в зависимости от характера
м еложения грунта, от условий, в Которых он Находнтея и от епоеобы
произвблетва аемляных работ. Было бы желательно придавать берегам.

- канала такие уклоны, которые естественным путем образовались бы сами!
под действием текущей воды и атмоеферных процессов. Однако, заранее.
‘установить величину такого откоса трудно, в виду отсутетвия достаточного в
количества соответетвующих ` наблюдений. Ньюэль: (Noемей, No. Н,, бывший
Лтректор Службы Мелиорации © Ш. ©. Америки) утверждает, что под
влиянием атмоеферных деятелей и размыва текущей ‘водой, откосы имеют:
тенденцию становиться более пологими, так что, если.первоначально (при
‘поелройке) откосы были приняты 1, : 1, то после нескольких лет экспаоатации`
они окажутся равными : 1 или будут еще более пологими. Грунекий
(Отипек, С. В, бывший консультант указанной Службы › Мелнорашии),
наоборот, указывает, что откосы старых канолов становятся более крутыми,
принимая величиву 1 : 1 и даже 0,5 : 1. Индийекие авторитеты ирригации —
Кеннеди, Клиббори, Маккензи (Кеппейу, В. 6., Съъоги, No. Р., Маскепае,
No. No.) отмечают, что в условиях Индни, где вода’в каналах содержит
значительное количеетво наносов, откоем в старых каналах приближаются
® величине эн 1 и часто бывают даже круче, Эти уклоны (0,5 : 1)
ими и рекомендуются, но лак как в новых каналах берега: етакими“отко-
сами будут неустойчивы, то на практике для обычных грунтов применяютея!

` — откосы та= 1 : 1 и ширина дна соответственно! уишштк ‘для получения:
той же самой площади, живого сечения (как и при откосах 0,5 : 1). Тур-
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кестанская и Закавказская ирригационная практика (@десь реки также.
несут большое количество наносов) подтверждает индийекие ‘наблюдения:
большинство старых канадов имект откосы крутые, близкие к 054
круче. Итак, можно считать установденным, что откосы, если
при постройке канала онн прицяты более полотими, чем 0521
трудно содержать в дальнейшем в исправности. При поло-

гих откосах н мутной воде по бокам канала осаждается

откосы постепенно принимают ведичину близкую к =0,5:1;
поэтому желательно, при ежегодном ремонте оставлять

отковы в этом положении и не придавать им более полового.
й уклона; при проектировании же желательно придержи-

В ваться вышеприведенных соображений Кеннед и Клибборна

/ ми Маккензи (для суглиниетых, глиниетых и лессовых грунтов), то-есть:
брать’ т = 121

Что касаотся груитов твердых маи, наоборот, очень рыхаых и неевяй-
ных, мягких, для них величина и заднется обычно в следующих предедах:

а) для твердой скалы ‚ З в 0:1 до 02821
* 6) для мягкой скалы более ли менее ра:

рушенной, для конгломерата ‚ ‚ . -ь 02521 до 0,5:1
в) для плотной ТЛИНЫ , . .. .. к, о ташот 0,5:1 до 11

ЗО ла с ТраВНя оы Пуаояи ( палер аао ле ‚ т = от на оВЫ
/ д) для супесей » . + ста от 1521 до В оян

®) для мельчайшего песка ...—-пч исвоя сло о4е
° Налводные откосы (ш,. ш, —) для умевышения объема земляных
ребот при прооожении выемки, стремятся назначать позможно круче,

: пприближая к углу естественного откоса сухого грунта, Обычно принимают
' в) для скалы твердой и МЯГКоЙ_ ‚ + нож овн м

6) для конгломерата_ „+ оооеавв аао н Ы
ю в) для ПЛоТНОЙ ГЛИНЫ .. уу оОЕ АЛ

+ ©) для плотиослежавшегося` гравия, © _песком
и : Моаою о ЗОРО НЫ т асВр НОО

| ‚ л) для обыкновенной гЛИНЫ „ аана он
Г ©) да ЛОМа ооа

* ®) для суглинКа н о оааа тннинох 3
а) оо оНАО ь Ме ооа к

) дая Мелкого песка .. .н ек аее рн Мр "а

° `Вышеприведенные данные относительно ширины дамб берм, величины
откосов сохраняют силу и для сёчений каналов, проведенных по косогору` ы

, (ем. черт. 178), при чем можно для части сечения (устроенной в насыпи) ^
# применять нормы, данные для каналов в насыпи, в для остальной части (про-
Р ложенной в выемке) сохранить нормы, установленные для каналов в выемке.

Ширина — полосы, оставляемой мемду урезом выемни и ПОДОШОЙ ка
вальеров (К, высота — навальеров (Н,). Величина К обычно спреде-



‚ляется, \И;ЩШ з ?ващрщих ышбрм‹вп@ - кавальер. ЩЩ быть
уложен на таком расстоянии от уреза выемки Б (ем. черт, 179), чтобы
тяжесть его не давила_ на грунт, непосредственно. прилегающий к откосам
и чтобы в елучае обрушения откосов, земаа сложенная. в кавальер, не
могла бы также свалиться в канал и тем усугубить размер обвада. _ Еели

у через точку А (основание откоса)
провести: линию АВ суклоном,
‘соответетвующим. наименьшему"

откосу — для ДаШНого групта,

‘уменышенным — на — некоторый.
когффициент безонасности, она.
пересечет _ понерхность. _ эмди.

в точке В; на участке БВ устран-
вать каваянер. гелекя) от МЕНЕ

быть - расположен. — только _ за
найденной границей (В). Для_

Черт, 170 No определенин и обычных — грунтов - (суглинков,.
ЗО оавалье глин, лесса) откос АВ прини-

$ маетея равным 2:: 1 'Раким: обра-

ом удаление подошвы кавальера. от оси капала (00) должно быть не'меныше:

ёЪЁ нн той) п в то е премя. доетаточнох ля прохождения - экеканатер, п
поворотов его но время. работы при ностройке канада: "Гак как тиц экска-

матора устанавливлется в зависимости ог целого ряда _ Ффакторов (глубины.
и ширины выемки, количества лемлиных работ, споеоба отвозки грунта,
характера. гр) степени. удаленности _ работ от железнодорожных аиний,

ш т л), то нет позможности установить пормы для габарита экскаваторя,
а самым и для ширины БВ. Для каждой выемки необходимо произ-

‘специальную работу о установлению - плаца. земляных разработок,

типа. экекаваторов, способа удаления групта и только в результате такой
работы можно получить пеобходимые задания как для величины К,, так и для.
величины Н, Последняя величина может быть определена только по эко-
номическим. соображениям в евязи © возой н подъемом групта, способом
пропаводетва работ (так как каждый экекаватор может поднимать груит
только на определенную высоту). Кели полова отчуждения влоль канале
‘узка, приходитея иногда придавать кавальерам большую высоту, чем тре-
буется по экономическому расчету, При исчнелении объема кавальеров
следует принимать во внимание, что грунт, вынутый из выемки разрых-
ядяется и веледетвие этого увеличивается в объеме, В лессовых грунтах.
лаков увеличение может достигать 15— 20° Поверхноети и откосам.
`кавальеровов надо придать правильное очертание; кроме того, надо всячески
стремиться, чтобы грунт, сложенный в кавальеры, был. болыше уплотнен,
хотя бы путем. организации по нему: возки аемли во ‘время › укладки
кавальера. Песчаный грунт, лежащий в кавальерах в разрыхленном виде,
может сноеиться' ветрами вновь в выемку и Засорять канал.
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Глубина _ резервов (Ё',) и ширина полосы, оставляемой между - внешней
бровной дамбы и урезом резерва (К\). Когда `объем дамб. превосходит
объем выемки, представается необходимым - или. привозить грунт ©. того
участка канала, где, наоборот, объем выемки превышает объем ламб,
или 2е закладывать параллельно. каналу резерв для получения - недо-

стающего объема: земаи. При. иечиелении „ноедеднего подо пметь в виду,
что земля, вынутая из резерна и уложенная в ДаМбы сдюливкой и утрам

бовкой, может значительно сократиться в объеме, так чтоддолжен быть
предусмотрен некоторый запае н Уплотиение групта (т сравиению © объе-

мом, занимаемым. данным крунтом в выемке или в резерне), на чт узжё ука-

зывалось выше, Когда закладываслея _ резерв, › необходимо _ иметь в
возможность егкого вывода попавтей лв него (фильтрацией. иа канала_ ли

как-нибудь иначе) воды в еоседиие нодоеборные - каналы. Ни в каком

‘учае не следует допускать застоя воды’ в резервах, так. как эту) имест
носледетвием. заростание их. камышами и сорной_травой, гинение, развитие

малярийных комаров, которые немедленио - рааводитея эдесь. в громадном
честве,. Повтому. глубина резерна: п каждом. слулае должна быть наме-

чены: о. соображению. с глубиной_баижайшего водосборного канала. нг рас-

‘стояннем. до иего. Диу резерва необходимо придавать склон по маправлению

® канавко, - коложенной в пониженном › месте,. резерна, для.сбора. ноды. и
затем: вывола_из пределов резерва, Канавка лакже должна иметь доста-

точный продольный уклои, обеспечиваюнщий пронуск поступающей в мее ноды,
Обычие среднаи. глубина резервов, ма соображений нозможности: ‘отвола.

ноды ма них в неглубокие нодоотводные каналы, назначается в 1—1,20 метра..
"иВеличина К, определяется или габаритом. акскаватора, забирающего

земаю иё резерна. и перебрасывають аоы иаи е (при высоких
ивенпах) из условия, чтобы поверхность {уильтрационных вод просачивают

ицхея. ма, кацаи, оставались ы в теле. прупта, но ныходя на ‹ткос резерви.

(ем, чер 178 линию. С,.

Радиусы () и углы (2) занругления. наналов ПИри.траослировании: калиалной
чаето обратают: мадо ниимания на правильное, назнач ‘ривых. Когда
канал проходит по переесченной местноети, огибая ы и выетупы,
понятно стремдение. проектирую-

мцего _ придавать трассе - канала:

такой радиус закрусления, кот‹

рый позводил бы обойтись мини-
мальным. количеством. вемляных

работ. При. елишком. большом ра-
‘днусе закругления увеличиваются

земаяные _ работы, так Жак по-
является — необходимоетъ — прово-
дать канал (при переходе череа.
ложбины) в высоких насыпях или (при проходе по косогорному учаетку)
в глубоких выемках, за то уменышастся длина: канала ш, кроме того,

Черт. 180 Схема движения воды
на закруглениях.
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можно `не опасаться размыва вогнутого берега канала водным потоком
глубина которого, веледетвие центробежной ‘силы, увеличивается вблизи,
вогнутого берега_ и уменьшается вблизи выпуклого,

Эта ` разница › горизонтов и обуеловливает вращательное _ движение
потока, в поперечном. направлении, как это указано на черг. 180; откос АБ
нодвергается _ опасности размыва, тём больше, чем больше будет величина х
Ив (формул (1)-н (8) видно, что х прямо пропорционально квадрату ско-
рости. течения (+?) и` ширине канала по дну () и обратно пропоринонально!
раднусу закругления канала (В).

‘аким. образом при. большом радиусе No и при’тех же величинах ом й.

размывающая сила будет меныше и применение специальных мер по защите
откосв. т размыва может и не потребоватьея. Наоборот, применение слишком
малых радиусов (К позволит каналу прохолить по пересеченной местности
© минимальными аемляными работами, но потребует укрепления вогнутого!
откоеа АБ и части дна вблизи его. нп укрепдения будет ЗаВиоеть от
величины: размывающей `силы (например, бетонной одеждой, мостовой на
растворе, мостовой без ` растворо, ` крепление плетнем и пр). Кроме того,
крутые кривые, в особенности, если! их много на коротком участке, создавая

‘дополнительное сопротивление движению водного потока 9 каналу, увеличи-

ваюот коэффициент шероховатости, уменьшают ередние скорости течения, а, сле-
довательно, повышают горизонт и еоздают подпор на некотором протяжении

вверх по каналу, что потребует некоторого повытения дамб или берм канала:

Из предыдущих ‘рассуждений вытекает, что раднус закругления в
каждом отдельном случае, должен быть „экономичным“, то-есть устана-

вливаться на основамии экономического подечета. „Экономический `радиус“

еоть ` такой радиус, который ипозволяет пронести канал на данном закруг-

лении © налменьшими затратами, при’ сохранении безопаености послед-

мего. Очевидно, этот радиуе будет зависеть от конфигурации местности,
по которой проходит трасса канала в месте закругления, от характера

грунта и ейлы его еопротивления размыву, от скорости течения воды в

канале, от ширины и глубины. насыпи, от количества требующихся земляных.

работ, от потребной илощади'укрепления и от единичных расценок земляных
‚работ н защиты' берега. каинла

Ивложениые соображения, по нашему мнению, докааывают, что ниже-
приводимые правила и нормы, рекомендуемые рядом известных инже-

неров-мелнораторов, устаназливающие зависимость радпуса закругления (В)
только от ширины (2), а иногда и от глубины канала () являются необос-
новавными и несоответствующими физической сущности_ явления.

Вильсон утверждает, что для больших каналов со средней скоростью,
безопасной ` для земляных русед. можно принимать радиус закруглення

в пределах!

ЗА < В < 5.

КЕели же канал имеет незначительную ширину по дну, то В необходимо.
придавать величиву, бблышую чем указано выше.
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Ньюэдь и Мбрфи полагают, что, при: екоростях течения безопаеных
ая земаяных. каналов, следует принимать No = 25 ^ Однако, опп же. ужа-.

- зывоют, что во многих случаях ® ириималоеь менышим: и |результаты
Чолучалиеь ` удовлетворительные, оеобенно в тех случаях, когда канад.
проходил, главным образом, в выемке, так как. размыв пе производил:

° эелабления берегов,, *

Стрепдж `рекомендует: В.
для болыших канолоь -) , No ат 15 -— 20 . 4

‚ малых са В= 10 -- 201

Висхон. сопетует:
| ‚для расходов от 30 до 20 куб. мтр./еек. брать . -, К- 12 ,

| „ ЗОО иси» — к— 10 ^ 9)
| ь 3 моцощих ПООИЕИ НЕНЕ .. -- . К 216
|

Ё Тортье находнт, что минимальная неличина радиуса должна быть
| К 32 метра.

| Дэвие - указыв«ет, что еопротивление размыву различных грунтов
разное и что веякие нормы, соответетвующие ереднему грунту, долажны

быть изменены. дая болео логких и более тижелых почи, По мнению Дявиса,
для сродних еутаинистых груптов, следует применать величину , опре-
делнамую ио формуле

в=пеЙ м +12 метров,
где ) есть. средняя екорость. течения воды’ в каннле в метрах, No — пло-

мщадь эжиого: сечения: в кв. метрах.

Постоянная — величина (второе слагаемое) обеспечивает мицимальный
радиуе в 12 метров, как бы ни были малы екорость течения и площадь

живсго сечения, Из этой формузы сдедует, что при е= 1 метру, рАдну
можст быть взят почти в 2 раза меньшим, чем при екороети и 1,5 метрам.

3 более плотных грунтах, величииу К, получаемую иа вышечриве-
дениой формулы, можно уменышить и, наоборот, для: дегких и летко раа-
мы емых грунтов, следует увеличнть. Формула _Давнел, - учитывающия
злиянне корости на величину ралиуей, иыгодно отличаетея от норм 1

иранял, даваемых другими авторами.

ЛИТЕРАТУРА:

; Фали н м, . П. Нрурииннные каналы. — 1808, Петербург.
2. Ксппа, А. 1 Гччкацон — 1889, Рапь.

Г З Мжол,. . М. Лемдайов. Водтеетн— 11
+ Вах1м, , В, Лейдайов \Учгка—1917, Хем:
. З буалие, М. Г. ТМе Речи нпФ Сопччгосной. о Зтай. ЛемжаНоп. Савац.

Ртейогы
® Вточеп, М. Тетудабни.— 1,
т ВМж, No- 0; Т Ртленуеа! еа о Ла \УотКв-—-191, Т.

Й . No. Релжинее Фн энча й ‘



а86 Па мва М

. Масекеп й, No. ©. Хонев) о. Пя МОНене , Т.бнаот
® Хемеш, В, Н. аоч Мир х . No Рнпсае8 00 ЛеНкаопи Еохйиенниу: — 1912,

19 ВеШалйв, В 6. 1Мусг лй, Сала) Еноаосетое о ой
за Ветаеть, В. , Пгореныи ойк _ 1913 1унботь и
13 рений ла, М. н та тх, ©. 5. А. © В. Роскег оо МИЭ е Логк.
13 Внеж!еды Н В ееа РОеке, ВО — 913, ‘Поны '
14; Мотй, В. А. от ма, Гог Тетнбо. изаегч, -М КО ЛОО
15 Ракелу, . М. ТЬе Сомс! о МУг _1913, Тоэпфоь :

10 Екенеуектд, В. А. 1нкаЧов Риенсе оп Епднеснтд» Уч Ц ло е Хк
1, Рамй», А: . на МИ ком, М. М. Лчанной Еваичемши — ЛОТО, Жёно ТОТКо
18 КтОдет, В. Кинчичеевииченег \Уаччени. — 1У21, Вегвы ь
19 аг@ пн . Орегоп. ала Майцелане! ог Лтдицов. Зумены, — М, ом МО.
о, ОИМБотЬ, ао ое о’ йН
31, РогЦев, -н 1а ае арурцей 1 муе С, — лЦь й
22, Кеппей}, К г ГЭнесания. ог Са б А —- нн



Гллвл ХИ

Раепределительная и мелкая сеть
Общее.

‘Совокупность `раепределителей, . е капалон, _ ириниманищих -поду_ на
магистрального канала и передающих её в оросители, назывчетея распре-

делитедьной сетью. В завиенмости от своей недичины. н некоторых
другчух низеу казаниых. усдовий, раеп ч канылы. подучают а-
звания:

) ветви,
) главного распределителя,

3 распределителя,

4) отвода,.
Ветвями / иваываются распредедительные канайы, несущие сравии

тельно _ большой - рмсход, составаяющий. круппую. чать общего расхола
магистрального канала, имекищие аначительную. даниу и ответвляютие от

‘себя. ю только оросители, но. й. распределители.
Г‘лавными распредедителям и называнются каналы: борушие

начало. так Жбу. как, и _нетви, из магистрального канала, по командую:

меньшей илощадью и имеющие меньшее чиело: ответвлений, Тлавиме рае-
оределители. в шроекте нумеруютсй по порялку х ответвлення з маги-

стрального канала, обычно, против. часовой стрелки,
Распределители, берущие начало из_ ветвей и главных риенце-

‚ дедителей, иваываются просто распределителями и нумеруютея 19 порядку

‚ х ответвлешия. на ветвей, и. главных распределителей,
В Отводами называются распределители _ небольшой_медичины, ка

^ 189 длине, так и о расходу, идущие вдоль магистрального канала, ветви
'вли распределителя и устранваемые в тех елучаях, когда ивъятие воды
лаа озоеттелей иепосредственно из: вышеупомянутых канваов‚не явлиет, я

ожным, _Величина расхода отводы обычно равна сумме
‚оросителей.

‘эвокупность оросителей, то-есть канав, принимающих воду из_р
‘лителей н отоДОй и передающих. не водоподьзователнч, нланоиеся



‚инетанцией, на которой чието °нерная сторона
подходе м.штнур к сельеко-хозяйственной жизни. а. орошения.

Оросители не должны выподиться непосредственно из главного каа
нли из его. авных ответвлений, так как желетельно иметь в дамбах.
главного канали, как Можно меньше отверстий, чтобы уменьшить д9 мици-
мума. возможность их прорывов. Вода из. главиого канала. направляетея ®
распределители, которые должны быть так распланированы, чтобы. путь
передачи ` воды из главного канала. в оросители был. наивозможно кор!
и чтобы потери воды. были лонедены до возможного минимума-

В тех местностих, где вода, веледетвие изобилия ее е особенио
ценится, она. проводител к полим по открытым. распределителям и орос!

челим, там же,,‚ где вода ммеет, веледствие малого количества, высокую.

цену, необходимо принимать специальные меры для уменышения пмтери
ее от просачивания и непарения. В таких случаях распредедители и оро-
сители устранваются нли в виде дотков (деревянных желобов), или. же.

(что - чаще ‘ употреблиется) их русла, вырытые в земле, облицовывантст
бетонной, цементной нли какой-либо иной водонепроницаемой одеждой-

В искаючительных - случалх, например, в Южной Калифорнии, нода
доставляетел к полям о Модвемным трубам, откуда она, н выхоля в

моверхность аемаи, пропитывает почву в пределах `распростанения корпей

растений, Применяя последний способ орошения, можно довести тидром
дуль и коэффищиент иолезного. действия снетемы ло пвивыстих пределов

В оспонание разбивки распределительной и мелкой сетей должен быть
подожен прииции строгой согласованности: их траее, как © редьефом мест-
ности, так одновременно н’ с иыработанным заранее. планом: будущет раз-
зитии жизни на илощади нодлежащего орошению района. Необходимоеть

наменения. устаревшего ваглида на дело орошения, как на искаючительно

некоторого ` рода ` водопроводное предприятие, была уже установлена .

главе У, Конечною целью ирригационных проектов следует ечитать полу-
чение в области народного хезяйства того пли тех продуктов, в которых это
хозайство претерпевает нужду и для добычи которых устранвается п ам
орошение и евязанный © ним ряд других устройств технического характера..

Рассматриваемое © этой точки зрения устройство орошения само по’
себо_ представляет дишь первый этап ереди других, лежащих по пути &
достижению конечной цели. Количество м: характер этих этапов: ш-шщ
образом. завиент от вида того производетва, развитие которого расе
вается данным проектом и определяет фюрмы будущей эиани, ;ч›щпр&
тип необходимого землеуетройства, ‘ОЧ

`Необходимость координирования проектируемой. ирришшвцNo
© требованиями' землеустройства н вероятными путями развития бу.
жизни вцервые, в острой форме, прояваяется пр ‘ступе к аз
пределительной и мелкой сети. Без предварит огоивасиня типх чомлезстройства и форы орсайёіёа Ё?%Ё ав- жизни в будущем районе ор

запроектировать распределит у
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Вид водооборота, величина хозийственцого тока, _ величина едипнци` водо-
пользования также должны быть установлены до прпетупа к проекту рас-
пределительной и мелкой еети, —-

В главе Х, поевященной вопросам землеустройетва, было показано,
что_ нанлучшей формой ` землеустройства и колонизации ° в орошаемых
районах © интененвными формами хозяйства. следует признать не-носел-
ковый, не хуторской, @ так называемый тии разбивки „полосами. жизни®.
В главе. Х|, посвященной вопросам водопользования, было’ доказано, что
пайбодее ` рацнональным типом водопользования следует признать комби-
нированный — водооборот по главному каналу и оросителю, Поэтому, при
ступая к составлению проекта орошения, иеобходимо прежде веего рае-
емотреть. возможность применения ` указанных, нанболее рациональных, ®

общих елучаях, типов аемлеустройства и водопользования, отходя от НИХ
и видоизменяя их только п тех случаях, когда местиые услония © полной
очевидностью этого потребуют, Вышеуказанные тины аемдеустройства и
подопользования. определяют 1е основы. и задании, которыми` нужно руко-

цодетвоватьея при разбинке распределительной п мелкой ести.

Разбивка распределительной и мелкой сети в плане.

Общие требования, которым должна удовлетворять сеть. Главиыми усло-
ииями, иредъявляемыми к разбинке еети явлиются нижеследующие:

1) распределители п водосборные каналы, по возможноети: должны
иваятьси каналами двустороннего командовании и обедуживания:

). расетояние между днуми соседними распределителями, по_позмож-
ности должцо быть близким к двойной пормальной даине оро-

сителя;

3) вся площадь командования раепределителя должна быть разбить
на отдельные, по возможности, равнонеликие _ площедки, обелужи-
ваемые отдельными оросителями, на так называемие, едипицы водо-

ользования; :

4) площади единиц нодопользования, по возможноети, должны быть оди-

наковыми и уетановлены так, чтобы расход ноды, пропускаемый
по оросителю, был бы достаточен для своевроменного полива.тре-
буемым. количеством воды' всей площади;

5) длина каждого оросители и подевой дороги, располагаемой вдоль
о, не должна превышать заранее установленной предельной
нормы:

6) расетоянне Й Между ` оросителем и водоеборною канавою нё должно
быть больте заранее установленной предельной длины одного посе-

ленческого надела;

7) каждый ороситель и Каждая водосборная канава должны пепоеред-

етвенно полходить к площади каждого обслуживаемого ими_посе-
ленческого надела;



Та а,
лава МИ.

®) усадебиые `учаетки поселенцев должны обязательно расцолагаться:
‘9коло распределителя (вдоль него), по возможноети, в пределах тех

_ бдиниц водопользования, в которых находятея их полевые учаетки,.
—- Разберем эти условия более подробно: перное из них, требующее, чтобы,
‘распределитель Фыл’ двустороннего. комацдования, объясняется тем, что
ири’двустороннем командовании удельная длина (т. ©. длина, приходищаяся

на 1 десятину ВВловой площади орошений), как распределителя, так ц
илуУщей вдолё’ него обыкновенной дороги с укрепленной грудью, полу-
чаетёя при одних и тех же условиях в дна раза менышей, чем. при. одно-

‘лороннем командовании, что приводит к уменьшению удельной стоизости
распределители и дороги. Теми же’ акономическими` соображенийми объяе-
млетен. п второй пумкт, цО ЖоТОрому расстолние между: двумя распреде-

зителями долно, о ВоЭможности, приближатьси No двойной нормальной
‘лине оросптеля. Действительно, если ` распределители провести ̀  ближе

друг ® др: то возможная их площадь командования не будет надле-
эжащим обралом использонаца н удезьная стоимость распределители и дороги
может получиться излишие высокой. Упеличивать же расстояние между`
распределителими более указанной нормы ивляетея нежелательным на том.

основании, что дальноеть еады от усадеб до полевых участков для меко-

чорых поселенцеп. превзойдет допускаемый, на основании. хозлйетвенно-

омических соображений, максимум.

Далее, пупкт 3-й, по которому- чиело оросителей. должно” быть. хочно
ао числу единни. водопользования, вытекает на самого_понятия_ о’ еди-
ницах водопользовация, как © еамостоятельных и вполне обособлелных

“диницах, каждаи из которых должна иметь собетвенный ороситель © само*
столтельным. годовным: шлюзиком, через который.нода. могла бы поступать

из распределителя в ороситель. т

Для: удещевления экспаовтации н полученни однотинности н одно-
обрааии (при. проектировании и постройке) в нысшей. стецени. келателыно,
чтобы - величины хозяйетвенных токов, а, следовательно, и едимиц водо-

нользовании. были. ириняты, на вооможно большой площади, одинаковыми.
Наконец, оетальные пупкты введены в целях экономии времени и труда.

носеденцев, удобетва. сообщения и незавиенмости их в Нодопользовацаи п

ир проведенни. тех или иных мелнормтивных меропринтий у себя на

ак, например, назиачал макеимальную даину оросителя, ом
самым определяем. максимальное расстоянне н дальность езды поселян о

их усадеб до полей. Нежелательно допускать болышое расстояние, чтобы!

е броть елишком. много премени. 0' поссленца_ и его семьи. на бееполезную,
«зду (приинтенснвных формах сельекого хозяйства дальность еады.по- —
селян от их усадеб до полей пе должна превышать 2,5—8 верет).. Дш:е`
‚дая. удобетва жизни желотельно, чтобы усадьбы поселян: были `располохены:
вдоль `распределителя пблизи дороги. Это даст возможноеть в будупфм,
© наимемыцими злтратами, проводить мероприятия культурного характера,.
ак, например, общественный телефон, улучшенное водоснабление, улуч
шейие дороги. и т . Наконец, для удобства полива. дли ` удещевления:



ТдавивкА. РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ Н МЕЛКОЙ: СЕЛИ В ПАА

‘стоимости.мельчайшей сети_и, главным образом, - могущих,
- нозникнуть недоразумений между: отдельными поседениами, ела-

цельно, чтобы ороситель н водоеборная капава обязательно!
чепоередственно ко всем. полевым. наделам, расположенным в пределах

едииицы водопользования; только при этом. условии поседенцы получают

незавиенмость и самостолтельность, как в смысле подведения, так и в смыел

отвода_воды. © полей орошения.. В противном же случае. поселенцам. при-
дется проводить свои хозяйственные водоприводные м водоотводные

канавки: через участки: соседей, что вызовет постоянную зависимость их

‚друг от друга и может поплель аа, еобой много осложнений и недоразумений.
Вот вкратце че требования & ‘разбивке сети, которые предъяваяютея,

рамциональным. землеустройством. н водопользованием
При. цереходе от „идеальных" условий к действительным, _ помимо.

‘увазанных требований появляются еще новые, которые диктуются, во-первых,
‘естестненными. условиями. местиости, а, но-торых, экономическими сообра=
экениями. Главнейшими из них являютея:

1) каналы: водоподводящей ` сети должны, по возможноети, проходил

о выешим отметкам демной понерхиости обслуживаемого ими участка,
‚вто промя, как капалы нодоотводчщей сети -- водосборные канавы и ка
налы (равно кок и соросы) —-должны проводиться по наициашим точкам.

) еели ветречаютея - высокие холмы, орошение которых - амотеком

‚ затруднительно, надо стремиться к тому, чтобы площадь отводимая
од `машиниое ̀  орошение, равно как и площадь, сопершенио,
уеловиям релмефа, исключаемая мна орошения, были доведены`
маможного (по экопомическим еоображениям) минимума.

`1) общая._ длина каналов распределительной_еети,. а также общая длина.
ртч должны быть, по возможности, сокращены, чтобы стон,

Типы ра
с явно выражённым!

разбивке сети снльно упрощаетеяь м.гивгрмьиня ана
главному. подорааделу, & распределители по’ второстепенным;
уазнотвлиются: водоразделы, должны разветвляться и распредедитела. 1%
сители, должны: иметь направление от распределителя, то есть 1
вииа п0 направлению к линии` стока. При. разбивке
рядбм. © ними- идущих: полевых дорог необходимо ©

‘ироходили: по границам. поселенческих › наделов й.
н` набожание пересечения: обрабатываемых вемель и разделения полевых х
‘участков (принадаежаних поселениам) на две чаети канавой и
В тех случаях, когда: ороентельная ееть проводитея по уже

местноети, это, правидо. может выаваты удлинение ороситедей

‚Напримор, «ёзи. единица. Водопользованияпредотчвляет: н еби
кездрат, аи ороситедей, провкдейных п днум. ей. сторонаму П-



е разбинкой_ на отдельные

лава

че оее откую длягчИВлЬУю чросеу; Такот хч
ложени удет_иметь._преимущесто, если` рн диаго-
мальной ` траесе укаен. получается _ преувелиленным: в противном ̂

ае уженышение скорости, нызмнаемое уженьшенным уклэном,

новлечет ча собой. некоторое уведичение поперсчного сечения; в этоге
‘трасеа оросителя_но_ сторонам ктадрата может потребонать лам

› больших аемляных работ, нследетвие унеличения. длии и

не частей, соадает большие неудожства
в поленых `работах м. нотребует устройства дойного комилект . вы-
‘иуекных _ затноров на каждую, Часть учаетка н дополните:
мостов. Веди. принять, му нннмоние отрицат и подожите.
сторони: казедого: жа` Днух укаданных мариантов. трасе, окажется м

тоднЫм пронодить оросители: вдоль. трании, носеденческих. участкой
(когда - это _ допу
Весьми часто, однако, ясно. мыражениый рельеф. местности, предэпре-
деянег положение трассы. ороситедя н застандлет ‹точупить от на

ленных принцинон, так как ороентель. доляжен: быть. прозожен
‘иболее высоким иупктом обелужинаемого. иу: участка,

когда соть: просктируетея — для ноного района, еще иезаселенного,
резбивка оросптелей_должна. произнодиться, придерживалсь всех тех прии-

ные были указаны в начале данной главы, Воя площадь раопре
а. разбиластся: а. раотовеликие площа ли (едининия нодопользовония,

. глачу Х)) е лаким раечетом, чтобы каждая з них могла бы вполие
обелуживаться: незммисимым. оросителем, берущим.воду’ из распределители
череа. еамостоительный шю; ли этого ороситель должен ` быть затраеен-
ован. п0 сомым. ниясоким. стметкам: еноей. едоницы. подопользования и, еле-
лопотельно, трасса е1о, в общем случае, в запненмоети от рельефа месткости

может: иметь. самое ‘разиообра направленне, Иногда, для доетижении
о лиого командования: ал единицей.водопользования, приходитея _ ороси-
хель. разделить на дие, на три петви (ем. черт. 181, 182 и 183). При разбивке
‘площали командования распределителя. на единицы: водопользования ® пр
‘установлении трасе оросителей необходимо поетоянно иметь н виду удобетвы
‘водонользователей, облегчение и удешевление их работы, поэтому одно-
премнно © разбивкой единицы водопользования и трассы оросителя, следует,
хотя.бы приблизительно, наметить разделение всей ‘илёщади едичици нодо-
нользования на отдельные поселенческие падеды е тем. условием, чтобы
каждый мадел, © одной. стороны, соприкасалея с ороентелем, а© другой —
‘© водосборной. калапой: и чтобы всй. илощадь каздого надела` могла__быть
‘ороненя. я ороситтеля: пр помощи: „зозийстненных*. отводов; пронедейных:

о лерритории надела.

Незапиенмость поливной ш отводной сети каждого по-
селенца должна быть достигнута во что былто нн еталол
Ма чертежах 181, 182 и 183 приведены, в целих иллюстрации сказанлого.
‚сдиницы водопользования (ваятые из одного проекта) е Трассами. оросителей,

‘ические поленые м. усадебиые ̀  наделы 1

#



‘Черис му 1ример разбинки траее ороеи-
нелей, подосборных_канав, усадебинх

‚ м полемых участков поселенцев на пло-
‚ ад двух единиц, модонолЪзОваНИя.

382, Пример _ разбинки
‘оросителя,. нодосбориой.

навы, усадебных и полевых:
поселенцев_ на па

9дной._едииици . нодо-
‘пользования,

и ту же п 130_десятин), но разную форму в Завиенмоети
= от конфиту! `Ма чертежей лено видно, как еильно прихо-

дитея в жизненных & мевять' форму. единиц` водопользования .
Н

.В Рагч Осуоы ооы



Черт:.181. Тримерразабинки
трасе._оросителя, _ нолосбор-
'ной кананы, усодебных и т
левых. участков поселенцен

в_плотцади одной. едиинцы:
‘нодопользонания (ем, услони,

‘обзнач, черт: 181 н 159).

лана Х.

трисеу оросителя для: того, чтобы можио было уд»

влетворить. ноставленным. условиям. В дальней-
ем (ем. етр. 407 и 409) мы более: подробно о-
‘енемея вопроса об единицах водопользования 1
‘оросителях,

Когда распределительная енстема обедужи-
вает ровную, нецересеченную. долину
имеющую главное падение от маги-

стрального канала до нижней гра:

ницы подлежащей орощению площади,

когда ` отсутствуют явно выраженные водораз-
делы н ложбины, которые могли бы предопре:

делять положение распределителей, тогла_пеоб»

ходимо ̀  расемотреть оивеколько _ варнантов раг

‘бивка_ м. установить нанлучний на них:

`Одедует различать два оснонных тина разбивни
1, в первом тине раепределители

имеют двустороннее компидова-

име, оросители —- односторонне

2. во "цором типе распределит
имеют одиоеторонное командо ва

ние, _ оросптели — двустороннее,

Редко — можно — пользоваться — каким - нибудь
типом в чиетой Чорме, обычно приходитея _ их.

комбииировать, _ нспользуя в зависимости — от
‘уклона местиости, преимущества. козждот

о первому типу магиетральный — канад
ли его ветвь трасеируетея поперек общего скота.

гиости, следуй © иезначительным - уклопом
(ночти но горнаонтали) вдоль нерхней границы подлежащей орошениь площади;

‘распределители проводатсй

при этом вдоль ската мест-

ности, снабжал водой ороеи-
тели, берущне начале по
обь етороны: кажждого рас-

пределителя. _ Таким, обра-
ом, ороентели пересекают

меетность._поперек: общего

ската (под некоторым углом

® горизонталям) имект не-
эначительный уклон и пи-
тают почти. меключительно

лежащие ниже зем

Черя, 184 Схома. разбивки. еети. о перному тину,

ческие учаетки |(ем. черт, 184), Невначительный — уклон - оросителей

вызовет _ увеличение живего сечения п емоченной новерхности, в ре-



зудьтате чесо должны будут увеличитьея и потери от фильтрации.
Полоса. земли. между. двумя растредолителими обелуживается оросителями,
тимерно, одинаковой _ длины, проведенными: от каждого распределителя,
примерно, к середице ее. Длина оросителей будет больше половишы ередней
шиирины. полоеы: земли, заключающейся между ` раепределителями, так ка
трасса. оросителей _ имест ломаный вид. Взаимиое расетолние Между: рое-
пределителями: должно быть меныше 9/ (пле (шеттеель пределыно - допу-
стимая длина оросителя). Величина й. колеблется в зависнмости от целого
ряда. причин (характера хозяйства, трудеемкости. главных культур, типи.
земдеустройства, величины хозяйственного тока, характера грунта, п котором.
будет проложен ороситель и прочее), от 1,5 до 3 километров. По иеследо-
ваниям автора данного труда, предельная длина ороситея, в уеловних

митенсивного сельского _ хозийства и при земаеустройстве по типу` „подос

жизни*, це должиа превышаль 25 — 3 кйдометров. Соглаено практике ©. Ш.
© Америки, длина оросителей колебдетси: п пределах от 0,5 до 26 кило-
метров, при. чем, по мпению американеких авторон, чем меныше величина
хозлйственного тока, тем. короче должна быть длича оросителя, п именно:
‚для ь == 0,06 — 012 кб, метров_ в еекупду / принимается раваым. от 0,5
ло 1,2 километра; для Ч, == 0,8 — 06 кб. метров. в секупду, 1 берется в пр
делах от 1,5 до 2,8 километров. Соглаено индийской_практике, длина оро-

‘сителя. может простираться: до 4,5 километров, обычно же оросители. устрми-

ваютея длиною в 8 "километра, при чем хозяйственный ток редко превы-

тщет _ величину ф == 012 — 015 кб. метров в секунду, Таким - образом,
американекие данные ке совцадают © остальными, Здееь мы сталкиваемся.
© вопросом, оставшимся до последнего временинедостаточно освещенным,

& именно: какая схема разбивки сефй целесообразиее,-=© близко ли отетол»
щими друг’ от друга распредедителями и © короткими оросителями. или,

ивоборот, © далеко отстоящими распределителями и длинными оросителими?:
При: решении этого вопроеа американские инженеры - обращали - главиое.
ииимание на экономию в потерях воды в мелкой сети, а индийские низже-

неры - на экономию в эксплоатационных расходах и в основной етоимости
сети, между тем, если учесть потери не только в Мелкой сети, но м п рае-
пределительной, если.условиться, что мелкая сеть должНа подводнть воду

к коздому поселенческому. наделу, вне зависимости от его величины, если
принять во виимание, как расходы по устройству. мелкой и раепредели-
лельной_сетей, так. и по экеплоатации их, то окозется, что чем дапниее

могут быть устроепы оросители, тем, в общей-сложноети,
это будет вытоднее.

`Правда, иотери.воды чт просачивания в оросителих очень пелики,
но нотери. воды_ в малых расиредслителях нё настодько. Молй, чтоби.
пх позможно было игнорировать - кроме _того, _ распроделительныя,
ссть, © _бащако NoяNo,тр 9г друга. распредедителями. _ ©

короткими.оросителями, стойт дорхке, чем © дадеко отстоплщими рае-
і›жпкпчп ‘ороентед ‘величение чнела_раёшре--

унеличение. экеплонто:
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циоиных : расходов: п уведичение — вдмиитетратиниого - нереон

‚уход же за._оросителями, дежащий больше частью на обязациости
`Землевладельцен, остаетея п в том и В другом _ случае почти. од

н то аке

- Максимальная длина оросителя должна определяться иа других сообух
жений, а именно-=из соображений экономии. рабочего времени` поселенче-
ской_ семьыи. на ежедневные переезды и переходы © усадьбы на поделой
участок и обратио, & также © усадьбы в ближайший центр, тдё имеется.
рынок, школа, аптека, ближайшие админиетративные ` органы м л. п. Как
‘ноказывают епецнальные неследования, ири интенеивном поливном ховяй-
‘стве, подевой участок не должен отстоять от усадьбы поселянина далыше

‚5—=8 километров и расстояние усадьбы от ближайтшего обществецного и
торгового пуикта_ не должно пренышать 5. километров,

"Таким. образом, между еоседними раепредедителями следует оставлять
полоеу мириною несколько меньше 5— ® кнлометров (<< 21,и): Средиее рае-
стояние между ороеителями (если предположать плавиое падение местноети,

без „мгмущений* уельяф. в виде мяних нодоразделов. и ложжбин) делано

9. где е — площадь единицы . водопольования, а. —
принятая длина ороситеая. Вели ороеителим.придать. макеимальн дону-
стимую данну () то очевидио, что рыестояние между - оросителями
‘получитея. минимальным () Н, наоборот, ееди лрицить лицрину: между:
ороентелями. максимально допустимую Й, получим „. Между этими двуми!
пределами (, М 1 Может кодебатье _ длина оросителя, при. чем. пр
разбивке сети необходимо стремиться к тому, чтобы оросители прибли-
жалиеь (по евоей. длине) к установленному. максимальному. пределу.

(аиный тил. разбивки распределительной н мелкой еети, очевилио,
может быть применен только в тех случаях, когда падение местности
достаточно для. того, чтобы ороснтели, раабитые под углом к горизонталям,
имели бы, все-таки, необходимый` уклой.

равнятьея _ -

Второй тип--е распределителями одиостороннего коман-
дования и оросителями двустороннего, применлется в том случа
когда. магиетральний, канал проводитея по оротаемому району по скату
местиости,_`Распределители при этом трассируются под. острым” углом
® горизонталям (поперек к склону местности), & оросители, наобороту— о.
линиям панбольтего ската; ороситель, таким образом, имест возможность
поданать ноду на поли орошения, раеподожениые по_обеим. его сторонам.
и следовательно, ширина обелуживаемой им половы () может ̀  равняться
в пределе 9% "Ррасса каждого ороептеля (например, ороеителя а, с
и т 1.) располагается, примерно, по кратчайшему направлению от одногор
распределителя к другому (например, от распределителя АВ к распреде-

штелю С, от С к ЕР и т. д поэтому_увдебные участки. какой-либ
слиницы водопользования а & у % можно располагать не только вдоли
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распределители _ АВ, из которого`` ороситель аЪ получает люду, но лакже
пдоль нижележащего соседнего расиределителя СГ) (на черт. 185 усадебные

убастки для единицы водопользования 28 ноказаны — чернымио цо-
лосками э и )- ;

с аеметра,

Черт. 185 Охема розбники, сети п0` второму типу: 4

При.таком. расположении. усадеб _ макеимальная длина ‘ оросителя ах
‹чевидно, может быть удвоена но еравиению © максимальной_ длиной оро-
сителей, обелуживающих усвльбы, паходящиеся только на одной грани.
елиницы: водопользования, так что Ц, == Эа, то-ееть аао == 5 —= 6 жило-

метрам, _ Песходи иа ведичии ба ^И б ПОЛУЧИМ Г, Ь" '2!2- Г
° ° х

т н

Для данного тина разбивки весьма желательны большие единицы!
нодепользования, то-четь, следователыно, призенение больших „хозяйствеи-
ных токов*, ибо, ийаче, при исподьзовании. макенмальной длины оросителя

неличица. - б = о ПОЛУЧАСТея СаМшком маденькой, а - нея _ енетемы

1орогой.

`Например, ли принять величину хозийственного ока (р =
= 096 6. мтр ее (2 К; Фут./сек, ба <5 5 ВОЛ 9; в ОбЫчНЫХ у
хлопковнич Туркестанского хозийетва, площадь вдииницы кодопользова-
мя () будет ранияться 130-—150 Гектарам, п среднем == 135 гектарим,

тар мто. жа 135 10,00) : 5,0002 270 метрам, а, расетоние от ороси-

хела.до нодосборцой. каланы,‚ то-есть: ширина, лолевого. надеда__цос
‚лепца шк 2 2 2 105 метрам; между тем. е можно доводить (при_нор-
мах надёла в ® тектарою) д0 009 метрон. При: хбояцетненнох: токе в
в . фут. лее ( 025 б мее ч == 240 чер : рн ол
нг надела может доститать, пр тех ке условнах, 540 Метров:
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Данный тип: разбивки распределительной и мелкой сети имеет преиму-.
щество. перед — нервым в случаях мадого падения меетиости и при
‘большой неличине хозяйственного тока..

Комбинированный тип разбивки, пепользующий о уеловням
ла преимулцества. как: нтервого, так и второго ана Фктичееки при-
холитея: применять п большинетве` проектов,

0 Начертежь, и

й— разбивки.
Верхняя: полоса района_ оро-
пиения, — которая — тинетея

вдоль магистрального каноль

‘обычно имест: больший уклоц
местиости и одесь может ока

заться._более ыгодным. при-
менение _ перного_типа - раз-

‘бивки. и паоборкт, в ннаовой
части е более_ пологим елье-
ом— преимущества — могут
быть на етороне пторого тица
При: проектировании:прихо-
литея. применать: самые |ра-
‘нообразные комбинации. пер-
пого_ и второго. типов ля

лучшего использования усло-

вий _ рельефа, - поэтому. сеть
обычно: имеет © виду чрезвычайно сложный н как бы, запутанный хар
ктор; _ однако, псегда возможно при. виимательном _ изучении - устаной
черты _ или’ перного нли. второго та разбиоки,

Заключение, Признльная. и внолие целесообразная разбинка растуи
делительной _ сети. в Эшачительной степени аавиент от опытности. лица,
производящего эту работу, В болышинстве случаев для каждой риараб
чыпаемой _ местности_приходится делоть несколько отдельных нариаитов
разбитки. распределительной сети и путем дотального сравнения. и всесто-
ропнего освещения ихетыбирать наибодее целесообраяный и ныгодный из них.

Дли быстрого и наглядиого предетавления оецовных
данных по распределительной н мелкой сети’ н для обле

ченни сравнения различных вариантов разбивки между
собой, пеобходимо их приводить к единице сравнения, Вс
осповные ‘и наибодее ннтерееуютие в прочкте сети:данные: следует ныра-
жать не только в абеолютных_величинах, по также ну в виде коэфиициентов

и удельных `характериетик. Например, общую длину раепредейнч

телей, оросителей, водоеборных кннав, каналов, ебросов,
обыкновенных и полевых дорог следует относить ® еди-

нице обслуживаемой ими площади то-есть к двеятине (наи

‘Черт. 186 Охеми разбинки сети. н комбиитокан-
ому типу.
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РАаБНИкА РАОЛРЕЗЕЛНЕЛЬНОЙ п) МЕЛКОЙ. СЕГО В ЗАНЕ а90
к гектару). Полученные „удельные ллины* будут характеризоватЬ сеть.
м дадут возможность легко оценивать и еравнивать варианты. ак, удельной ч
жлиной ̀  распределители будем называть ‹тношение суммарной длины: всех.
`распределителей к валовой площади орошения, которую указанная сеть
‚раепределителей обелуживает п . .

'В конце: ХУП!. главы ириведена еодка желательных характеристик еети
и тех осповных даниых, которнелцри еравнении варнантов надо ичеть в миду,
‚как дли. площади: командования казждого расшределителя, так_ и для вее)

района орошения. Указапные коэффициенты и характеристики имевт очень
‘большое значение и ими широко приходитея пользоваться при разбивке
сети’ й: сравнении разных вариантов для веего района или отдельных его.
частей. В виду этого, поеле каждой, даже преднарительной разбивки еети
на плане, необходимо определять коэффинциеты и удельные значении,
которые еразу мопут показать, насколько ` удовлетнорительно ̀  произнедень

аабивка. сети: на: предположенной к орошению › площали. "Так,. мапример,
‘если для данного участка удельные длины распределителей или’ обыкио-
венных дорог получаются азначительно большими, чем для других учаетк

находящихея. приблизительно в тех же условиих, то нвобхолдимо
разобраться, что явллетея причиною этого обстолтельства:! неулачныя ан

разбивка. сети. или наличие в атом: учаетке каких-либо особых ` уеловий,
требующих болес густой сети.

Для разбивки. еети необходимо иметь плаи местности: в го ризовталих.
в масштабе не более 250 метров в 1 анг Горизонтали`‘на ‘ пдане доляны
быть проведены через такое расстояние (по_высоте), чтобы хармтер меет-

ноети был вылвлен виолне яено и достаточно детально: Так, _ например,
‘если’ местиоеть имеет однообразный и довольно аначительный уклон,
‚для раабивки. распределительной: сети_ достаточно иметь_ план е горизон-
талями, проведенными. через 0,40—0,50_метр. при: милом же уклоне. меет-
ности_ н при наличии аначительного количества ` отдельных — небольних
нозвышенностей н понижений, горизонтали: на` плане: должны. СЫч 1ч
медены не реже, чем: через : 0,20. метр,.

Тцалелыное изучение плана в гориаонталях даст возможность й унхчети-
ровать о более / лешевую - сеть’ ‘ распределителей н ` ороеителей,

чем в том елучае юели: бы’ разбивкадацонаволи ‘прямо н меетноети

или. на картах. слишком: малого. маештаба, Только в крайцих: елучиях, при
неключительных условнях рельефа (нащример, при. отчетливо. вырыя
водоразделах и депресснях), при срочности в работах, можно ограни'
только _ одной подйЙ ‘трасеировкой ̀  раепределителей, ̀  однако, и В этом
случае, несомиенно, что и ельное _ изучение илана’ н камеральная:
разбивка. распределителей — т одать мекоторую экономию как при
стройке их, так и при: иии Что касщется : мелкой \сети, то _ для
разбивки последней. о необходимо во веех ` елучаях ‘ наличие по-

‚дробного плана.'пое нч очертания

техбугроп: мо холмов, которые е смогут быть: ы самотеком, л

‘удущем. мельчайшейцеети: на участках ̀  посоленцев

ан

ае
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Изменения вносимые в разбивну расоределительной. и мелкой. сети в СВязи
© использованием гидравлической знергии. До емх пор мы расематрива:

цовую разбивку еети. © точкисарения чието ирригационной, но при прое
лировании: ‘одимо, в елучае, если имеетея потребность в дещевой

энергии, исследовать тактке попрос. о, подучении водной энергиц на распце-
лелнтелих, что может д применення епециальных ецособов риз-

бивки , сети. 3 етить, что на раепределителях в боль-

шинетве. весьма. неблагоприятны для получения водной
‘распределители работахт только периодичееки, тавтами по

у ‘еппому водообороту, та как онп несут сравинтельно незнаяительное
`количество поды и так как по самому своему назцачению (командовать
‘орошаемой_ местностью) онп не могут зарыватьея глубоко в землю, а, слет

доватедыно, и не_могут иметь большую пеличину перепада, еосредоточениую!

в одном. пупкте, Таким образом, обычио, приходитея иметь дело, при_ неполь
зовании, водной энергии, © малыми расходами, малыми: напорами и е не--

ерывами в работе_станции.
Однако, при. благоприатном реднере, возможно, применяя специальный

‘способ разбинки сети, некусственно создать лимтодные. уеловия: дай непогь-
зования энергии. Примененно этого епособа возможно в том. случае, когда
мерхиля. полоеа территории (подлежащей орошению), примыкающая к маги-

стральпому каналу, имеет крутой уклон, как это показано на черт, 189

Кеди бы ие требовалось ненользование гидравлической _ энергии, то длй
местности, указанной на черт, 102 можно было. бы_ применить пермый т

разбивки. раепределительной соти, пр которомраспределители (, П„ .
1 и \) трасспруются: цо екату местиости, & оросители под нокоторым
Углом—к горизонталям (ем, черт. 184). Все раепределители: в головной.

асти (то-есть на протяженни 1!-- , 1У н т д), благодари крутому
Уклону местности, пришлось бы устранвать © перенадами, ак что полу>

чилось. бы большое число мест е мелким : ередоточнем _ нодной _ энергии.

‚ В целях выгодного менользования гидравлической эпергии, _ указанную
схёму. еледует изменить. та обы. можно было. получить эпергию в одном.

пункте при большом раех лы и большом - падении, ^то-ееть, - чтобы.

можно‚ быдо объединить болышинетно мелких перепадов в одии круппый,

В этом елучае могут быть рекоме ‘ующие епособы.
1. Орошение" подосы © крутым: рельефом, прилегаощей к магистраль-

ому каналу, производитея нё на распределителей, а з спе-

* — 1мальных отнодов, ныводимых из магистрального канала_ в тех же

пунктах, где устроены: головные шлюзы распределительных: каналов,

Отводы могут быть проведены. парадаельно магистральному каналу,
лак что ороситсаи, получающие воду из отводовимогут быть уетроены
по екату меётноети (ем, черт. 187), Кели длипа оросителей 6
недостаточна. дли оршения всей. полосы вемли © крутым. уклоном,

можно уетропть разцетоление отвода и создать двойной рад ороси?
телей, как это показано на черт. 188, Орошение остальной (
лежащей). полосы. © пологим рельефом ироизводитен из_ раепред‹
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телей, которые так же, как и отводы, берут начало из магнстрального
канала в тех же пунктах (см. черт. 187 и 188). Так как распределитель
не должен. командовать прилегающей местностью до пункта В (до
места: выпода первых ороеителей, ем, черт. 188), то на протяжении
АБ он может быть проложен в выемке; в точке А, где распредели-
тель отходит от магистрального канала, возможно уетронть гидро-

станцию, иепользующую энергию падения воды, пропускаемой из маги-
стрального канала в укаванный распределитель. Очевидно, чем больше
может быть допущена разность уровней Н" (см. черт. 180) между
торизонтами _ воды в магистральном канале и расйределителе

(в точке А), тем большая получитея мощноеть гидростанции, но.
© другой стороны. углубление - распределителя и удлиненне его

оа-а Т виснави:

Черт, 187 Схема разбиики сети, Черт. 188 Скеа раабивки оети, — *
© орощшеннем верхней `полосы с орошеннем: верхней. полосы
з отвода, предусматривающая н двух отводов, предусматри-
утилизацию — гидравлической. нающая — утилизацию гидра-

энергии. вической энергии,
холостой. части (го-всть длины АВ) вызовет увеличение земляных:
работ, Таким ` образом, проектирующему иадлежит путем еравни-
тельных подечетов выявить наиболее экономическую схему, Общая
схема ` узла” А показана на черт. 190 и 191. Шлюзы _ дая подачи.
воды в отводы могут быть устроены или в виде самостоятельных:
еооружений или же, если отводы небольшие, в верховых Крыльях
шюза-распределителя.

При такой : разбивке сети получается возможность соединять
мнесколько перепадов, которые пришаось бы-устранвать в начальной —
крутой части распределителя, в один более крупный. Таким образом,
искусетвенно, для удешевления гидроэнергии, соередоточивается
в одном пункте нанбольшая высота падения воды. *

9. Еспи бы потребовалось увеличить еще более мощность гидростанций:
„н удешевить себестоимость сдиницы энергии, можно было бы наме-

ЛВ Режанть он эн я
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нить разбивку сети в сторону укрупнения расхода, пропускаемого * 1
по тому: раепределителю, нв котором предполагается нспользование

энергии, Для’ этой цели. соеднняют головные участки нескольких
распределителей в один, как указано на черт. 192 (ем. ` распреде-

я раёнределителя _ на участке

АБ м. черт. 188) В

Черт. 191. Скема удла_А; шлюаы отводов устровиы
® крыдьях тшлюза-распределителя

лители 1, П, Ш), при чем так же, как и при первом споеобе, оро--
шение верхней зоны (© крутым релъефом) производится при помощи
отводов, получающих воду непоередетвенно нз магистрального канйла.
"Таким образом по головному участку одного распределителя про-
мускаются также расходы и нескольких соседних распредедителей,



угі-ьпоиу споеобу. Головные участки. трех рас!
П—Ш,, Ш--Ш, соединены в однн ИП В пункте ( зшшшй‹
ного канала вода в том количестве, которое необходимо для трех

° раепределителей, пропускается чере гидростанцию или шлюз в г:

Черт, 192 _Изменения, вносимые в разбияку пана
ъной сети. в связн © ЖеПолЬЗоВанИем

гпдравлической. энергии,

боко зарытый распределитель м по его годовному участку (П—1Ц)
передается к узлу Д, который представляет мз себя вододелитель;:

- здесь весь расход воды разбиваетел на три части, из которых одна:

передается по соединительному русду П,—!, в распределитель Г для
‚ орошения. на учаетке 1,—1,, вторая часть передается непосредственно!

в распределитель ПГ (на учаеток П— и, наконец, третья часть

Черт. 149 Прододьный раарея ло оси: распредедителя от
— пункта С до пункта Д. (См, черт. 192).

‘расхода по соединительному руслу — отводится в распреде- ®
П ля орошения на участке 1Ш,—Ш,). На чертеже 193 по-

‚маал. продольный раорез уаспределителя Ц от пупкт С до пупкта Д,
— па кото) `видно, как глубоко может Сыть заложен распределитель,.

ме °No* ость имеет крутой склон_ и расстояние СД. (то-есть ширина.
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‘верхней зовы, орошаемой из специальных отводов кт и п) достаточно
‘большое. На чертежах 194 195 показаны возможные схемы уздов Си Д.
В узле Д предвидено устройство сброеного шшлюза ля того. чтобы
можно было, в случае нужды, ебросить воду в водосброеный канал,
минуя распределители, напр. при водообороте, когда в Промежу

| Зетамаениня.

Черт, 198 Схема_ узла Д ом, черт. 192 п 109).

между тактеми в рвспределители. нвNoNoш .‚ом.чшц?
тем желательно, чтобы гидроэлектрическая станция, хотя бы частично,

работала,
`В приведенном примере показано соединение трех распредели:

`телей, но, очевидно, что, при бл . топографиче‹
`внях и в :елучае ‘большой. п‹пвешш в гирощги-‚

К
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бы объединить и большее чнело распределителей для увеличения
расхода воды, пропускаемой через станцию.

Вышеописанные примеры специальной разбивки сети, освещая общую
методику и пути подхода к рещению вопроса получения энергии, в то же:

время, достаточно убедительно свидетельствуют о том, что проектирую-
щему не еледует жалеть времени на глубокую проработку различных.
вариантов разбивки сети. Работа его окупается тем, что попутно © оро-
шением подучается дешевая енергия, открывающая большие возможности

‘приобщаемому к культуре району..

Хозяйственный ток и единица водопользования.

Характер разбивки распределительной и мелкой сети в значительной
степени определяется, Как это’ мы видели в главе о водопользовании

в начале данной главы, принатой величиной хозяйственного ТОА. No СВЯ-
занной с нею_величиной `единицы. водопользования. Остановимея, ввиду
этого, более подробно на указанных понятиях.

Хозяйотвенный тон. Под хозяйственным током будем понимать такой
секупдный расход воды, который может быть удобно непользован водо-
пользователем. при поливных операциях. Следовательно, это есть тот расход
воды, которым вода должна подаваться для обслуживания каждого еди-
ничного хозяйства и © коим аемледельцу приходится оперировать при
иронаводстве полива. Хозяйственный ток поступает целиком в распоря-
жение земледельца. на определенный_промежуток времени. и в этом емысле

он является неделимым (между земледельцами); однако, при поливе участка

будет происходить дробление этого тока. воды на струи меньшей величины,
маправляемые по отдельным бороздам, джоякам, полосам, чекам, Эти по-
следние называются поливиыми струями (поливиими, токами).

Величина хозяйственного тока должна соответетвовать местным условиям,
как-то: рельефу, характеру почв, глубине залегания грунтовых вод, при-
нятым методам полива, роду возделываемых культур, опытности водополь-

зователей и наличию рабочих рук, Таким образом, для различных участков
района. орошения эта величина может оказаться неодинаковой. В самом
деде, в случае водопроницаемой -почвы поливаемого поля, при сравни-
тельшо быстром просачивании воды через почво-груит, потери воды на
тлубокую фильтрацию будут больше, чем в случае суглиниетых, мало
водопроницаемых почв и, еледовательно, для возможности удовлетворения`
водопотребности растений в обоих случаях в течение одного и того же
времени, необходима. подача воды током различной величины, При рельефе
местности © небольшим ` падением, скорость протекания воды, подаваемой
на поверхность поливаемого поля, получится незначигельной, так что дая

покрытия поля ровным елоем воды потребуется значительно больше вре-
менц, чем при крутом рельефе, а, следовательно, и большее количество
воды. успеет потеряться через иепарение и фильтрациию; таким образом,: чем
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‚ положе местность (при прочих равных уеловнях), тем Величина хозяй-
ственного тока. должна быть больше. "Э

‚-Величина хозяйственного тока, как указывалось, должна быть удобной
для поливных операций поселенца. Чем больше размер хозяйственного тока,.
тем: скорее может быть закончен полив, тем меныше будут потери на непа-:
рение, по за то и тем сложнее будет манипуляция © правильным ‘распре-
дедением воды и тем больше рабочей еилы потребуется при поливе, Наоборот-
при менышей величине хозяйственного ока вода может быть распределены
более рационально, благодаря чему менышее количество: воды: может дат:
лучшие результаты и больший эффект в смысле урожайности данной куль-
туры; опытные вемледельцы, привыкшие к поливному хозяйству, разбивают
обычно поде на мелкие делянки и предпочитают пользоваться ‘небольшим
хозяйственным током, В мнекоторых туземных хозяйствах ховяйственный ток
‚достигает очень малой величины, например, средним наиболее удобным током
в Каракалтакской `волости Ферганской области ечитается 0,02 кб. мее
при’ среднем - падении' местности в 040 метр. на километр. Для менее
опытного земледельца, каким является в большинстве елучаев мало анакомый
© поливным хозяйством поселенец, такая малая величима хозяйствениого
тока безусловно явитея недостаточной; пользулсь им, он не сможет надле-
жжащим. образом произвести полив,

При производетве орошения одни человек (средней опытности): © пе-
большим трудом может справиться © еекундным током воды в 0,06—
0075 куб. метров в еекунду (то-есть © 60—75 литрами в секунду). Такую же

величину установила практика Опытного Голодностепекого хозяйств
`Весъма существенное влияние на величину хозяйственного: тока ока-

зывает способ полива; если же принять во внимание, что тот или иной!
способ ` полива применяется в конце концов п завиеимости ‚ от Того е
комплекса. условий, от которого зависит и величина хозяйственного тока,
томожно приблизительно принять, что в нижеприводимой таблице (таблица 9)

ТАБЛИЦА 49.

Величина хозяйственного тона при разяичных пособах полнва.

спосбвы поливА

о Зодолю
.0 480

130 „ 60
15 190

+ 6. 80



Хоэяйственный ток и РДИНИЦА ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ- 409
Вопрос о выборе величины хозяйственного тока в связи © местными

условиями. рельефо, почвы, опытностью аемдедельца, родом культур и
способом полива рассматривается в главе ХУ, поевященной поливной
сети, поэтому не будем адесь останавливаться на нем бодее подробно.
Во всяком елучае, приведенная таблица свидетельствует, что если:
отбросить сдучан подива легких супесчаных почв способом „чек“ и
способом „напуском полосами", величина хозяйственного тока меняется
в пределах от 15 до 120 литров в секунду (то-есть от 0,5 до 4 кб, фут,'
в секунду). Однако, величина хозяйственного тока меньше 80 литров
в секунду требует исключительной опытноети земледельца. и тщательной
разделки: поля на борозды и джояки, поэтому в проектных предположениях:
было бы нерационально исходить иа этих минимальных норм, тем более,
что опытный земледелец, умея рационально использовать минимальные
хозяйственные токи, конечно, может справиться и © большими расходами,
"Таким. образом, практически можно принять, что величина хозяйственного
ока () может’ меняться в пределах от 30 до 120 литров в Секунду
(от 1 до 4 кб. фут. в ©екунду). Оросительная енстема будет обладать,
очевидно, достаточной гибкостью, если каждый ороситель еможет про-
пускать хозяйственный ток, колеблющийся в указанных пределах (9,"*—
5) Для: участков района © супесчаной почвой, в случае, если род культур
и прочие условия требуют применения способов полива „чеками" и „нё-
пуском полоеами“, необходимо предусмотреть большую величину хозяй-
ственного. тока,

Единица водопользования. Вдиницей водопользования мы условилиеь
мазывать площадь, которая может быть орошена единым хозяйственным
током 4) в пернод свмой острой потребности. сельского хозяйства в воде.
Ксли принять, что в течение указанного шериода времени ороситель
подучает воду в размере хозяйственного тока, то ПЛОЩАДЬ командо-
вании его должна быть равна площади единицы водопользования, В этом
случае, как уже указывалось раныше в главе ХГ и в начале Х,
позможно придать, как земдеустройству, так и водопользованию и эксплов-
тации енетемы нвиболее рациональный характер. Способ опредедения вели-
чины единицы водопольаования () дан в главе No| на странице 208; там
рассмотрен случай, когда хозяйственный ток на всей снетеме имеет одну.
и ту же величину (ч). Ксли.величина хозяйственного тока для различных
`участков района орошения имеет разную величину (Ф , 4, @у - * )
опредедение состветствующихплощадей единиц `водопольования (, е

.) может, быть произведено еледующим образом,
' величины площадей отдельных участков района орошения

© равными величинами ховяйственных. токов через:

© при хозяйственном, токе равном @,
" ®- . . ‚ ®

- - . *& :
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тоглда, эная по графику отдачи воды макеимальный рабочий расход 0%
отдаваемый на поля орощения всей системы, можем получить следующие

‘уравнення: ‚

"Таким образом, зная минимальный гидромодуль пеНо () и величину`
хозяйственного тока, можно очень просто определить соответетвенную вели-

чину единицы водопользования.

Как величина гидромодуля, так и величина
| хозяйственного тока, в течение многолетнего

цериода экепаовтацни енетемы, — могут иаме-

няться в значительной етепени, поэтому, как

уже указывалось выше, оросители должны

проектироваться _ ив пропуек предельных расхо-

19в, получающихся при минимальных и макси-
мальных хозяйственных ‘токах, чтобы они (оро-
сители) беа. веякого переустройства могли при-

‘способляться. к наменениям, вносимым жизнью.

‘ожнее обстоит нопрос © единицами. нодополь-

ования, ибо раз весь район орошения будет
фактически `разбит на единицы — водонользо-
вания, раз будут проведены обелуживающие

их оросители и водоеборные канавы, то. беа.

сложного и ` дорого етоющего первустропства:

нельзя будет изменить величину единиц. нодо-

Черт. 196 Схема соединення ПОЛЬЗОВаниЯ, за — исключением тех - елучаев,

трех едиилц. водопользования когда омн должны быть увеличены в целое
н олну: чиело раз, В этом последнем случае, воз-

можно, ба больших затрат, путем соединения
нескольких прежних единиц водопользования, образовать ‘новые _ единицы
требуемой `величины. Например, евли новая величина единицы `водополь-
вования должна в три раза превышать прежнюю, надо объединять (в смысле:

едннетва водопользования) три соседние единицы п одну. На черт. 196
© правой стороны показана прежняя разбивка, а © левой— новая, еостоящая`
в том, что оросители, например, 1, 2 и 8 лишаютея свмоетоятельных го-
ловных шлюзиков и получают воду иа разветвления @, &,, @,, ОТХОДЯЩего

из оросителя 1 (в его начале), в который вода поступает из распределителя:

через шаюзик А в Количестве, нужном для орошения всех трех прежних
единиц, водопользования, то-есть расходом равным 84, если ( есть. перво-
начальный расход каждого ороентеля. То же самое можно проделать © оро-
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сителями 5 и 6, при помощи ответвления 6‚ б,, бу, объединив: их © ороси-
телем + и создав для них один шлюз в Б и т. д

"° Очевидно, что таким путем возможно увеличить площадь едиции, водо-
пользования только в целое число раз (в 9, 8... и т. д.). й

`Во веех остальных случаих придется, не изменяя площади' единиц ‘водо-
пользования и разбивки сети, видоизменять водоборот, Например, жели бы.
принят впачале водооборот по главному каналу н по ороентелю и еели. оро-
сители должны были работать расходом ,, в течение времеми (, & затем,
веледствие — изменившихся — обстоятельств, пришлось ввести - бблышую
величину хозяйственного тока, благодаря чему расход, пропуекаемый по

оросителям, должен повыситься до 4, о, для того чтобы це. наменать.

площадь единицы нодопользования, следует изменить время работы оро-

сителей; в данном случае оно должно быть уменьшено ло ‹,-';‘!'›‹ Еели.
меменение хозлйственного тока коенудось в одинаковой стецени неех оро-
сителей. на данном раепределителе, то, очевидно, все иаменение водооборота
в указанном случае сведегси к уменышению продолжительности такта работы

распределителя с 1, до |,, Еели же хозяйственный ток изменилея в одина-
ковой етейени только для группы оросителей, а для обтальйых или.
остался_ прежним на переменился в другом соотномении, о, _ очевидно,

можно будет выйти из подожении, только ннодя дополнительный водо-
оборот_по раепредедителю.

Тек как величина хозяйственцого тока практически меняется от 1 до’
4 куб, фут./сек., за исключением редких случаев, когда примениется цу
до 10 и даже 20 куб. фут./®., @ ведичина минимального гидромодуля

пецо (М42) практически колеблется от 80 до 60 десятин на 1 кб. фут, сек.
и так как при малых гидромодулях обычно применяется большая величина

хозяйственного тока и-—наоборот, то величина площади единицы водополь»
зозания практически может колебатьея в пределах от 60 до 120 десятин,

в искаючительных случаях достигая 800 и даже 600 десятин

пПроектирование оросителей.

Общие соображения. Мелкая сеть ивляется носледней ` передаточной
инетанцией на пути еледования воды из источника орошения к поселенцу
Очевидно, что, как бы хорошо ни были исполнены е технической точки
зрения главные и раепределительные каналы, оросительная ` снстема ®
целом не даст нужного эффекта, еели мелкая сеть будет нерационально.

запроектирована и осуществлена. Проектируя мелкую сеть, надо помнить
нижеследующие положения:

^ 1) каждый ороситель и каждая водосборная канава (обслуживающие

отдельные. единицы водопользования) должны удовлетворить всем.
тем техническим требованиям, которые предъявляются вообще к

“уоканалем, так как какие бы мелкие канавы они из себя нн прел-
ставаили, они, все-таки, являются ниженерными. еооружёниями; Их

* НТ. В, Ранбинами, Осноы, иии
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пропускная способность должна легко удовлетворять тем макси- —
мальным расходам воды, которые потребуется пропуекать на поля в

' различных случаях эксплоатации еистемы, скороети протекания 4

| воды должны быть неразмывающими русло канала и неспособ- —-
ствующими: отложению наносов, потери воды из ороснтелей должны.

| быть доведены до возможного минимума и, наконец, поперечные.
сечения ороеителей и водосборных нанав должны быть ваяты ©
запасом и им придана лостаточная устойчивоеть и прочноеть; *

2) соприкасаясь, © другой стороны, непосредственно с полями орошения,
мелкая сеть должна Удовлетворять требованиям, выставляемым

у рельефом. местности, характером: почвы, отдельными культурами и

самим поселенцем, другими словами, опа должна быть так запро-

5 ‘ектирована, чтобы поселенец имел возможность, без дишней затраты
труда на поливные операции, получить хорошие урожам обрабаты-

Ё ваемых им культур и противодействовать засолению и заболачиванию
| своих эемель;

| 3) неемотря на то, что Каждый ороситель и водосборная канава ®
отдельноети представляют небольшие и сравнительно ле дорого
стоющие каналы, стоимость мелкой сети в общей еложности, бла-

годаря болышому количеству канав, дожитея на каждую орошаемую
‚десятину довольно заметной пифрой, а поэтому`при проектировании:
необходимо стремиться к тому, чтобы основные расходы по устройству`

” сети и по экеплоатации ел были доведены по возможноети до ми-
‘ нимума и чтобы работа админиетрации по заведыванлю енстемой

и водораепределению была бы, насколько возможно, облегчена.
Принципы `разбивки мелкой еети в плане были приведены выше

(ем, стр. 889). Эдесь следует сще раз отметить, что для правильной раа-
-° бивки мелкой сети желательно иметь план местности с гори-

зонталями через 0,20 метра; на плане е горизонталями, отетоящими

'на большую высоту друг от друга, фактически невозможно дать надлежащую

трассу орвентелям и водосборным. канавам. Экономия в расходах на изы-
екания, которую можно получить при менее детальных еъемкох, ничтожна.
о сравнению © той экономней, которая получится иа одних аемаяных

работах при сооружении оросителей и водоеборных ` канав, если. разбивка.

* поеледних будет опираться на детальный высотомерный плам.

При разбивке мелкой сети следует тщательно изучать микроредьеф.
і у этности, учитьвая даже незначительные измеления конфигурации поверх-

| ности: земли.

т Стремяеь „ при разбивке придать единицам водопользования формы, —
предуематриваемые идеальной схемой землеустройства, надо вместе © тем

Н̀

м

обеепечить дай каждой единицы водопользования условия, при которых
ее оросителю можно было бы придать необходимый продольный уклон, &

` -— поверхноеть земли имела бы определенно выраженный поперечный скат
(для стока © полей отработанной воды) от оросителя к водосборным. канавам.

Достигнуть. сразу, при первой же разбивке, удовлетворения всех
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вышепоставленных ` требований большею” частью бывает невозможно. Эта
работа требует многократного повторения, ‘при чем в конце концов при-
ходится иногда, при неблагоприятных уеловиях, отказываться от удо-

` - — влетворения некоторых — требований второстепенного характера, чтобы
в лучше осуществить главные условия, к которым следует отнести нижееле-й дующие: "

1) ороентель: должён иметь такую трасеу, при’ которой он мог бы
` — командовать всей площадью елиницы подопользования, поэтому его

необходимо трассировать по нвивыешим точкам, а Водосборные
е канавы, наоборот, по нанниашим. Горизонт воды, несомой ороси-

° тедем, должен: быть расположен: выше площади единицы водополь-
зования для возможности удобного затопления поеледней слоем

нужной глубины;
) ороситель должен быть в состоянии. подавать на поля в течение

` определенного промежутка времени (продолжительность: одного_по-
лива) нужное для орошения культур количество воды;

` 3) ороситель должен давать воду удобным оптимальным током, не.
превышающим норму фактической возможности его использовация:
при наличии определенного количества рабочих рук? (производящих
‘орошение)

. 4) ороситель ` должен быть в еостоянии пропускать форсированный

расход, если того потребуют некоторые культуры, требующие быст:
рого орошения, или. монокультура какого-нибудь растения;

5) еток воды © площади единицы нодопользования должен быть обес-
печен повсюду непосредственно в водоеборные канавы,

6) длина оросители и нодоеборной. камамы е их ответвлениями доджна:
‘быть наименыней;

7) длива” полевых ` участков поселенцев, в целях удобства орошения,!
нё должна быть больше эаранёе установленной предельной величины

3 ®) ороситель и водосборнвя канава ио возможности должны перееекать
торизонтали . под оетрым углом, в целях удешевления мельчайшей.
сети, то-есть поливной сети_ поселяним:

П6 идеальной схеме каждый ороситель идет по примой линин или по
* — границе единицы водопользования, ридом © нодосборною канавою соседней.
` единицы мли по середине площади каждой единицы водопользования, При

депствительной же разбивке очень многие оросители и водоеборные канавы
направляются по ломаным линиям, при чем в некоторых единицах. водо-

‚ — пользования оросители проходят не по границе, а внутри площади. Кроме
того, длина оросителей и водосборных канан также не получается во всех
единицах водопользования одннаковой, равной, по идевльной схеме, уста-
новленной `предельной длине, а зарьирует в некоторых допустимых пре-

делах.,
Нё в общем, все эти изменения касаются, главным образом, лишь

внешнего вида, давая, вместо идеальной, совершенно однообразной схемы,
более пеструю картину, по существу же все принципы и все основные
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В положения, принятые в идеальной схеме, могут быть в большинстве еду-

чаев полностью, без всяких изменений, проведены на всей площади раз--
я ‘бивки. сети. -

После того, как на плаше произведена окончательная разбивка единиц
водопользования и установлены трасеы оросителей и` водооборных канов,
следует перейти к проектированию их продольных и поперечных сечений.

В давной главе остамовимся только на проектировании оросителей, водо-
сборные же канавы рассмотрим вместе со неей водоеборной сетью, в гааве ХУ,

`Установление расходов воды оросителя. Если установаен тип водооборота в
проектируемой _ирригационной енстеме, & также ведичина хозяйственного
тока, - опредедение нормальных расходов не представит - з8труднений.

В еамом деле, по водообороту будет известно, какое кодичество хозяйств ()
у одновременно, в период наибольшей нагруаки енетемы, должно получеть

воду, при чем, нода, как было установлено уже раныше, должна подаваться
квждому хозяйственным локом--Фу, ПОЭТОму раеход оросителя

че = П4- потери т пч -- 3

? Цод. величиной потерь 3 подразумеваются потери на фидьтраци» через
‘смочениую поверхность ̀  оросителя, на иепарение е его Водной поверх-
ности, на утечку через шлюы и проч, Величина. потерь в оросителе опре-
деляетси. ца тех же основаниях, как и в каналах высшего порядка, соглаено

принцицам. м. формулам, изложенным” в глане Х1Х. Дая `пермоначальных
нодечетов в грубом приближении можно принимать, что.потери.воды ®
‘ороснтелях, © расходом не свыше 20 футов в секунду, могут быть приняты
от 2 да 2,39% на`ворсту от расхода. В оросителях с расходом менее 6 кб. ф.

„ в случае, если ои запроектированы так, чтобы смоченная
поверханеть позучалаеь минимальной и еели онн проложены в ДаМбах мз

‚ — леесовото групта, еложенного © тцательной поливкой и утрамбовкой, вели-
я ° — чина шотерь, повидимому (на основании сушествующих литературных.

ланных), не должна. превышать 8% от расхода,
Ъ & `Выше_ неоднократио указывалоеь, что дучшим типом нодооборота по

&

‚ — оросителю является такой, при котором одновременно получает воду только

один водопользователь. В этом елучае, очевидно, раеход оросителя будет
равен `

! ъ че — ф НА, +

"Так как величина хозяйственного тока в Обычных условиях коле-
‚ баетея. в Пределах от 1 до 4 кб. фут. в секунду и только в искаючи- —

тельных условиях достигает 10 и даже 20 кб. фут, то и обычными раехо-

дами оросителя (при указанном типе водооборота) надо ечитать 14 кб.
фут./сек. плюе потери,

Однако, при проектировании ороснтеля нельзя принимать во внимание
только вышеустановленный нормальный расход 9.» Во многих” случаях
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может потребоваться пропуск по ороеителю форенрованных расходов, ана-.
чительно превышающих нормальные. Пропуек расходов Воды выше нор-
мвльных может потребоваться как в первые годы экеплоатации ` епстемы,
когда водопользование будет протекать вообще в условиях ненормальных,
так и в последующие годы, при уже установимшемся водопользовании.

В первые годы эксплоатации форсированная работа орбентелей может:
потребоваться, во-первых, в виду больших потерь от просачивания на

каналах и, во-вторых, вследетвие необходимости давать большие полйвные
нормы на полях орошения (благодаря неопытности поселенцев в поливном
хозяйстве и большой _ водопоглощаемости почвы)

В дальнейшем потери воды в ороеителе и поливные нормы умень-
шатся и достигнут нормальных размеров, однако, пропуек форепровапных
расходов воды по оросителю может потребоваться и в это время, о всех

‘тех елучаях, когда распределение кудьтур иа единице нодопользования
будет ‘аначительно отличаться от среднего проектного - распредедения,
принятого в проекте для всей площали системы. При составлении графика

чотребления и проектировании. магистрального квинла и’ зивных ‘соору

жений ‘необходимо опираться на среднее распределение культур) но всем

ралоне, охватываемом проектом, Однако, это. совершений ‘не’ баначнет, что.
и в каждом хозяйстве и на ПлоЩади каждой единицы нодопользования

должно быть принято то же симое распределение культур: Нееомиенно,
что оно будет сильно менятьсл, достигая ипогда даже монокультуры одного
растения, нанболее требуемого рынком,

В силу указанных обстоятельст, масколько нажно рн` проёктиро-
вании главного канала исходить мз ереднего раепредоления культур по.
веей_площади орошения, настолько же необходимо, ироектируяороейтели,
принимать во внимание возможные крайние отклонения от ереднего распре

деления культур, что, очевидно, должно вызвать увеличение количества.
воды, подаваемого в течение определенного иромежутка. времени (продол-
жительность такта работы оросителя) для полива той культуры, под
которую отводитея площадь большая нормальной, Например, еели пормальный
расход оросителя .. Принят в кб. фут, /сек., если. площадь, отводимая од
хлопок, `при ’ нормальном распределении, определена в 38°/, ‘от ‘площади

едивицы › водонользования, то величина фореированного ` расхода - ороеи-

теля у ‚: При. монокультуре хаонкау то-веть ‘при’ отводо ` 100% „плотиди
пол’хлопок, дожна. быть в три `раза больше 9.

Лругими: еловаму

Ч ееа

где:

®' есть площедь, занатая в пределах данной единицы водопользова-

ння главной культурой,

, есть площадь всей единицы. водоцользования:
Таким образом при расчете оросителя „надо,иметь в виду два.

вышеуказанных расхода 4. М 4, При чем порвым должна.
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опредедяться нормальная работа оросителя; @ последним-—
его максимальная пропускная способность, —

Жели вода должна ПОДаваться в оросители иё по водообороту, а не-
прерывным током, то величина последнего определяется по гидромодулю
лено (^ » Уменышенному на 10— 20° причем иринимается, что величина.
раехода будет меняться в течение пегетационного периода соответственно

изменению ^мы

"Так что в этом сдучае

У тоонЫ
Однако, минимальный расход оросителя не должен падать ниже опти-

мельной величины хозяйственного тока (ц) и, кроме того, желательно,
чтобы отношение ;4 было веегда целым числом, что понятно иа
предыдущего.

Установление — горизонтов — воды в Ооросителе. Пранильное назначени»
торизонтов. воды в ороителих являетея несьма ответственной `звдачей.
‚Действительно, ороеитель. © иедостаточно высоким - горизонтом _ воды е
сможет комвидовать веей. площадью единимы ̀  водопользования, - благодари

чему орощение не будет обеспечено. _ Наоборот принять . слищшком

высокие отметки ноды, оросители придетея вести в больших насыпях
которые потребуют налишних аатрат, Гориаонты волы в ороситедих должны

назкачаться © таким расчетом, чтобы пренышение горизонта воды’ в оро-

сителе над наивыешими отметками обслуживаемой им единицы водополь-

зования было бы не менёе 0,12—0,21 метра (0,06—0,10 а.
Эти цифры долучены на основании нижеследующих соображений: при

орошенни, как показывают опытные данные, толщина. елой воды, которым

нокрывается — почва, должна приблиантельно быть равной 010 метр.
(0,05 саж.); затем, необходимо учесть получающееся попижение горизонта
воды при выпуске ее из оросители в поливиые хозяйственные канавки и

на последних на затопляемый участок. В зависимости от етепени. удален-
ности участка от оросители и распредедителя, ведичина указанного пони-
жения горизонта будет равна 0,02—0,10 метр, (0,01 — 005 свж.), так: что,
в итоге, получается необходимое превышение горизонта воды над нам-
эысшими: пунктами орошаемой местности в 0,12-—0,21 метр. (0,06 010 саж/

После того, как трасса ороснтеля, в результате раабивки.сети, будет
устеновлена, необходимо составить продольный профиль местноети вдоль`
трассы. Затем, после тщательного изучения рельефа единицы водополь-
зования, необходимо отметить высокие пункты и перенести. отметки_ этих
пуиктов на вышеуказанный продольный профиль. На чертеже 197 точки
Н Ны. - . - + , соответствуют отметкам высоких пунктов А, В, .. . Е
® продедах оболуживаемой ` оросителем. едийицы модопольовения) Дая
чого, чтобы вода ма оросителя могла бы дотечь до этих Нунктов и по-
крыть их слоем требуемой толщины, необходимо, чтобы горизонт волы:
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в ороеителе превышел указанные отметки Н,, Нус ‹ — - Н, на некоторые

неличины Н,, АНу › - . « АН,. Каждая из этих величин слагается ' из.

толщивы (*) принятого слоя затопления полей плюс величины падения

горизонта воды в хозяпственных канавках при подаче ее от ороентеля до

требуемого — пункта (4,), илюе некоторой потери напора. при протекании

воды через шшюзики (

"Таким ‘образом,
ан = нн

аН, = а1,

о Енанни:
где:

# ееть’ ‘ пбперечный уклон местности (от оросителя к` водосборяой`
чанаве);

1 — расетояние от оросителя до высоких пунктов.

Как видно из вышеприведенных Фформул, различие в величинах АН
зависнт от изменений неличины . Очевидно, в тех случаях, когда трасса
оросителя проходит по самым высоким пунктам единицы водопользования,
неличина #/ обращаетея в нуль, & отметки: Н, Нё . . . » - В, становятел

отметками. выетунпнющих точек профиля местности по оси`оросителя,

| \
|

‘Черт. 107 К построению продольного профиая ороентеля.

Получив отметки Н, —. . . + + Н тех горизонтов воды в оросителе,
которые необходимы `для обеспечения орощения всей площади единицы водо"
пользовании, следует наметить примерно желательный продольный профиль.
горизонта воды в оросителе на: всем его протяжении; при этом сразу_дегко
будет установить, какие из пунктов потребуют сильного повышения уровня
воды в оросителе, а, еледовательно и увеличения высоты дамб л стонмости.
аемляных работ. Например, на чертеже 197 видно, что, если бы было по-

тазлено требувание обязательного орошення пункта В, горизонт воды
# оросителе оилилось бы поднять до пунктирной линии (Н, —-Н',), между тем

вн посешевоя возвышенного _ места (холм), ` еильно под-
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нимающегося нед остадьным рельефом, можно было бы горизонт: воды воро:
сителе-‚сндьно. понизнть, доведя его до линии Н„ В Н„ Ми Н

я саедонательно, н удешевить работы. Однако, нскаючая из орощения
какие-нибудь высокие учаслки, пвобходимо установить их

шадь н-аатем сопоставить, что выго днее, поднять ли

горизонт воды в оросителе и оросить всю площадь,

или же поннаить горизонт и выключить соответетвен

ную часть площади из орошения. Сопоетлаываяя) не-
ск ариантов ‘ решении этого вопроса, можно

установить наиболее „экономический" горизонт водь

в оросителе. Практика © 1, ©. Америки н Индии. иринимает, ч
холмы, площадью до 05 десятины, н увалы, мириною до 30 саж, лолжны

быть сралнены поселенцами, н их не следует принимать мо внимание пн

установлении. горизонтов. воды. в оросителе.

Общке данные для проетирования и расчета ороснтелей, Определив ра-
ечетные раехолы и требуемые горизонты воды в ороеителе, можно, при-

Черт. 198. Типовое сечение оросителя,

ступить к установдению его поперечных сечений и продольного профиля,
то-есть_ к установлению ширины по дну (0), глубины наполнения канала:
(0), уклона (#), екорости (н). Помимо указанных величии (которые можно.
определить обычными гилравлическими раечетами, приведенными в тааве Х1Х,
‘или при помощи вепомогательных. графиков. и таблиц, приведенных ам
же), для запроектирования оросителя необходимо анание также „целого.
ада других величин (ем. мерт. 198), а именно:

а) превышения бермы. дамб над нанвыешим. горизонтом при _
пропуске форснрованного расхода воды череа ороситель — ®'

6) ведичёны онутренних ОТКОСОВ . & . ккка еноне от
в) щирины дамбпо верху . . .н ееа наень ж
) вбличины наружных откосов, которые могут меняться п0

ВЫрОГе ч 1 ееа аоа на ЕИ ЛА
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д) ширины площадки между подошвой откоса дамбы иг на-
‘чалом, резерва,. ,. коынле к НЫ овиттуь З6 ке

ОТаУбинЫсреёрвон` „-- иссато сНа Ь ОЕ аЩа - л
Кромё того, необходихо анание:
) коэффициентов $ и ® (& формуле г $. No) дая определения:

критической_ скороетн; при. которой не будет происходнть отложение
наносов в оросител

з) максимально допустимой скорости течения поды в Оросителе б

при которой не будет происходить размыв дна и откосов оросителя
Все обозначения, приведенные пыше, взяты: такими же, как и в главе

© магистрадьных каналах (глава ), там же даны подробные объыяенения х
отноеительно еущности и роли каждой из перечиеленных выше величин,
В дальнейшем расемотрим. только численные аначения этих величин,

Типы поперечных оечений, ширина оросителя и глубина наполнения. Уста-
мавливая поперечное сечение оросителя, иеобходимо етремиться КЛВеячении
скому уменышению смоченной по-

верхности, во-первых, для’ умень-

шения величины потерь через филь-
трацию, @, следовательно, и для

‘уменышения — нитания — грунтовых

вод, подъема их и ваболачивания.
местности, а во-вторых, для умень-

‘тения расходов, связанных © бето-

нированием `оросителей, в случае,

‘если. это потребовалось бы в Даль-

мейшем — дая повышения - коэффи-

циёнта подезного действия системы,

Ханна (Наппа, В. \No.—6. . ©.
Америкн) даёт еледующее правило
‚для определения ширины дна ороси-
теля () в зависимости. от глубины
() есди & п й выражены в футах!

1) В == No ++- 1—для оросителей
е небольшой пропуекной — епособ-

‘ностью (от_1 до & куб. фут/сек,
"Черт. 1909. Типы обчения. ‚оростелей,

9) # — 3* + 2 —дла оросителей — согаасно практике С. 11. С. -Америки.
^ © пропускной способностью Мот В (Размеры в футе:х) !

до 20 куб фут/сек. *
_ Это правило дает экономические и рациональные сечения; при чем. )

! внутренние откоеы (т’) принимаются равными 1,5:1.
Этчеверри. укабывает, что в американской практике применяются оро--

снтели пяти типов (в Зависимости от Величины расхода), приведенные !
на чертеже 1997 Он же приводит для указанных пяти сечений таблицу
(см. таблицу 50) скоростей течения и расходов, при различных уклонах

. & Рааньоь‚ Фнн од в
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Таблица 50.

Сжорсети течения и расходы ноды в ТиПОВЫХ оросителях, принятых в прантино ©. Ш. С.

Средная скороеть ®- `Раскох воды 4-

Пр аубне . ‘Ор гаубние &
025 $. | сло ® | о5 ф | 1% | 99 | 00ф | од5 | 11ф
461ф офмео)офе | в6 фе | б фа | в фа ) кб. .

рплатассс аНЕНЕ СВЕ Е

Уклон &

ош | аы | от | оо = ам | ав -

6002 оа) 18 = 026 ме за —
9004996 |слулае: — лао — 0316 | т | —

906 | а)а | оо | %2 овн |о -

а6 | ь ов | оа | — 6в ав | озн | 5
са -а ав оам | — ом | оо оа | —
д0 з | ою | ав О 60 |° 9а | овю | —

рн ирине ороентля в0 лиу в = 15

оы | ое ою | оо | - а ом | м |
о.0 о97. 118 зат | Е, 022 )а эд2 | —

о00 046 \ м0 | п% | — Чн п) вО
( мв | мо оа | — 00 | ль | 4в —
60 ат од \ э | — 056 | 2а | зто | —
0лк8 мат )ь ) = 088 1 ала | ва | о—

690 | ю)а | ап | оо | ма | о | —

При.нирно оросителя

‚о.006. 6 | ов | от 46 | 60 | оа об | ов
‘о0л 640 : 02 мю аю) о0. 149 эа 40
002, 089 | 136 142 70 60 Н 822 504

о004 о6. ' ‘ь зм)|| м! 08 Е аег ва
6008 320 | 88 | ав | о | о; | о | вю | оо
‚0,008_ 183 338° 284 30 082 338 665 ю

.0 1 20 818 380 091 ЗТ та 1890
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Таблица 60 (продолжение). Вр
Оуеданя скороеть - Таа нан @

У ® — | п таубые No ЕН
ол ф1 $. |135 # 15 $. | 3% | ол ф | 1% | 125 ф | 16ф | 2&

в л/ 6.

нолн в— ф

че | ов | ою | ла | —- || эн | ао ст =
о01 1| юю — »‚.і в | 946 | от -
09а а | лао оо | К о | оо - [^ с 3

ВАИ °е|а у) | ва | ); 8оа

6006 0] 29 | ва вг 1 — | ав | о) ою Е
ов | ы | т -) | > | =| ме аЬ Г

анна | >5 :
р тирине ороситыя но дяу д-= 4 ®- м»

од06 | — | о06 | од6 | ‘ов5 | — = 0 аа)в | ва РЕ

ов _| — гозв| ла аю — — | оа) о]. оь | —
мо | -- | лю | ав | аз | — | - | ою) ою) мо =

600 | — | о— | — | мн | ва|) —

99еа ц\ш‘— = | 109 | 169ф — )
9ам )9а | ааы | аы — | — | оа) аю) аю
9009| — |0а6)) ва )4а н | — |оавою| оо ) ю | пн ы

|

Пя внр ороентеля о дну в = 6. ай

о905 бом оя об ю | * вю | — най щ ч
соово. | — | ва | лат ) ю | ю | оо оаю| оава | о
мь | — оан | юн | — |ооо| аао оа) в
эа ОНО ПНО он пар
оаа || — | 3а шіш\нв = аю) аО
о.0 — |399 ав) ва | — - \ 2190 | в0 «ва — !

! ПА \



40° Галва ХИ
и глубинах наполнения оросителей. Исчислення произведены при козффи-
циенте шероховатости: п = 0,025, ЗАЖвая

'Наименьшую глубину наполнения: оросителей (1,„е) слепует принимать
не’ менее 0,20_метр. -(50/7. Фут.) в целях воспрецятетвования засорению

оросителей, а также’ В целях уменышения их емоченибй поверхности.
Ирригационная.систома Вклю-

ста чдет в себе значительное ̀  коли-
— — мчество. эдементарных _ ороситель-

ных капав или ороснтелеп. Эта
многочисненность оросителей за
ставляет искать. ©пособ | облегче-

и маесовой ̀  их: нровки,

No какое- лопу-
я щенне, облегчающее_ задачу. а-

е СОбень ким’ допущением, при! указанных

малых нормалыных расходах оро-

‘сителей, может лвиться прицитие *

дая веей епстемы однотипного.
поперечного. сеченияу © одинако-

лой шириной по дну и одинахо-

вым уклоном откосов.

лнла ЕН,

оо Дая,„оросителей с форсиро-

$ Черт 200 Типы сочеция оросителей — ВаннЫм расходом не бодес 6 к0
(ралмеры: в футах). Чут/сек, и © пормальными от 1,5.

‚до. ®6 ‹кб. футу/сек. при лесео-
— — вых дамбох, можно рекомендовать

однотипиое сечение, принятое в проекте › орошения ` Голодной — степи,

как наиболее ‘рациональное © точки арения уменьшения потерь и 'ви-

болеё экономическое ‚ цо количеству потребных, демдяных _ работ, (ем.

черт,_ 200). . 8

`Ширина_по‘дну (No) принята практически мипимальной равной 1 Футу:
(0.30 метр.) Внутренние : откосы _дамб () 1:1. Очевидно, что при раз-
личных продольных уклонах и глубинах наполнения ороситея, пропускная

его сцособность будет менитьея. Если же принять, что расход оросителя
остаетея постоянным, то, очевилно, что каждой глубине наполненния ()
будет соответствовать определенный ` уклон (2). Минимальной допускаемой
тлубиной в оросителе, еогаено предыдущему, принимаетея й =0,7 фут.;
этой глубине должен соответствовать уклон „.» КОТОрый и может быть
принят, как нашбольший допустимый, Само собой разумеется, что
аеа пуи ом скорось н ЗОЛа провосходить оедельной овличииь,
при которой начинается размыв русла при‘данном грунте. При увеличении:
тлубины. потока. © тем же расходом, его уклон уменышаетел и, следова-
тельно, уменьшаетел средняя скорость протекания воды, которая, однако,
всегда должны оставаться больше некоторой заранес определенной вели-
чины ,, За Которой уже начинается заиление русла.
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ло 4, соотнетствующи “ , ‘седователнноу _ найбольшей глу-
бине протекающей воды, ееть напменьший; ©. которым. можно: нести`‘оро-

‘снтель (при данном расходе (4.) Например, если взять ц== 25 кб. фут./сек.,
минимальную глубицу наполнения Ла = О,Тфут. |(6:0,20 метр.), коэфрие

ДИеИТ Шероховатоети # ==0,025, — максимальную допустимую — скорость !

ю. =3 футам, & минимальную скорость, при: которой не будет проиеходить
еще — ваиленне оа ==б, — 0,08 М, то. указациое сечение Можно при-
менять для уклонов, наменяющихея в предедах от #== 0,000305 до #==0,00447; В
при тех же условиях, но при расходах ( = 2 куб. футусек., уклоны могут!
меняться в пределах от $==0,000292 до # == 0,00287; наконец, при тех ж
оетальных условиях, но при расходах 1,5 куб. фут /сек., уклоны могут,
менятьея в пределах от {= 0,000285_до 0,00162.

* Приведениые примеры показывают, что однотипное сечение 6 мини-!
мальной шириной по дну и е минимальной смоченной поверхностью может.
иметь широкое применение для оросителей, несущих в обычных 'условиях.
расход от 1,5 до 2,5 фут./сек. Те же ороеители (в виду того, что над то-
ризонтом пормального расхода оставлен запае # = 0,8 фут. (2о0,25 метр.)
‚до’верхней бровки дамб) могут пропустить при большом наполнении, зна-
чительшо больший раеход, Еели допустить в исключительных случайх
такое повышение горизонта, при кохаром величина %а = 015 фут.(с0,05метр.)
'то пропускная способность () оросителей указанного типа, в' завиеимости
от уклона местиости будет доходить до 4-— & куб, фут. в секупду. Таким
образом: данный тип ороснтеля может иметь широкое` применение,

Пеоективовлник оРОСИтЕЛЕЙ, -

`Коэффициент шероховатости. Ороеители в землином. русле обыкновенно.
расчитываются при козффициенте шероховатости и ==0,025. Однако, соста-
витель: проекта_ не может быть наперед увереп, что, в силу лех или иных
изменений русла, величина этого коаффициента не изменитея, ® @, не
‘уменьшител мли не увеличитея. В первом случае лтроизойдет уменышение:
глубины и увеличение скороетиусво втором--упеличение глубины и умень-
шение скорости в оросителе. Прахтика устанавливает, что коэффициенты
шероховатоети аемаяного русла оросштеля приблизительно могут падать
до эначения в==0,017 и увеличивоться до и==0,080. Проеледим на трех
примерах (а именно_дая расходов: д==1,5 к. фут. сек, ==2,0 ке фут, евк. н
ц25 фут. сок.) как в зависнмости от иаменения я может менаться глубинв,
п прочие гидравлические элементы оросителей. Возьмем приведенное на.
чер 200 типовов сечение с шириной по дну ё==1 фут. (0,30 метр.) и
'внутренними откосами :1. Как указано было выше, это сечение
можно применять в случае, если уклон дна оросителя будет не меныше.
4. й не больше й, При чем 4, ДОЛЖНО быть определено три
п = 0,030 и га = 068 1°“ и б При минимальной глубине Л. равной
07 4, (0,20 метр.) пп == 0.017,
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Таблица 51.
эросителя в элвисимости о1 измемения козффициента.Изменение гидравлических элементо

Нормалы

Гидравлические элементы)|

шш_ц:':}›_ц *
од рзяте .
саоа #лые

Оредняя екорость к,
в фуок,

Пзощадь,сочения. ,
ва фуак оо

Таубивы.оалоливиня у
ОосоинАия

Модюодный раляуе уу
а футах от

Смоченный нериметр %
афе

Гидравлические. элеме

оана оь в

Тоовааь сочения ^
лао нх

Т9рнвь:назолнеия ,в футах - ь “
‘Позмодиный разиуе ,

Схоченный перижет Х,
Фпа

оо

36

О

а2

Н

#&

‚ный расход оросителя,

Гллва Х.

од6 лв 136
мо | ад6 здо
( 16 ло

м. од6 540

з

е
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'Таблица 51 прежде всего показывает, что изменение коэффициента
шероховатости: — весьма влидет на среднюю — скорость протекания, 'Так,
например, если ороситель имеет минимальный уклон „, ТО При. ум

" шении: коэффициента. шероховатости от п ==0,025 до п„.7=0,017, скороеть
& - — может увеличиться на 88°%, а, при увеличении коэффициента шерохова-

тости от п7=0,025 до л == 0,080, скорость может уменьшиться на 189
Соответетвенно при 4., ® Может возрасти на 33°/, и упветь на 18

| Глубина изменяется, при. изменении коэффициента шероховатости, мак-
симум на 0,38 фута (10 саитиметров) при &„ И на 024 фута (7 сантиметров)
при б

"Таким образом селедует избегать употребления в проекте крайних
значений уклонов, установленных иеходя, © одной ©тороны, иа мини-

3 мальной допустимой скорости ю„ и нормального ковффициента _ шеро-
ховатости. .» == 0,025, а © другой стороны, из минимальной допустимой.
тлубины воды в оросителе ,. И п == 0,025.

Предельцый минимальный уклон надо определять при л. == 0,080 и
' при 9., & предельный макеимальный уклон--при лы =0,017 и й =

==0,7 фут. (° 0,20 мет.). .
| При бетонированных оросителях надо брать ередний коэффициент

шероховатости л.» ==0,014 и проверять расчеты, согласно предыдущему,
при_ ль ==0,012 н т ==0,017. {

Предельные — окорости. Максимальная скорость течения — воды
в ороеителях допускается для различных грунтов разной, она зависйт от

силы: сопротивления групта размывающему действию воды. Ниже приве-
дены те предельные скорости, которые могут быть допущены в оросителях! я
при.раздичных грунтах руела,

Таблица 52,

Максимальные допускаемые снорости в оросутелях при различ-

РОД гРУНТА.

уу в соврнау.

і `Тончайнй несчаный груит. . - 000 |
“Дегкай песчаный групт. + к) о \тчш'
РДИЩИЯ оя |за сораной я нн -а |
Обяеновоный _ оугаиннстый / нав

‘равелетый пруитесен о] 20 -20.
Танинетая ночва . - - оана -) Эло-аую.

‘Тнердал. ганинетая оча ̂ : ао-аЮ|
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© Минимальныелскорости определяются из-условия, ‚чтобы взве-
шенные папосы: могли. быть перенесепы из ` распределителя, ма поля_ оро-
мення, не откладываяеь в оросителях. Обычно пользуются правилом (где
вто по уеловию рельефа возможно), чтобы та =1.1 п , Рде п оТЬ ври-
тическая: скорость:по’ Кеппейу, то-естье == МИ. Величина_ # обычно — при-
нимаетсясравной 004 а величино:ф (определястел. специально для. маги-

ма наблюдений, над ̀  установившимией
изложенному в главе ХУЩ-—0 ваносах.

`а равнинных райовах выдержать указанные
‘скорости. (т = ,1 6 ), Так что в Некоторых случах при-

е необходимостью периодической очнетки ороситедей от

этдожнвшихся наносов. у

` Для обеспечения оросителей от заростания водной н сорной ‘расти-
‘тельностью: необходимо, чтобы скорости не падали ниже ® фут, (0,6 метр.)
в секупду (ем. об атом главу Х1Х).
М
— Превышение дамб’над горизонтом ` воды. При назначении. препышения

ки’дамб над горизонтом воды. в оросителях надо миеходить из: наивые-
`дего возможного горизонта, который, очевидно, будет имать меето: при
`пропуске предельного форсированного расхода: ц Н в то же время при.
коэффициенте ` шероховатости "а Характеризующем аапущенное _ русло:
'Определив высоту наполнения оросителя данного сечения при данном про-
дольном уклоне, при цу й пуах НаДо оставить еще некоторый: запас #/ на
случай, еели’верхияя’ поверхноеть: дамбы, велодетвие - езды . и ходьбы. по
цей, а тайже, веледетвио растроеттантя; благодаря' выеыханию дамб (после.
споразкйивания: оросителя)у будет разруши на некоторую глубину. Вели=
чина 8 может: быть прината. в 010 метра. В обычных условнях-работы

нормальлый `горизонт: воды в нем. будет значительно ииже

›ставляя над нормальным горизовтом! Звпае!?/, равный 0,20—+0,25 метра,
можно также близко подойти к определению высоты» дамб. (0 величине &
более подробно изложено в главе ХИ’- о магистральных каналах).

Ширина дамб по верху, внутренние и внешние откосы. Ширина ` дамб по
верху К) не должна быть мепыше 0,80 метра, для того, чтобы человек
мо свободно проходить, не раарушая откосов, Принимать болышую ширину:
нет необходимости, ибо, как это уже было указано в главе о магистральных
капалах, сопротивление дамб против вымывающей фильтрации. соадается:
еобходимой их шириной в плоскоетях ниже горизонта ноды в канале.

° Внутрениие откосы () ороснтеля можно принимать от Э: 1 до 1:1
в завиеимости от рода. грунта, из которого сложены. дамбы. и от тищатель-
ности. утрамбовки и поливки: дамб при производстве работ,

`Величина внешних откоеов (ту» му - + ) определяется на` условия,
чтобы дамба имела такое сечение, при котором. поверхность фильтрующихея:
из ороеителя вод не выходнла иа тела. дамбы., по способу, указанному:
в главе ХЦ, на стр. 874-—877.
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еры. Оросители. лишь в исключительных случаях про-
ходит в выемно,в. большистве: же случаев: онн прокладыватся в дамбых,
поэтому „вдоль’ оросителей почти не приходится устраивать кавальеров.
Групт, необходимый для устройства дамб, может быть взят или из водо-
сборных канав, если поеледние проходят рядом © оросителем, или из_ епе-
циально валоженных, вдоль последнего, резервов. Очевидно, устройство
оросителей значительно удешевляетея, когда_последние расположены радом
© водосборной: канавой, ибо групт вынутый иа поедедней может быть прямо

непоередственно иепользован для устройства дамб ороситедей; по коди-

честву этого групта бывает виолие доетаточно. Кроме того, при производстве
работ, по водоеборной калаве можно пропускать воду по епециально устроен-

ой в ней траншее; таким. образом грунт, вынимаемый из канавы и` укла-

дываемый в дамбы оросителя, будет пропитан водою, так что не потре-
буется дополнительных работ на поливку и утрамбовку дамб.

Всли_ороситель: продожен`вдали от водосборной канавы, то приходится
закладывать резервы, по отношению к которым следует предъявлять еле-

‚дующие требования:
а) глубина резервов должна. приниматься такой, чтобы вода из них

могла бы’ быть отведена самотском в ближайшие водосборные канавы.
и каналы, то-ссть не больше 0,6—1,0 метра;

6) дно резервов должно иметь уклон в сторону возможного отвода воды,
в) расстояние. от подошвы._дамб до верхней бровки реаерна, (К должно

быть не менее 0,6 метра;
т) откосы: резервов: должны быть не круче полуторных;
д) вся площадь резервов должна. быть засажена. деревьями,
При. определении площади резервов надо помнить, что групту. ваятый

из резервов и сложентый в дамбы, поеле поливки и утрамбовки сильно
уплотняется и уменьшается в объеме; в некоторых случаях уменышение
объема может достигать 20—80%/,. Наоборот, групту ВЫПуТыЙ из выемки
и сложенный в кавальеры, разрыхляется и увеличиваетея в объеме, если
ои не подвергаетея епециальному уплотнению; увеличение объема. также
может достигать 90—95°. Это обстоятельство необходимо _ учитывать при.
мечиелениц количества работ и составлении смет, а также при опреде-

лении площади, необходимой для отвода под резервы и кавальеры. Коэф-
фициенты уменьшения и увеличения объема различных . груптов, встре-
чающихся в райоле проектируемой системы, должны быть определены
опытным путем в течении периода изысканий.

Полосы отчудения под каналы мелкой сёти. Полосы земли, занитые оро-
сителями, их кавальерами и` резервами, полевыми дорогами (которые не-
обходимо оставлять вдоль оросителей), водосборными канавами и их кавалье-

рами, должны быть изъяты и отчуждены из общей площади используемой.
территории. ! е

На чертежах, 201, 202, 208 и 204 показана ширина полос отчуждения
од оросители и Водосборные канавы, при разаичных взанмных располо-

Т. Румины н нтгаяя,

*
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жениях последних; Оросители и` водосборные канавы приняты определённых
размеров, но очевилно, что по’ указанным сехемам не представит труда

нересчитать „ширину полос отчуждения и для других размеров ‚ороен-

телей и водоеборных канав.

Черт. Э.` Полоса. отчуждений, н случаы! еели ороситечЬ и нЮдб-
орная канава проложены. ридом. Дамбы оросителя ` устроены!

залишие внсокими: и широкими, в виду иобытка земли, вынутоЙ
н нодосборной: каняны, чтобы ше устралвать отдельных каналье-

‚ром, (Размери в саженях).

Чертеж го2. одоса «тчуждении, ® случае «я орочигели ДВу сооед-

иих елнмиц водопользования: м; кроме того, водообориая. канина. про-
ложены ридом. (Ролмеры ) сожених)-

аевай Феромь еа Оохорё ›іг бъъоанле и .ш.і и

ПЛОНа НИ ГН —

Черт, 203, _ Полова. отчуждения, в случае если ороси-
тель проложен вдали от водосборной канавм. (Резмеры .

в саженях).

ВЕНЕ ННЕ

Черт. 204. Подоса отчуждения, в случае если оросители двух:
‘соседних единиц. водопользования проложены рядом ‘вдали от

водоеборных канав. (Размеры в саженях).

:



‚Площадь_ вщю ‘отчуждения пм-т# зделять, ‘бы °пNo®?, ч Ъ'н!о прі имцвпті›%“ дая - учета
Ветонирование ороситеей.

` Ветонирование оросителей имеет пока еще незначительную практику:
‚это вполне понятно, так как бетонирование не дает здесь того исключи-
тельного эффекта, в смысле уменьшения аемляных работ и потерь воды,
как. в больших каналах, особенно в ходостой части магистралъиого канала,
проходищего обыкиовенно в глубокой выемке и по косогору. Оросители же

‚ больщею частыю проходат в Дамбах, горизонт воды в них фиконрован
‚связи © необходимостью орошения высоких участков единицы: водополь-

ип:шш. поперечные сечения оросителя в земляном русле весьма малы и
близки к предельным, так что уменьшать их при бетонировании в силь-
ной степени невозможно, в силу конструктивных › соображений. _ Таким
образом, благодаря бетоннрованию оросителей, можно _достигиуть дишь
незначительного уменьшения. зёмляных работ, стоимость же самой бетонной.
облицовки песьма высокая, Наприхер, по данным проекта орошения Гододной

Степи, стоимость земляных работ при. устройстве оросителя в земляном
русле на одпу действительна, орошенную десятину обходится в 28 руб,
тогда как при . бетопировации оросителей на одну десятину приходитей

„8 кв, са облицовки; если принять стоимость одной кв. сажк,
одежды.в 4 `руб то стоимость бетонирования ороеителей, приходящаяся
ва десятину, выразител в 35,2 рубая, то-есть превзойдет основную стой-
моеть устройства оросительной сети. Эти соображения показывают. незко-
номизность Фетонирования мелкой__сети, если поеледнюю `рассматривать,

как „ нечто свмодовлектцее, Однако, может оказаться в некоторых случаях,
что _ бетопирование . ороситедей ‚ будет вполне рентабельным, если рас-
сматриветь, влияние бетоцирования мелкой сети на всю енстему, В етом
случае надо принять во виимание, „ как это показал Знаменский, М. Й.
в своей работе: „Бетопирование, как один из основных способов ебережения
воды’ в ирригационных еистемах*, нижеследующие обстоятельства

, Благодаря уменьшению ковффициента ̀  мероховатости. © я == 0,030)
до пам, ==0,017, минимальный уклон ороситедя может быть аначи-

льно понижен; папример, для типового оросвтеля, приведенного
шё (© шириной по дну в 0,80 мет.), А. При бетонном русле

`может быть доведен до 0,00018 вместо 0,0004 при земляном русле,
что для оросителя, длиною, в 2,5. кидом,, аст Экономиа)

торизонта. воды в 0,67 мет, В связи © этим. высота дамб в
‘значительно понижена.

2. Так как гориаонт воды в рщфем;\-тыв
воды_ в голове тех, о.шсвше; ко 'ва вего пводу, и
так ак при пNo о‹ й требующийся в их голове
`горизонт может: вв-пд понизжея: } уменышения величниы &)
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\ ло предетавляетея вполне вероятным, что при: бетонировании``ороси-
` тельной сети окажется возможным понизить горизонт воды и в раё-
| пределительной — сети и лаким образом уменышить объем дамб
‹ 3 распределитедей

8. Кели. считать ередний ` коэффициент / полезного _ действия системы
х ==0,50 и если принять, что 20% потерь приходштея на маги-

‘потерь - на распределители

0,86. В свяои © этим умены
‚ способноеть тлавниых каналов, распредолителей, & также и

‘водохранилищ, если источник орушения беден водом.
4. Благодаря. уменышению количества воды, поступающей в снетему,

должны уменьшиться и размеры водоеборных и еброеных каналов.
5, С уменышением раеходов каналов несколько могут быть уменьшены`

пропускные отверстия некусственных сооружений, в следовательно,

уменышитея и их стоимость, е

6. Отчасти ` должны ` уменышиться расходы на экспловтацию снетемы,
7. Применяя ` механизацию `бетойирования оросителей, например, при

| В - номощи. цемент-пушки. (Сетеп\-ии), можно ` значительно попивить
стоимость бетонной одежды, а тем емым повысить эффект бетони-
рования мелкой сети. 2е^

Когда источник оромения очень беден, а потребноеть в воде большая
‚ орошении: артезнанскими, ̀  кагризными. водами), когда при-

‘поднимать воду мз источиика. орошения на боль-
‚ тотда бетонирование мелкой ести, вместе © главным` ‚ капалом

ш, может оказаться явно вЫгодным,
`бетонной одежды для оросителей применяется от ® до

чем. употребляется, собственио товоря, не бетон, & цементивй
‚ состава от 1:2 до 1 : 4. Обаицовка большех частью. уклады-

вается на слое песка_ или песка © гравием, толщиной от 8 до 12 сант, , однако,
часто также облицовка уклодывается _ непоередственно на тщательно под”
готовленное, утрамбованное © поливкой, (спланированное) русло. Вопрос ©
предельно-минимальной толщине облицовки и о типе основания под обли-
цовку еще окончательно не разрешен и требует производетва. дальнейших.
опытов и иеследований. 2

пПроектирование распределителей.

Работа распределителя. Функции `распределителей, как это уже указы-
валось, передаточные и распределительные они получают поду.ио’ маги-

‘етрального и должны „передать и распределить ее по оросителям..
‚ Характер работы раепределителя ̂  вполне определяетея принятым

* в проекте видом водопользования. Расемотрим два крайних вида::
1) когдараспределитель работает непрерывно в течение всего вегета-

цнонного периода м, следовательно, с переменным расходом воды;



й В первом: случае режим - рмпрвцаптш ‘будет” тяоприи тграфику
потребления, ` установленному для всей снстемы, т. ©., примерно, будет
иметь вид показвиный на чертеже 205 сплошной линией.

'Черт. 205 Грыфик` работн распределителя,

При_вхором виде график работы - распределителя примет вид, пока-
ЗаНнЫЙ, на том же чертеже пупктиром, то - есть, в то время, как. маги-

стральный канад будет, работать непрерывно в течение всего ‘ороситель-

ного. периода, меняя проносимый расход по зарацев: установденному гра-

фику. мпотребления, ` распределители ` должиы будут работать тактами, то-
есть пропуская временами полный (нормальный) расход, & ‘остадьное

время—-совеем: не работая.
Однако, в обоих случаях, распределители должны оданать в _ороси-

требуемое количество воды и в опредеденные ероки,
При. первом виде водопользования распределители . часто - должны.

работать не подной. нагрузкой. В эти периоды распределители ме емогут.
одновременно давать воду в требуемом. количестве всем отхолящим из них:
оросмледям, „ так: что потребуется ввести чередование между последними,
Члобы иметь возможность выключать из действия одни. оросители и включать!
другие, необходимо оборудовать распределители . поперечными. прегралклде-
ииами, Последние. иужны будут также и для поддержания горизонтов
воды.в. распределителях, при пропуске по пим расходов ниже ` расчетных,

на требусмой. высоте, обеспечивающей ̀  необходихое питание ороснтелей.
Работа. при подпоре и, следовательно, со_ скоростими, обычно, менее кри-
тических, соадает благоприятные условия дя заиления канало, , слодова-
тельно, и увеличивает специальные эксплоатационные `расходы. по уда"

лению наносов.

При втором виде работы’ распределителей поперечиые преграждения
для овышеуказаниых щелей являются, теоретически говоря, ненужными,
Распределитель будет работать всегда одинаковым расходом, равным @2
т. ©. таким, при котором он как раз. будет удовлетворять требуемым её-
кундным током воды всё отходящие от него оросители. Следовательно, в этом
случае,. © меньшими. расходами. воды: можно совершенно не ечитаться; нор-

мальный расход распределитедя явится в то же время и минимальным,

х
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из которого следует исходить при определении горизонтов воды, потреб-
ных для надлежащего комапдования местностью. В главе ! было указано,
что при данном виде водопользования затраты по постройке как самих
распределителей, так и искусственных сооружений на них (поперечных
преграждений, шаюзиков—-оросителей и прочее) могут оказаться аначи-
тельно. меньшими.

Кроме того, при атом виде водопользования (когда распределители
работахт беа — подпирающих — сооружений) иместся — возможность — так

ть распределители, чтобы скорости течения воды в них
NoNoичевшх. при которых не могло бы пропеходить отложения
‘наносов,

Распредедители при втором виде водопользования потребуют
расходов, как первоначальных единовременных, _ так и последующих
экспаовтационных, а, кроме того, н значительно меньших забот от водной
администрации по водораспределению, +

В силу вышеуказанного, ` необходнмо при проектировании - принимать
второй _ вид водопользования, при котором распределители будут работать
тактами, удовлетворяя одновременно все оросители потребным `расходом.

воды. "Таким `образом, расход в голове распределителя Ф. == т - м,
где: т — чиело оросителей данного распределителя, одновременно полу-

чающих воду; ‹ — расход воды, требующийся для оросителя; &„ — потери.
воды_в распределителе.

Пр составлении графика работы распределителя ̀  необходимо иметь
в виду нижеследующие положения:

1, Какдый отдельный полнв. для нождой кулетуры треоуют - особого
такта. работы: распределителя,

2; Продолжительность работы ` раепределителя в течение каждого
такта. определяется временем, необходимым для того, чтобы ` оро-

‘ситель смог’ получить и передать необходимое количество поливной

воды на общую площадь, занятую в пределах единицы водополь-

зования под данную культуру. К этому еледует прибавить время.
‘чотребное да того, чтобы горизонт воды в` распределителе ̀  мог
бы достигнуть нормальной выеоты. "Таким `образом, продолжитель-
ность. такта дли каздого распределителя определяется: @) продол-

жительностью работ оросителей н 6) временем, которое необходимо!
‚лля „наполнения* распределителя до нормальных горизонтов.

‚ Продолжительноеть ` работы веех оросителей для аналогичных
поливов одинаковых культур принимается одной и той же. При
‘составлении проекта приходитея вначале исходить на предпо-
‚ложения, что распределение культур на веёх единицах: водополь-

зования приближается к проектному, принятому для всей системы.
Однако, в жизни может встретиться большая пестрота в распределении:
культур и сильное отклонение от ереднего, проектного, принятого

‚дая веей системы; хорошо епроектированная оросительная систем

конечно, должна удовлетворить потребноеть в воде ` самых разно-



‚воды, Гибкость в водопользовании может быть создана возмо:
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обрааных хозийотв. Ограичить _все хозяйства — нли: хотя я бы вее
‘единицы водопользования одним и тем же распределением культур
было бы неправильно. Система должна быть гибкой.

‘гибкость не должна достигаться удлинением срока работы ›НЫх.
‘ороентелей, обслуживающих соответетвующие единицы.

зования, так как это повело бы к удлинению ерока работы веего.
распределителя, а, следовательно, вызвало бы _ зцачительную тралу

‘ностью

`изменения _ расходов . оросителей. В их пропускной способности
должен быть предвиден известный запае, дающий возможность.
обеспечивать единицы водопользования водой при самых разно-
‘образных раепределениях культур; недостающее количество воды,
‘требующееся: для каких-дибо единиц подопользования © ненор-
мальным распределением. культур, может ›быть просто, › доподни-
тельно, забрано из магистрольного канала, доведено до соответ-
ствующего оросителя: и. передано последнему в течение нормального
периода работы распределителя, И, наоборот, когда для каких-
нибудь оросителей потребуется менышее количество воды, расход
воды, забираемый |распределителем на магистрального канале,
может быть соответственно уменышен. Уменышение расходов боль-
‘мого количества,оросителей (питающихся` на : одного ‘распредели-

теля) может вызнать существенное понижение того рабочего гори-
зонта. воды. в распределителе, при котором. обесцечивается питанно

ороситедей. Поэтому, при проектировании распределителей, на
всегда _ предвидеть возможную „игру’ горизонта, как от

только что издожениых причин, тах и от многих. других (напр»., от

‘мзменения коэффициента шероховатости, от отдожения наносови маме-
нения вследетвии этого поперечных сечений и продольного профиля
‘распределителя и др.). Когда понижение горизонта превосходит допу-
скаемый при проектировании. запае, тогда. нужно нли’ вводить под-
‘пирающие сооружения, или пропускать по распределителю излишнее
количество воды для искусетвенного поднятия: горизонта в нем. или,
наконец, просто недопускать в пламе водного хозийства такое коли-.

чество анормальностей в работе ороситедей, которое приподит к нера-
циональной_работе и к сильному удорожанию распределителя,

При составлении илана водооборота необходимо учитывать времи,
потребное для „наполнения* распределителей до рабочего горизонта..
Будем ‚ называть п рододжиледльностью наполнения
распредедлител я тот пернод времени, который протекает © мо-

мента начала открытия щитов годовного ишлюза |распределителя: до

того момента,: когдавсе оросители по данному › распределителю

емогут получать сВой нормальный расход: (то-ееть до подъема.

воды. в распределителе до рабочего горизонта). Продолжительноеть.
наподнения завнсмт от длины. распределителя от вго гидравли-

ческих алементов. При большой длице распределителя продолжи-
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наполнения может быть эначительной, поэтому при проек:
тировании:распределителя необходимо определать и скороети и время.

‚протекания воды на разных участках канала взавиеимости отстепени.
наполнения его. Временем, необходимым для закрытия ›головного
‚шлюза-распределителя, можно пренебрегать, ечитая _ закрытие мгно-

вевным, Ороснтели с низко расположенными головами (по отнощению.
к дну распределителя), а также оросители, расположенные в концах

распределителей, очевидно, могут быть обеспечены водой_в течение:
* ббльшого промежутка премени, чем оросители: © высоко

расположенными ̀  головами и в начале, распределителя, ибо они

могут питаться водою из распределителя мв перноды ̀  наполнения.

и опорожнения. последних. Однако, в проекте, в Запае „прочности?,
можно прицимать, что: вся вода, пропускаемая по распредели-
телю © Момента открытия годовного шлюза и до полного на-

полнения `распределителя, & лтакже © момента закрытия годов-

ного шлюва и до полного опорожнения` ̀  распределителя, будет по-

теряна и попадет в нодосбросную сеть. Бсли бы встретилась необ-
ходимость в использовании указанной воды, то следовало бы, чтобы
оросители, находищнеся в начале распределителя и при этом с вИ`
соким заложением порога головного шлюзика, имели больший её-.

кундный расход, чем находищиеея в конце распределителя и е низким.

заложением порога, приблизительно во столько рёз, во еколько

время обеспечения — „нижних“ ороеителей нодою больше времени:

обеепечения: „верхних* `оросителей,

'асход распределителя. Кели установлен вид водопользования и тип.

водооборота, то нормальный расход распределителя определяется _ легко,
(см. главу: ХО

Напомним` еледующие обозначения:
ц — величина. хозяпетвенного. тока:
7 — нормальная ‘величина: хозийственного тока:

— фореировалная: величина. хозяйственного. тока;
« — нормальный расход ороснтеля;

° 34 — форенрованный расхол оросителя;
п, — общее чнело : водопользователей, — находящихся в пределах:

единицы: водопользования;

п — — чиело водопользователей в пределах единицы: водопользования,

одновременно получающих воду, согласно принятому водообороту:

; т — оощео число оросителей, получающих воду из Данного раб-

предедитела; ‹
ла — чиело оросителей, одновременно получающих воду из данного

у — распределителя;
# А5* — потери. воды в ороситеде при пропуске нормального расхода;

34 — потери воды в оросителе при пропуске — форсированного
расхода; -
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Ар — потери воды в распределителе при пропуске нормального
расхода;

А — потери.`воды в распределителе _ при пропуске форсированного
< ‘расхода;

@52 — нормальный расход воды в распределителе:
@# — форспрованный расход воды в распределителе;

Очевидно, что

9 == пр - А
а6— п -Е А

о т оц -- ае — подт - А « А
%7 = поцбт — 35 == одё -- о# Е аж

Из вышетриведенных общих. формул легко определить расходы _ раё=
пределителя в каждом конкретном случае. Например, если принять водо-

‚ оборот по главному каналу и оросителю и еели при этом число водоподь-

зователей, одновременно получающих воду из ороеителя доведено о’
одного, 9.

и формулы примут такой вид:

е^ ц 6
# = # -- а4
©2 = п -- Ар = др -- т В -- Ар

и максимальный форсированный расход

н О5 == п -Е В == оо -- ауе - Ва
Для придания ирригационной системе гибкости и эластичности, не-

обходимой дая приспособления к изменяющимся условиям и требованиям
водопользователей, при раечете распределителей` необходимо припимать

о: внимание не только @52, но и некоторый повышенный расход, обеспе-
чивающий, в случае нужды, форенрованиую работу части ` оросителей,
В предеде, при желании обеспечить одновременную форсированную работу
всем оросителям, расход раепределителя должен быть доведен до „@&*
Форсированная` работа. распределителя может нотребоваться как в первые
тоды эксплозтации, так и в последующее время в енду разных причин,

а именно:

а) благодаря сильному увеличению посевной площади какой-либо
культуры, приводящему почти к монокультуре в пределах: отдель-
ных. единиц ‘водопользования;

6) благодари усиленным потерям воды;
в) благодаря увеличению хозяйственного тока.
Очевидно, чем больше площадь командования распределителя, тем

меньше: Шансов, что все оросители, получающие из него воду, одновременно
потребуют форсированных расходов, то-есть, другими словами, что. все
поседенцы, живущие по данному распределителю, перейдут на монокуль-

Т, & Вн. Фонины на ъ
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туру Одного и лого же’ растения или что потребноеть в увеличении хозяй-
ственного тока. проявитея на всех единицах водопользования. На больших
распределителях будут встречаться, конечно, отклонения и` в одну и

- в другую сторону и противоположные анормальноети, как в распредедении

культур и в величипе хозяйетвенного тока, так н н потерях — воды

в обелуживающих’ их ороситедях, будут погашаться; таким - образом,
в конечном итоге потребный расход в большом распределителе : будет

приближаться к 5.

Наоборот, в малых распределителих вполне возможно ожидать рае

пространения монокультуры _одного. растедия, проявления потребиости

в увеличении хозийственного. тока_ а всех единицах `водопользован

ит д |

В виду указанных соображений, отноеительная ведичина форёированных
'оат оннн Е ша О.

распределителей болышей, чем. дая крупных,

При проектировании больших распределителей, по мере удаления: от
их головного шлюза и, следовательно, по море уменышения площади ко-

«низны, тоснолой криоолей ы Зозаоленнн о а
Величина (0 — З:г — (0 — ) покваывает, какой расход `воды:

в секунду (в продолжение каждого такта работы распределителя) может.

быть подви на поля, в случае нужды, на дополнительное патание оросителей..

Чиело оросителей (к), которые емогут работать форсированным. расходом
определитея, очевидно, иа следующего _ «оотиошения:

957 — &) — @5 — М
п

Отношение ® (где ту есть. общее чиело оросителей на данном раепре-

®

делителе) является покалателем того, насколько распределитель сможет удо:

влетворить максимальным требованиям, которые может поставить жнань

к
пр некаючительных условнях. Даи. малых площадей неличинату Может

доходить до 1, для больших же эта величина может падать до 025 и. Г
даже ниже.

Из вышеприведенных формул видно, что расчетные расходы
распределителя @2 и 0 можно установить только посде 3
того, как выбран тиц землеустройства, вид водопользо-
авия, после того, как разбита окончательно распредели-

тельная и мелкая сеть,ибо величины уу п., п 4"* нц опре-
делить раньше невозможно.

Велтчина потерь воды в распределителе 352 и А& ) может быть опре-
делена на основании тех правил и формул, которые приведены в главе Х1Х.

Здесь только напомним, что, © одной стороны, нельзя запроектировать
распределитель пока не будут учтены потери в нем, а © другой сторовы:

ь
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нельзя учесть потери, пока не звпроектирован` распределитель н не: опре-

делены элементы ‹его сечения, -поэтому приходитея-вестн ‚ подечет: потерь
два раза,—сначала приближенно, а затем окончательно. При приближенном
подсчете величина потерь определяется вне. зависимости от элементов.

поперечного сечения и рода грунта, в котором прокладываетея распре-

делитель, на основании › среднего статистического материала по сему

вопроеу, приведенного ниже в таблице (ем. таблицу. 58).

Таблица 5.

Потери:в-распредвантелях в заансимогти от

Расход -распредеанте,

Пользуясь атой ` таблицей, ® также формулами @2 = " + М н
@#2 == ** + 4 подечитываются потери и расходы для различных
пунктов распределителя, начиная’ с его конца. Затем определяются, на осно-.

В у Фн нн | В ауе *
! э

оо в
1 о аивссео: ой, аР оат в
мЕН 3
М оее ннед н й
оуутяяс эуг 2еа 1а ы

о3 10
208. ` 586 о5.
аа аЬ о

вании указанных приблизительных расходов, поперечные сечения распре- _ *›
делителя в его характерных точках. Зная приблизительные поперечные
сеМения, можно ухе более точно подойти к учету потерь, вычиеляя их по
специальным формулам, учитывающим как элементы поперечного сечения
так и характер групта, в котором проложено русло канала (ем. главу Х1Х).

Далее определяются уже более точно расходы распределителя, & затем
и его поперечные сечения.

Распределитель отдает воду оросителям на всем. своем. протяженни,
поэтому расход его постепенно ‘уменышается, обращаясь в конце в нуль,

Очевидно, что и сечение распределителя также должно уменьшаться вдоль
его длины. Однако, непрермвно изменять сечение распределителя неудобно
е точки зрения строительной и недопустимо © точки зрения экеплоата-
ционной, та как. могут иметь место случай, когда целая группа ороси-
телей почему-либо не сможет забирать воду из распределителя и расход

их поступит вниз по течению. Очевилно, или пропускная способность
респредедителя должна иметь запас даи пропуска этого лишнего расхода.

или же должны быть устроены на всем протяжении распределителЯ
еброеные приспособления для его отводв.

#
%

*

Т



— Однако, наиболее целесообразным решением является промежуто'
распределитель разбивается на отдельные участки, положим, АБ, БВ, ВГ и
ГД. (см. черт, 208); на всем протяжении каждого участка распредедитель

Черт, 208, Схома._раобинки
распредеителя на участки,

каждий на Которых имеет

одиваковое сечение на веем
‘протижении»

‘черт. 206).
‚ о Черя, 207 Схема узлов 5 Вя Г

имеет одно и то же: сечение; так как по мере
ответвления оросителей, расход воды в ‘распре-

‘следовательно, и горизопт воды в нем,
будет падать, необходимо предвидеть: в конце
каждого участка устройство узла сооружений,
состоящего па,доперечного преграждения, дахщего

возможноеть подпирать горизонт воды в распре-

лелителе до требуемого уровня, вне зависимости.

от расхода-и! сбросного тшлюза, череа который
можно ебраывать в водоотводную — сеть - тот
излишек. воды в распределителе, который полу-
чается, если некоторые оросители почему-либо.
не будут (в продолжение некоторого `времени)
забирать воду из распределителя; после узла

пропускная споеобиость распределителя сразу`
уменьшается до той величины, которая до-
статочна для питания остающихся ороеите-
лей и опа остается `Постоянной до следующего
‘уэла.

Схема ` промежуточных `узлов В, В, Г по-
назана на Чертеже 207, схема конечного ` узла

приведена на чертеже 208: Здесь распределитель
разбивается на конечные оросители, кроме того,
устранвается конечный сбросной ‘шаюв,

Устройство ` узлов желательно приурочить
к таким пунктам распределителя, где прихо-
днтея устранвать;: благодаря : крутому. падению.
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‚ Местности, ‘ перепады ли быстротоки, так как в ЭТих. случаях - эти
‚ последние можно соединять © поперечными преграждениями в одно соору-

жение для удешевления стоимости.и облегчения. эксплоатации.

Установление требуемых горизонтов воды в `распределителях. Проектный.
торизонт воды в распределителе должен превышать требуемые горизонты
в годовах. оросителя на некоторую величину. Поеледняя: устанавливается,

Прийимая в0 внимание, во-первых, потерю налора п тюдике-оросптоле.
(через который вода поступает из распределителя в ороситель) пу во-вторых,
возможное _ понижение ксэффициента лероховатости. русла распредедителя.

против нормального расчетного м, связанное © таким изменением. коэффи-
циента, понижение горизонта воды в канале против проектного. Потеря
напора в шаюзике (М) должна быть принята не менее 0,10 метра, что.
касается до понижения горизонта_ в распределителе при умепышенни вдем
коэффициента шероховатости, то оно должно определяться для а: ›
конкретного случая. Например, дая Голодностепекого. проскта, при. пере-
ходе: от и == 0,025 к н= 0,017, понижения горизонтов колебались дая
пределителей: различной величины в пределах от 0,10 до 0,80_ метра,.

Дая. установления требусмых горизонтов в распределителе, может

быть принят: следующий общий метод. По трассе распределителя
пролоый: профель: мотисоти. Пачниныя ст магиетрольного кальли ОЕ
конечного узла), на этот профиль:наносятся отметки требуемых гориаонтов _
воды в голове каждого оросителя, ̀  получающего воду из данного распре-
делителя. На чертеже 209 они обозначены индексами Н, Н, Н, +› Н,,

& /_М...„...ш‚......амш
ма, оу ввне оскаманинии

о балора отоононань у ь ЭУРуду ноннежа

Черг. 209. Охомаопределения.‘горизонтов водн: в распределител,

Горизонт: воды: в распределителе при минимальном козффициенте шерохо-
ватости и минимальном рабочем расходе должен быть выше указанных
отметок на величину А которая обычно принимается в пределах от 010
до 020 метров: Могут встретиться сдучан, когда отметки горизонтов Воды
в голове отдельных оросителей будут сильно выступать над общим уровнем:
отметок. остальных ороситедей и будут требовать болышого повышения:
горизонта воды в распределителе, а, следовательно, и сильного увеличения

‚высоты дамб, е всеми. вытекающими из. сего последствиями (ем, отметки
Н, на черт, 209). В таких случаях необходимо вновь де-

Р



| лв к ХИ т

тальнейшимобразом просмотроль каклпродольный профиль,
так и трассу соответотвующих оросителей, в цолях) пони-
жедия горизонта воды в их голове, Если изменения_их трасеы
продольного профиая е дадут жедательного понижения отметок горизонта
воды`‘в головегороснтелей,: необходимо выщенить, с-не ‘будет. шл выгоднее,
вместо того, Мобы модниматьгоризонт воды в распредедителе, просто выклы-
«ь з площали орощения указанных оросителей те высокиеучастки, которые
явлажлся причиной чрезмериого ‘повышения: в них торизонта воды; Сопо-
ставлий экономию, получаемую благодаря понижению горизолто, воды: в
распределителе, © тем_`убытком, который вызываетея уменышенцем неподь-
зуёмой. илощали, можно модойти. к экоцомическому решению вопроса.

В некоторых . случайх возможно будет сущестиенно понизить отметки
воды, требуюшщнеся в голове оросителой, применя. бетонирование их, что

‚ возможность уменьшить. уклоны. й

`Дальнейший ход проентирования распределителя. Устаповив раечетные
холы @ и 0% и нанииашие допустимые горизонты: ноды, можно

перейти ® примерной разбивке распределителя на отдельные участки, как

это указано ‘на чертеже 206 и к намечению пунктов, в которых требуется

устройство ‘поперечных треграждений и ебросов, приноравливая их (как.
'уже: укваыволось`раныше) к сильным переломам рельефа, которые распре-
‚делитель должен проходить перепадом иаи быстротоком.
7 Далее следует установить пределы возможного колебания коэффициента.
шёроховатости —на И та Предельные скорости-— п М та (минимальную,
ниже которой будет происходнть заиление канала и максимальную, выше -
которой будет происходить размыв русла), величину внутренних и внешних
откосов канала-—т! Ы т та х »» Превышение верхней бровки дамбы над
нанвысшим горизонтом воды в распределителе (при пропуске форсировацного
расхода)—® „ ширину дамбы по верху-=No, предельную глубину резервов-— Й
, наконец, расстояние низней 'бровки дамбы. от уреза резерва-— К

Соображения ш. данные касательно коаффициентов шероховатости н

предельных скоростей_приведены в главе Х1, в которой сведены сведения
относительно каналов различных категорий. Что же каецетел остадьных
величин, то их можно установить на основании данных, приведенных в
тлаве ХИ (@ магистральных › каналах), в которой даны указания касаю-
шщиеся водоприводных каналов свмых разнообразных величин. Ъ

После того как будут выбраны м определены' вышеуказанные гвеи--
чины, можно приступить ® раечету гидравлических - элементов ‘`распре-

делителя, елёдуя тем правилам, которые ноложены в главе Х1, поевя-
щенной расчету каналов. Напомним здесь еще раз, что требуемые гори-
зонты воды в распределителе для питания оросителей должны быть обес-
печены во время пропуска @#2 при коэффициенте шероховатости ле И ЧТО,
верх дамб (осёвших, утрамбованных и политых) должен возвышаться на
величииу ®', над нвивыешим ‘горизонтом ̀  воды’ в канале, который: полу-.
чится ‘во’ время пропуска @# при коэффицненте шероховато



и ...Пп›тви›шш ‚РАСПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ, ч
прдт@. ‚уклона для `распределитедей, © одной стороны, приходится

печитаться © отмётками воды, необходимыми в голове каждого оросителя,
а е другой стороны, © профилем местности, по которой идет трасса рас-
пределителя. Выбрать правильный уклон, соответетвующий паивыгодней-.
шему решению в гидравлическом и экономическом отношениях, удается

только в результате. сопоставления нескольких варнантов (например, вари-

анта. устройства распредедителя с большим уклоном, с минимумом аемляных
работ © наименьшим числом перецадов, при условии выключения некоторой
части площади из самотечного орошения или варианта устройства распре-`

делителя © малыми уклонами, а, следовательно, © большими земляными:

работами (высокими дамбами), с большим числом перепадов, но зато орошаю-
гщего самотечно всю площадь, или, наконец, варнанта, при котором распредели-

тель ведется с минимумом земляных работ и орошает самотечно только часть.

илощади, & орощение высоких аемель предусматривается механическим

подъемом. воды, и т, п.). Все_данные по проекту. окончательного. вар
желательно, дая нагаядности, помещать на продольном профиле раещ

‚лителя, как, например, это показано на чертеже 210. Здесь указаны места
выводов `оросителей н их направлений, все искуественные сооружения,

все. гидравлические элементы, поперечные сечения, величима смоченной:

поверхности при пропуске нормального расходн, время: протекания

оан

Регорвы и навмльёры,- Распродвлители. лишь в исключительных одучаях
проходят. в высмко, в большинство же случаев их приходитея прокладивать
в полувыемке-полункемии. или целиком: в нисыпих; ноэтому вдоль распре-

делителя: почти: но приходится. устраивать кавальеров,

Определение объема` выемки и насыии для каждого запроектированного
распределитея. производитея по продольному профилю, при чем илощадь вы-

емки л насыпи подсчитывается в точках перегиба. продольного профиля мест-
мости, а также в местах изменения сечения распределителей. Для получения
наглядной картины раепределения выемки и насыпи по длине каждого.
распределителя и для возможности быстрого решения вопросов, связанных

© возкой — земли вдоль распредедителя, желательно лостроение › графика
суммарного объема. выемки, графика. суммарного объема насыпи, графиков
площадей выемки и насыши. В первых двух графиках по оси абециее
откладываются пикоты и версты. распредлителя, о оси ординат сумманые
объемы `выемки-н насыпи от головы. распределителя до данного пункта.
Конечные ̀  ординаты. этих графиков ‘выражают объемы: выемки и насыши
всего распределителя, В последних двух графиках по ои абециес хоткла-
дывается длина распределителя, по оен же ординат площади жасыли
и площади выемки. Указанные 4 графика. дадут наглядную - картину рас-
предедения ‘выемки и насыпи по длине распредедителя.

При иечиелении объема земляной массы, необходимой для дамб,
‚ оледует учесть уплотневие грунта, происходящее при: укладке дамб с по-

_ливкой- ишдщ:тв так как объем. грунта, забираемого из. выемки нли

{
*



резерва должен быть ` больше _ объема ` дамб на ле-тэ
висящую от рода грунта и его пдотности. в естественном, .

оборот, грунт, выпутый из выемки и мшивн&вшьчырв.“р-ш_
хаяется и увеличивается в объеме, - Коэффициенты `уменышения и увели-.
чения ‚объема раздичных грунтов, встречающихся в рапоне проектируемой

- системы, должны быть определены в период изыеканий опытным путем.

^ При подечете / земляных работ может встретиться 8 случая: 1) объем
вNoемки преобладает над объемом: насыпи; 2 объем выемки` равен объему
чвсыпи и 8) объем. насыпи: преобладает над объемом выемки,

В первом.случае излишек выемки, может или укладываться в ка
‚ Вадьеры, или перевозиться на те участки распредёлителя, где преобладает

насыпь, во: втором случае (самом выгодном в смысе: земляных работ), вея
земля на выемки укладывается в дамбы и: наконец, в поеледнем ‘случае

° может быть принято одно из 2-х решений: или медостающая часть грунта
может быть ваята из резервов, или же он может быть перевезен: из выемки

и их водосборных каналов м © участков распределителя, на которых.
‘выемки преобладает

При‹устройстве резервов или кавальеров, они’ располагаются’‘по`обе
стороны ‘распределителя:

. определении размеров резервов и кавальеров можно пользоваться:

ими. нормами.

1, Глубина резервов должна приниматься такой, чтобы вода из лих:‚ могла: бы быть отведена в ближайшие водосборные канавы и каналы;.
практически. резервы пе делают глубже 0,6—-1,0 метра. —
Дно резервов для лучшего стока воды должно иметь поперечный
‘уклон, Величина уклона принимаете `равной 001 Окат устрам-
вается, при ширине резерва более 20 метр., по ередине резерва,
при. меньшей ширине сбоку, © внешней етороны резерва,

Минимальный _ продольный `уклон ̀  резернов ( устройства нодо-
отводной канавки) иринимается 0,001

4. При продольном уклоне резерва` менее 0,001, сбоку. резерва устраи-
вается ` водоотводная канавка. Вода из резерва. стекает в канавку

® вследетвие поперечного уклона дна и уже по ней отводитея - из

пределов.резерва. #ь

& 5. Расстояние от подошвы дамбы распределителя до бровки резерва
() принимастся ‘не менее 1,0 метр:

6. Расстояние от бровки резерва до бровки’ кювета. дороги, идущей
вдоль распределителя, принимается также равным 1,0 метру:

Эту берму, как и весь резерв, необходимо обсаживать леревьями,`
`Полоса деревьев: между` распределителем и дорогой ‘еоздает защиту
‚для дамб и подезнов использование бросовых земель, каковыми обычно.
являются резервы, улучшит гигиенические условия и, 'наконец,
‘обезопасит проезд по дороге, делая невозможным попадание в резерв.
Откоеы `резервов обычно устранвают полуторными, `но в елу*

если дврш непоередственно ` примыкает к цезерну,то

8.

оА



(со стороны дороги) деластся 1: 4 и положе, ‘чтобы ой
_ ° мою служить обочиной дороги, *

‚ 9. В местах отхода от распределителя ороситедей, резерв должен преры=
ватьея, оставляя свободные полосы с шириною по верху 80 —85 метр.,
дая прохода. оросителя и для возможности. проезда к распредели-.
телю. Сопряжение этой половы е резервом. производитея откосом 1 : 5.

10. Вода. из резервов через водоотводные канавки должна поступать
в водоеборные канавы единиц водопользования. При пересечении
‘водоотводной канавки © лиоссейной или проселочной дорогами прон- -
кладываютея трубы,

11. На тех участках, где распределители проходят в выемке и гдо
‘лищшнюю ‘землю приходитея складывать 'в кавальеры, от бровки.ка-

вальера следует оставлять подоеу, шириною не менее одного метра,
ло бровки двойного откоеа кацала если’ откос канала обсыцется и
станет, вместо первоначального полуторного, двойным, то все-таки:

останется между кавадьером и распределителем ‘вполне. достаточная

‘подоса для прохода и осмотра канала.

Полосы ` отчумдения под наналы распределительной сети, Полосы вемли,
занятые распредедителими, их резервами и кавальерами, в также дорогами,

продоженными вдоль распределителей, должны быть изъяты и отчуждены
ма общей площади иепользуемой территорит.

На чертеже (211) показвны типовые поперечные `сечения различных
распределителей, взаимное `расположение каналов, резервов, _ кавальеров

и дорог и ширина полое отчуждения, Для распределителей других размеров
ширииу полоеы отчуждения следует определять по анвлогичной е схеме,
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ГлАВвА ХГУ.

Содержание и ремонт каналов различного порядка,
‘входящих в ирригационную сиетему.

Задачи экоплоатационного штата, Поеле окончания поетройки енетемы
опа поступает в Экоплоатацию, Перед приемкой системы или
отдельных ее частей (еели работы сдаются постепенно) доджно
быть произведено иепытание как отдельных ее элементов,
так и всвй системы, то-ссть, следовательно, всех каналов
и сооружений; также должна быть проверена обезпеченность
командования Ирригационной сотью над предположенной

к орошёнию местностью, Как испытание всех инженерных

сооружений, так и испытание ирригационной сиетемы

должно производиться на нагрузку форсированную, сверх-

нормальную. По отношению к каналам мепытание должно быть про-
зведено на пропуек форсированного расхода (@,.,), превышающего макси-

мадьный рабочий расход (0,), определяемый графиком потребления.
'Величины ©. обычно устанавливаются в инетрукции, даваемой етроитель-
мому штату,

Но, как бы ттательно нн была запроектирована и построена ирри-
тадионная. енстема, все-таки экспломационному штату приходитея затра-

чивать очень много времени и труда не только по поддержанию енстемы.

в порядке, мо и по постепенному приепособлению ее к фактически уста-

новившейся жизни и на исправление выявивтихея ̀  недостатков.

Задачи эксплоатационного штата. по содержанию каналов (магистраль-
ных, раепределительных, оросителей и водоеборных) сводятся, главным

образом, к нижеследующи:
1, К регулировацию количества воды, попадающей в каналы. Впуск

и выпуск воды должен производитьея: медленно и` осторожно во:

избежание размывов.
К защите канала от переполнения и перелива через дамбы (что
может произойти от’того, что шлюзы, выводящие воду, будут закрыты

или веледетвие неправильного впуска воды в канал в большем

честве, чем требовалось и т. п) путем. своевременного, ©
4е
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воды. на канала и уменьшения количества ее, ` впускаемого через
‚илюзы-—регуаяторы,
К защите канала. одеждой_ ма тех участках, где донные скорости
оказались ̀  размывающими ман к принятию мер _по уменышению

скорости, путем изменения -уклона и. сечения: каналиу или путем

создания на размываемом участке. иекусственного подпора (при

помощи: епециального. поперечного преграждения).

4. К борьбе с растительностью в каналах.
5. К борьбе © роющими. животиыми.
, К ващите канала. в.Ферегах.поднерженных. выдузанны.
7. К припятию мер по уменьшению фильтрации воды на тех участках

каналау на которых потери. достигают. эначительных: размеров:
8. К очнеткеканалов от Наносой, отЛОЖИВШИХсй В НХ Вследетвие

неправильного _ учета. в проекте” заисимости . между . критической

екоростью (г„) и глубиной потока ^ (при данном. механическом ео-
‘ставе наносов) Ксли отложения наносов значительны, экепловта-
ционномуштату. приходитея принимать опециальные меры.по уни-

чтожению оснонных. причин, мызнвающих засорение канала.

9. К организации. скорой помощи для борьбы © прорывами,
Остановимся более подробно на некоторых из перечнеденных вопросов.

0 впуско Воды в нанал и выпуске ее из него. Дале в старые капалы:
-вода должна впускаться медденно во избежание размыа; кроме того

желательно, чтобы . временное | (проверочное) _ наполнение. канала ло пол-

ной — глубины — проиаводилось педели за 4 до начала поливных - опе-
‘раций, чтобы осталось время на ремонт и всякого рода. почиики, в случае,
если в них окожется потребность. Всегда можно ожидать неожиданностей

в этом отношении, хотя бы, например, веледетвие дентельности аемле-

ройных животных,—-поэтому поверка канёлов перед началом оросительной
кампании весьма желательна. Кроме того, предварительный пуск воды.
в каналы очищает последние от веякого рода скопившегоея сора. и` ВОДо-

росдей иг сносит их к поперечным преграждениям, откуда затем они уби-
‘раютси на берег. Пуск воды в первый раз в новые каналы должен про-
изводиться еще медленнее и осторожнее, так как дамбы и берега канало!
а также засыпка вокруг сооружений начнут напитыватьея водою и оседать.

Сперва надо пропускать по каналам поду небольшой глубиной, чтобы.
берега могли забрать в себя воду, частью путем просачивания, частью
путем капилаярного подъема; при этом слабые места канала могут быть
замечены и исправлены, норы роющих животных могут быть обнаружены
и уничтожены, засыпка вокруг сопрягающих крыльев некусственных со-.
оружений, в елучае повреждения, может быть исправлена прежде, чем
будут повреждены свми сооружения. Слабые места ` обнаруживаются

'н еразу, может пройти несколько недель, прежде чем берега. достаточно
ропитантся водой и обнаружится опасная фильтрация. Кели возможно,
`жанал, еледует непытывать за тол или, `по крайней мере, за Зиму, пред-

|
|
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шествуютщую ‚ ороснтельной `кампании, Еели’период иепытания не может —
быть длинным, следует наполнение канала производить постепенно по
отдельным участкам, определяемым поперечиыми прегражденнями на ка-

налах. Это сокращает объем воды, который в елучае прорыва вытечет из:
— канада и причинит тот или иной вред.

Выпуск воды из каналов должен пронсходить также весьма. осторожно.
'Внезапное понижение горизонта воды’ в канале обнажает его откосы, напи-
танные водою, не успевшей вытечь на групта. Откосы могут еподати, если
они круче естественного откоса данного грунта, находящегоея в насы-

щенном: состоянии. При цесчаных берегах ‚обратное вытекание на групта
‘содержащейся в нем воды пронсходнт скорев, откосы таких берегов делакт

подоже, поэтому опасность ополаней и обвалов, в этих случаях, меьшая.
Обвалы незащищенных берегов. чаще’ пропсходат в тяжелых › почвах ,
кроме того, в кацалах, работающих при сравнительно болыших скоростях,
В последних откосы берегов обычно. близки: к вертикальному и `требуется
меньшее внутреннее давление скопившейся в грунте воды, чтобы вызвать
ополани:

Особенно надо еледить за тщательным заделыванием прорывов, проие-
шедших в период максимальной подачи: воды, ак как: желание как можно
скорее вновь пропустить по исправлецному) каналу воду полным расходом,

веледствие большой нужды в ней, ваставаяет пренебрегать требованием
медленного пуска. воды ® КФнал,

0 защите нанала от переполнения! н перелнва Через дамбы Этому вопросу
‘было посвящено должное вииманне в глапе о магистральных каналёх (ХИ),
поэтому не будем на нем вновь останавливатьея.

0 борьбе с размывом отдельных ̀  участков канала. Проектирующий › стре-
митея использовать максимальные допустимые скорости (0,), ЧТобы умень-
шить „ сечение канада и съэкономить на @емляных ` работах. Однако,
достеточно было принять во время проектирования коэффициент шщеро-
ховатости несколько большим, чем ои оказалея в действительноети,
чтобы фактические скорости. превзошли допустимые ‘для данного грунта
и начался бы размыв. Недостаточные данные о заложении грунтов_ по
трасое канала могут попести токже к пеправильному назначению ая ТА

как грунт может оказаться в действительноети бодее мягким и размы>

ваемым, чем было принято проектировщиком. На еопряжениях _ участков
канала с большими глубинами © учаетками © малыми глубинами может

образоваться кривая спала, © сравнительно большими: уклонами. Всди это
обстоятельство не было принято во внимание, фактически скороети будут

больше проектных и, в елучае, если. они превыслт о„, образуется размыв.

ложа канала. Наконец, целый ряд других обетоятельетв. второстепенного
аначения может также повести к образованию на некоторых участках:
канола размывающих скоростей. Борьбу © размывом можно вести в двух
направленнях, или укрепляя ложе канала на размываемых участках -



нибудь одеждой, могущёй › сопротивляться существующим екоростям или
‘уничтожая причину размыва, т. ©. бодьшие скорости, при _ помощи. епеци-
‘ально устраиваеммх поперечных преграждений,

При укреплении размытых участков обычно не пытаются восстановить _
'их первоначальное правидьное очертание, одеждаустраивается по вырабо-
танному дожу, после придания ему. плавных очертаний: В тех случаях,
когда предподагают применить бетонную облицовку, первоначальное сечение
восстанавливается, На закругленнях наносы, отложившиеся па внутренней:
стороне, надо цередвигать: ® наружной для заполнения образовавшегося
размыва ниже допустимого предела и только поеле этого приступать

к устройству. одежды,
Примениется - одежда . различных типов в завиенмости от величины

скоростей, в именно: хворостяная выстидка, защитный слой правия, одиночная
мостовая, двойная мостовая, каменная` облицовка на растворе, бето
цементная облицовки. Остановимея несколько на первых двух: :
одежды, об остальных говорилось уже раныше. “

° Хворост применяется довольцо часто для защиты русла @т размыва
так же, как и для. предупреждения размыва вокруг иекусетвенных соору-

жений. Хворостяная одежда служит недорогим ередетвом` защиты, п особен-
ности._там, где под рукой иместся ивняк или когда на придегающих

® капалу землях можно достать гребенчук. — Багеовайлв — уеглисшаи8`
{Носк) Тогт также ̀  употребительны -в некоторых ` местностях, -хотя | ерок
их службы. короче.

`Выстилка из гребенчука широко применена на некоторых каналах; ку--
старник в этих елучаях закладываетси в борозды, устроенные по каналу

и прикрываетея сверху землей, ‚ взятой из соседней борозды. Этот род

защиты: стонт) очень _дешево, но может примениться только при условии

выпуска воды из канала. Ксли защиту требуется устроить: во_времл_опера-
ционного сезона, то ветки.гребенчука: можно. связать в пучки и привязать
их к проводоке, протянутой и прикрепленной кольями к аемле, Этот споеоб
применяется. для предупреждения размыва берегов, (у`уреза воды), тече-

нием. нли воднением воды, Иногда тробуется уменьшить фильтрацию через
дамбу и тем обевопасить ее от размыва; в этих случаях, покрывая откосы
гребенчуком. создают большую шероховатоеть, что способотвует отложению
на них ила. Последний удерживается настилкой мз кустарника: иуобразует
илистую пленку. Кустарник в этих случаях расстилается толетым: слоем!
и удерживается на месте. плетеной сеткой, прикрепляемой к деревянным

свайкам (диаметром 7—8 сант.), забитым в откое через несколько метров

(8—4 метра) друг от друга. Такое укрепление может прослужить от 3-х до
4-х. лет; если. наноеы. отложатся за это время в таком количестве, что ку-

старник и сетка покроются защитным слоем, то, очевидно, что елужба_ их
будет длительнее.

Выстидка из гребенчука должна. укладываться комлевой стороной против
течения; пособ укладки ее такой же, как черепиц на крыше; работы
должны. вестись вверх ло течению.

#* сщхипш!шошвшдб' е
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Защитный елой из гравия (отсыпь) с уепехом может применяться`
в тех случаях, когда фактическая скорость течения воды в канале немного.

гревосходит а, (примерно, до 120 — 1,40 м/еек.), т. е предел, © которого

начинаетея размыв ложа канала. Слой гравия в 7—8 сант. толщиной
‹ — жожет оказатьея достаточно тяжелым, чтобы прикрыть земляное русло от

`‘дальнейшего размыва. Гравий обычно расеыпается от верхней бровки дамбы
или бермы по откосу вниз, а если нужно и по дну; расеышка идет
вручную.

Одиночная мостовая, как мы уже упоминали, может быть употреблена,
‚ когда екороети течения доходят до 1,5 метров, двойная мостовая — до

225—2,5 метров. При больших скороетих необходимо применение бетонной,
цементной облицовки или каменной на растворе. Применявшаяея - прежле.

›вка з дерева теперь почти совсем оставлена, вследствие короткого

ерока службы ‘дерева в условиях работы ирригационных каналов, а также

велёдётвие позростания цен на лес,

0 борьбе с растительностью в каналах. Растительность, © которой
приходитея боротьея в ирригационных системах, следуей
разделить на три группы:

1, В первую еледует отнести растения целиком находящнеся в воде
°° (водные растення). Их корневая енстема развивается ниже' смо-

ченной поверхиости, & надаемная часть внутри потока. Сюда отно-
] сятея;

) Рдест (Ромтокею), _ составляет наиболее часто ветречаю-
| щуюся разновидноеть, Корни этих растений сидят в дне н

в откосах канала, & надземная чаеть расетилается вниз по.

течению. В данну они могут достигать 2 метров; по виду
- + наломинают конский хвост, Растенне многолетнее, На новых

системах `этот вид растений ипогда не появадотся в Продол-
жении. нескольких лет; затем, вдруг, в течение одного года.

может покрыть всю еиетему ` каналов. - Рофмподевоп — любит.
свет; поэтому он `распространяется особо сильно в неглубоких

каналах,-—-распределителях и оросителях. На главных канадах и
ветвях, в особенности если вода сильно замутнена, он развивается:

весьма слабо, Под мостами, в туннелях и вообще затемненных
местах, он ветречается в Малом количестве нли совершенно!

отсутетвует. О увеличением температуры рост усиливается.
Быстрота роста может доходить ло 15 сантиметров в день.
Большое количество этих растений может значительно сократить
пропуекную епособность капала, что создает необходимость

ан уменышить рабочий раеход, иди увеличить глубину, или
освободить кашал от растительности. Существуют примеры,
когда сильное развитие растительности уменышало пропускную

способность_кацала на 50% В течении одного оросительного
сезона приходитея от одного до трех раз, & ИНОгда и д0
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` ; — —- четырех, ерезывать растения иди применать другие способы.
—к их удалению. 1

: ©) Лютик" (Вапиешав ̀  ЧеурМпйоНия огг также часто встре
й. т чаетея в ирригациовных — каналах, Это растение много-

летнее; оно имеет погруженные в воду листья и желтоватые.
цветы, около 6 мм. в днаметре. Водный лютик оказывает
таков же ваияние на уменьшение пропускной ` способности
канала, как и прудовая трава. Иногда лютик поеде созревалия:
(в сентябре) сам. ломается’ у корня и оспобождает таким образом
`русло к концу операционного сезона..

в) Водяной мох (РозЧпаЦ), черная трава (Эипеиы цегаай
1обе), водороели (А\а), лишай приносят гораздо

а: меньше ` вреда, чем указаниые выше. - Мелкие ...Ём
могут. прикрепляться к другим растенням, а Также К

— ои камням,

2, Ко второй группе можно отнести растения, у которых корневая:
часть находитея в воде, & стебель в значительной степени высту-

— пает из воды (полуводные растения). Сюда относятея: камыши,
тростник, водная трава и Разрыши «вЧсВшт 1, — Назван-
ные растения (полуводные) могут причинять - еще большие
препятствия течению воды (если условия благоприятны для их
развнтия), чем растения принадлежащие к первой группе. Они раз-
виваются на мелководных участках канала (на подогих откосах,

у уреза воды; на затопляемых бермах, если сечение канвла про-
ходит. в полувыемке — полунасыши). Стебли этих растений (осо-
бенно камыша. и тростника) крепкие и они еламываются © большим
трудом. Водная трава является однолетним растением, она захва=
тывает участки © глубинами меньше 0,3 метра, поэтому оео-
бый вред она причиняет оросителям, отводам и мелким рас-
пределителям, Эта трава может отрастать в длину до 045 метр.
в месяц. ы
® третьей группе надо отнести сорные травы, растущие по берегам

| каналов и на примыкающих к ним землих (береговые ‘растения)
Сорные травы, попадая в каналы, сносятея течением. и засоряют:

=

участки у искусетвенных сооружений. Кроме того, семена этих '
трав, попадая в капалы, переносятся вместе с водою на поля`

`поеелян, и, пророетая там, покрывают сорной травой Сбольшие
площади.. '

— Виды: сорных трав, растущих по берегам. каналов, изменяются

в эввисимости от почвенных и климатических условий. Напболее.
часто встречаются — бурьяны, костер (Вготив весайтия 1,
медунки. (Мейсадо Мрча, Мейсадо агаыса () Нибв) . Джонео-

— новекая трава (Апдго}
No\у1‹1п

‚мерепчв (1.) Вго!.), Вермудекая трава
) н дозняк.
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Первая трава, поеде созревания, легко сламывается у корня
и может, перекатываясь ветром, рассыпать по дороге свои`семена,

соадавая ‚благоприятные условия для быстрого размножения.
Месёдо — агаМса часто достигает мескольких фут высоты.

и бывает так туста, что мешает проезду по дамбам и бермам, -
Она может тахже распространяться п свисать в воду, стесняя течение,
особенцо на мелких распредедителях, Отмирая, они попадают
в канал и причиняют те же аатруднения, то есть засоряют участки

канала у иекусственных сооружений. Это растенне считается.

двухгодичным,

Костер. и другие разновидноети этой травы почти не вредят;
имея небольшую высоту, они. не мешают пользоваться дамбами, бер-

° мами и оне стесняют живого сечения: канала,

`| — Апбородов Ва1ерепч/у, опускаяеь ниже горизонта. воды, стесняет:

- 8 течение. Раз привившись, она © Трудом поддается искоромению.
Она`размножается семенами м’`от кория.

® Супочоп Расйуюп не причиняет особого вреда по отношению
к работе канала, так как она помогает укреплению поверхности
откосов и берм; рост ее незначителен. На распределителях и ороси-

телях, работающих © перерывами (при водообороте), - она. может

распрострацяться о дну этих каналов, увеличить шероховатость

и стеснить живое сеченне, Эт трава не вВыносит низких

температур, — корни. ее погибают. Серьеаный › вред ‚ она’ причи-

мяет, укоренившись на полях (куда семена попадают вместе
„е поливной водой). Роет ее наиболее энергичен раццей весной.
'Оа хоромо выносит соли, засуху и Затопленне, но не выно-
сит тени.

‘Лозняк` часто встречается на каналах у уреза воды, Как и другие.
деревья: и` кустарники, он екорее вреден, чем полезен, ибо мешает

пользоваться берегами при очистке и осмотре каналов.

Борьба с заростанием каналов ведетея раздичными способами,
из которых главными яваяютея:

1) Срезывание и скащивание..
2) Протаскивание цепей,
3) Пастьба скота.
4) Опрыскивание особыми растворами (химиче-

ский сповоб).
5) Уничтожение действием солнечных лучей, в

случае опорожнения канала.

6) Нефтенирование.
1. Срезывание и скашивание применяются. в тех случах, когда

стебли растений: гибки, легко тнутся, но не ломаются. Дя ерезы-
вания применяютея особого рода шилы или ножн, передвигаемые
по дну и по откосам; они представляют небольшие стальные полосы.
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и вогда © Вубьями по,обенм: сторонам. Вдоль: иилы’ укреплены.
тажести, которые позволяют подводить её под ‚оснонание растений

` - да ережжи, как раз выше корней; к концам пилы прикреплены:
таги_ дая ‘управления, -В С.Ш. С.` Америки ‚ для этой щели упо-
требляется пила’ патентованная под: названием. „Зимееновекая под-
водная _ пиль дли среэки траны* (Детозео Биътачне. \сей. Сийлх
м) , Дая управления пилой требуетея @ рабочих и для уборки
срезанных и веплывших растений от 1 до 8 рабочих. Последнее.
производится — обыкновенно © /мостов: и поперечных › прегражде-

° ний. Зимсеновекая пила дает хорошие результаты, еели. нетре-
чается. только один рдест, Там, где вместе © рдестом ветреча-

ь ютсл. мелкие растения — Мох / черная травы, нилу приходнтея

часто. чистить, ибо растения забивают. зубья. Пиав: применяется
в леких руслех, глубина › которых не позволяет - применять
обыкновенную ̀  косу, В иебольших раепределителях, по - которым

„н полуводных растений дает хорошие результаты, Обкашивание
* — примецяетси, также ` довольно — часто для › удалении › береговых

‘растений-Ксаи бермы и дамбы имеют ровные понерхности. , кроме
‚ того, площадь подлежащая скашиванию эначительна, употробляют

Существуют косилки разных типов, приспособлениные
— откосах, Иногда бывает достаточно. одного.

‚оросительного сезонц, . некоторых случаях требуется
е два и лаже три: раза_

. Протаскивание цепей применлется в тех елучаях. когда
растений, — отмиал, - становитен — хрупкими. ` Ирименяется

чяжелая _ цепь. когорая протвекивается „двумя лошодьми,: припря-

женными к ее концам, Вместо цепи употребляют. иногда: проволоч-
наг или водокуши из рельеов. При молодых `бодее гибких

цепь, кацат н рельсы проходит поверх растений, не

рациоваль растения, успевающие ‚ вырасти 8а дето, н°
сильно, стееняют : пропускиую : способность: канала, то- удаление_ их

откладывают. на осень,: когда, растения. становятся хрушкими и когда

ирименение ` способа. „протаскивания - цепей › виолне целесообразно
Кроме того, следует. отметить, что глубина воды в каналах во время.
работы должна, быть: не слишком, большой, чтобы лошади могли.
передвигаться 10 дну

Стоимоетьсрезывания: 1 скашивания: обходится дороже _прота-
скивания цепей примерно в.2_раза. ›

З. Борьба е вароствнием ‚ каналов. пастьбой -овец_ и коз может
‘быть. применена е успехом ам, ‹где. растительпость п0 ‚каналам

0 — *) Изготовляется Азсвей Вгоз, Сечаг 1-аке, аз Вепа, No/н.
— В К Равнкаин, Оононы. вттислция,.

может _ пройти человек, обыкновенная`коса_ для скашивания водных /

довольно. уепешно, сенокосилки, что значительно удешевляет работу. _
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представаяет из ‘себя ' питательный — корм/ дё нужно ` боротьен

с варостанием ' берогов, - дамб, надводных откосов’ канала, а н

смоченной поверхности. Ксли каналы работают © перерывами (при
нодообороте), этот способ применим. и дая: уничтожения растите
ноети по — полводной — поверхноети канала, — Обычно пользуютсл.
овцами, так как онй, утаптывая берега н пе портя

их (как. крупный › скот) съедают траву банже к корню
и; кроме тогб, довольетвуются бодее скудпой

нищей, Пастьбы ̀  круппого скота "вредит. каналам м ме доляна
‘допускаться,

Опыт. ирригационной енстемы СолтРивер (а В\хег) показал, что
выпае: овец и коз_по берегам канадов не только уменьшыет расходы.

по’ удалению' береговых ‘растений (Джонсононской травы по преиму-

цеству); потакжеу вследетвие уплотнении берегов, почти

во:выводит проющих) ж ых/ портящих ‘дамбы. _ Овцы

поедают многие _виды’/сорных!‘трану! п также ' болерое - (Васогт\а)

и древоеные листья, ‚но, водную траву’'они'едит! только тогда, когда

на ниходител в Моодом возраете. \На . нерсту. каналов и распре-

телителей! ст

и

‘емы Соли Ривер требовалось в ереднем около 10 ‹
и 14 коз, Прирост стада, вскармаиваемого указанной ‘растит

ностьм, а также получаемая © оец тшерсть более чем. покрывали
‘свбестоимость: ныпаса,

Химический способ в текучей воде дает гораздо меньший
эффект, чем в стоячей. Различают два вида применения этого
способа: а) напитывают почву достаточным количеством — яда,
чтобы, обесплодив ее убить растение и не дать в двльнейшем
взойти. семенам; 6) опрыскивают ядом надземные части растений,
которые, впитав в себя ядовитый химический ©остав, погибают
‘сами и не дают семян для дальнейшего размножения. Второй
способ дешевле первого, но ва то создаетея только временный

эффект. :
о иселедованиям `Грея. (Отау, 0. Р.) на `опытной `станции

лифорнии, наиболее выгодным — средетвом / для ^ опрыеки-

вашия ивлялся водный раствор мышьяковиетого натра. Каждые
100 литров раствора содержали 04 кгр. МЫШьякКОВИетого» анги-

чрида и 02 кгр: тидрата окией’ натрия, Такой раетвор дей-

«твовал уничтожающе на береговые растения. Будучи применен
о_ вневсгетационный период, он уничтожал корень на глубину от

0,60 —1,20 метра. Вышеуказанные результаты получались в срав-
нительно влажных районах, в более же сухих местноетях резуль-
таты оказалиеь менее удовлетворительными, повидимому, вслед-

ствие аначительного испарения до момента впитывания капель

раствора, получающихея во время обрызгивания. В этих случаях
советуют эмульсировать раствор с помощью мыла или обрызги-
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ванию раствором предпосылать обрызгивание водою. Даже шесть
последовательных ̀  обрызгиваний `растений не причинило никакого
‘вреда | почве, так что этим . епособом можно польаоваться также
для уничтожения сорных трав на пблях. Стоимость материала
(вышеуказанного раствора), расходуемого на одну десятиму, бильно.
варосшую сорными растенцями, обходилась в условиях опыта около!
7—8 рублей,

Раствор мышьяковистого натра точно также дал нанлучшие
и наиболее экономные результаты при применении первого епоеоба,
то есть при пропитывании им почвы у корней растений. Другие
растворы. (мапример, © ©ерной кислотой, © железным и медным

купоросом, © нефтяными. остаткаМи, обриботанными`‘сорной киелотой.
м пр.) дали худшие результаты,

5. Водные растения можно убить подвергая их действию лучей
солица в течение от 3 до 8 дней. Данный епособ примених и очень.

‘удобен в тех случаях, когда каналы в течение ороёительного
‘сезона — наполняются и опоражниваются несколько раз в евязи.

с планом развёрстки. воды. © этой целью выгодно вводить водо-
'9борот сложный, то есть по главному каналу, распределителю.
и оросителю для того, чтобы возможно большая часть каналов:
‘системы — могла — находиться нЫ некоторое время `опорожнемной.
Однако, нвдо помнить, что при елабых ‘берегах` мпиришшъ ша

"'тум'- выпуск воды может причинить обвал ‹ткосов, что впуск
`лолжен производаться очень | No‘і’No\ю поэтому в кб-

мечном” итоге’ еледуёт призиать, что вводить водооборот
® целях борьбы © водной раститёльностью в каналах 16

надьно, особенно на болыьших каналах и распределителях (с расходом,

свыше 1—1,6 кб. метра. в секунду).

6. Нефтендрование дна и откбсов в Цёлях борыбы © расти-
может оказаться выгодным: в исключительных условиях.

(при’ очёны лешевой нефти). ‘ Обычно ' фаеходы, производимые ‘пцри
‘нефтенировании, велики, действие же нефтенирования кратковре-
менно, ибо пефть быстро вымывается текучей ‘водой.

0 борьбе с землероющими Животным В орошаемых ̀  районах земле-
эющие животные, поселяющиеся в берогах канала, весьма сильно затруд-

няют содержание › носледнего, Их норы ‘обыкновенно — имеют — выход.
в канал на незначительной высоте над — горизонтом ` ноды, - поэтому

он ‘являются слабыми пунктами, -© которых: может начаться прорыв дамб.
Особенно ̀  опасны . только что: проделанные норы. в насыпах. / В. некоторых
‚районах. борьба © роющими животными нли заделка! прорывов, вызванных
ими; может ‚ оказатьея. самой. крупной статьей расходов по- экспловтации
канала. Надо иметь в вилу, что при водообороте, роющие животные могут`
продедать норы! как раз в то время, когда каналстонт опорожненным

так что их выходные отверстия могут расположиться_ весьма.низко м: при
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новом „заполнении. канала вода неминуемо попадет в вырытые в берегах
проходы и при наличии соответствующих условий прорвет их. Когда ке
канады работают без водооборота при нейвменном гориаонте поддержи-
ваемом. поперечными преграждениями, норы расподагаются в берегах выше
поверхности. насыщения.

Существует много раздичных видов земдеройных животных, при-
чиняющих вред каналам и полям. Наиболее часто встречающимся и
причиняющим наибольшие затруднения является гоффер нли мешетчатая
крыса,

Тоффер по своим размерам занимает - промежуточное — положение
между ` мелким кротом и крупной крысой. Они обладают короткими
ногами, маденькими ушами и глазками и короткой гладкой шерстью.
Отличительным их признаком являютея большие карманы в складках
кожи плеч (у головы). Карманы могут иметь от 8 до 5 сантиметров
в глубину, уходя под кожу плеч, Оци служат для переноса пищи,
В наполненном состолнии карманы более чем вдвое увеличивают объем
головы. Их пища — неключительно, растительная. Выбор ими для своих
нор ‚берегов ‚ каналов объясняется скорее стремлением укрыться от зато-

пления, которое может их постичь на прилегающих орощаемых полях, чем

баизостью, питьевой ‚ воды. Онц проделывают ходы на 15—80, сант. ниже по-
верхности берм. и дамб. Диаметр ходов от 8 до 6 сант.; расположение ходон
самое разнообразное от длинных прямых липий до целых сетей сложных,

навиаистых направлений, Направление ходов можно определить по ход-
микам. расставленным примерно в расстоянии 4—5 метров друг от друга.
Эти. холмики образуютея выбрасыванием вырьтой земли; когда вея земля
выброшена на поверхность, отверстия закрываются изнутри и сообщение
© поверхностью земли таким образом. уничтожается, остается одии. выход,

© гоффером можно © уепехом бороться отравлением, есди класть
яд в их норы. Для этого надо проследить выход иа норы и положить
туда прималку, в виде отравленной растительной пищи (например, карто--
фель и морковь, порезанные на куски). Дая отравления пищи можно
пользоваться стрихнином, например, всунув кристалик стрихнина в надрез

каждого кусочка пищи или посыпав поеледнюю порошком ма стрихнина

© епхарином, Примевяется также ловля гофуеров капканами, крторые
ставатея в норы. Однакоэтотноследний пособ следует считать болевеложным.

Суелики пользуются охотно чужими норами, их еобственная земле-
ройная ‘делтельность мебольшая, норы их вначале бывают невелики, оии

обыкновенно ' унеличиваются к' концу лета. По своим привычкам это живот-

мые дневные, оци любят выходить на поверхноеть берегов. Потрево-
женные опи встают на бадиие лапки, сохранля одно мгновение верти-

кальное положение, Из предосторожности они строят евои норы на неболь-
ших возвышениях, чтобы можно было © них издали видеть приближаю-
щихся врагов. Дамбы каналов обычно возвышаются над окружающей.
местностью и уже это: одно может служить объяснением, почему так много
маходят в них сусликов.
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© последними Можно также боротвся отравленнем, Приманка © ядом
жладется в отверстие норы или по банаости от него. Наиболее успешно!
происходит отравление ранней весной, когда землеройки выходят из зимней
спячки и Когда зеленого корма мало. В начале лета можно в виде при-
манки класть отравленное зерно, @ позднее — что нибудь более вкусное
(репу ли свеклу, нарезаиные на кусочки). Ловля капканами дает также
удовлетворительные результаты особенно весной (в период елучки, когда
онн наиболее беззаботны). Наконец, можно их убивать впуском ееро-
`углерода_ в норы,

Мускусные крысы отличаются тем, что роют дамбы © внутренней
стороны по направлению к наружной, причем опи начинают врываться в берег
под горизонтом воды (погружалсь на 0,30 метра и даже ниже), Мускусные
крыеы представляют ценность из за сноего меха, Мяео их употребляют в пищу.
Их можно уничтожать, отравлением-—стрихнином - иди мышьяком © Мр>
ковью и репой. Но лучшие резудьтаты дает довля капканами и охота.
© ружьем,

Иа других животных необходимо отметить полевых мышей и крыс.
Они причиняют вред на малых раепределителях и оросителях и особенно
в иасыпях и засыпках вокруг иекусственных сооружений. Более крупные
разновидности полевых крые строят иногда евои норы_в берегах каналов.
Борьба с ними возможна или. путем отравления или путем поощрения
их естественных прагов— соколов, сов, бареуков, скунсов и даск, которые
также весьма подезны для уничтожения гофферов и сусликов. Однако,
иногда вред от барсуков и` скунеов может превысить приносимую ими
польЗу.

Итак, борьба © землеройными животными обычно ведется отравлением
тиици. идом (по преимуществу стрихиином), довдей капкалами, охотой и
‘удушением ядовитыми газами (отодной до двух ложек сероуглерода наноситея
на какой-нибудь цогдотитель, например, вату. или нано, и затем бросается
как можно дальше в нору, при этом отверстие норы закрываетел, так. что.
образующийся тижелый газ удушает животных). Но, кроме указанных
общих способов, иногда, на сильно пораженных вредителями участках,

применяются с успехом еще_нижеследующие:

1. В дамбе, вдоль её, закладывается тонкая ` перемычка,
пропитанного пефтью. Гофферы не трогают таких дамб.

2. Если в каналах откладывается песок, его следует приочиетке,
складывать по поверхности дамб для . образования ‚ песчаного

защитного слоя, в котором животным трудно, удержать свой норы

открытыми. Они в таких случаях переходят в другие места,
3. В дамбах, вдоль их (в расстоянии примерно 1 метра от уреза
' воды), выкапываются канавы, глубиною от 1, до 1,30 метра;

в эти канавы помещается сетка из оцинкованной проволоки с отвер-

стиями в 1—1,5 сант, после чего канавы вновь засыпаются.

Сетка не дает возможности роющим животным проходить дамбы
насквозь.

а. грунта
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° растительность чисто до корня, выживают Цдюшйх›‹хррвли*шеп
каналов. _

Что каслется покрытия канела бетонной ‹ шиііт&„то
и предохраняет от прорывов, но расходы о ее ; 1ству не могут:
окупитьея только одним этим оботоятельством, Еели же одновременцо
можно использовать и некоторые другие преимущества, даваемые бетонной.
одеждой, то применение ее может оказаться весьма_ Выгодным,

0 защите наналов; проложенных в легних, подверменных выдуванию грунтах.
Жели’ каная. ` проложен в таком грунте, 1О ему МОГут угрожать две опас-
ности: и` может быть до некоторой степени засыпаи этой, переновимой
ветром, › песчаной пылью, н наоборот, на некоторых учаетках каналь его

берега ' могут `п и выдуванию е поеледующим ` дальнейшим.
разрушонием: В С. Америки, а’ еиетеме МОг ГИаце, в которой
СЛаВНЫЙ КАН на протажении 75 верст) продожён в почвах, — под:

верженных — выдуванию, - были ‚ произведены - испытания. . различных

способов` . защиты. Приведем - перечень этих — ©пособов и` полученные
резузьтати, Т

— 4. Полоса вдоль учаетка ` канала была огорожена No а @ от
`° круппого скота, ибо последний разбивает ппидщгкня ‘елой

Т ночны, разрыхляет его и способствует выдунанию. Изгородь, таким
образом, давала нодможность - получить полоёу земаи, защищен-
ную от вытантЫвАнИя и разрыхления. Этого было доетаточно,
чтобы ̀  солончаковая трава прицялаеь еёма - еобой и° идрвпим
почву.

®. Дамбы капала (на некотором протяжении\ были пщ›нтн ‘легким.
1068 конекого нивоза © СолоМой. Как только в таком ррцівы;ии
образовывалиеь бреши, ветер начицал снизу поднимать сблому н
постецени6 ‘совёём еносил`её, ВНовЬ оголяя пФчву, Солома. щ...и
некоторую защиту в том ©лучае, когда её Запехивали аи вкапы-
вали в грунт, "

В. Дамбы капала (ни. Некотором протяжении) свёрху м по внешнему:
откосу. были, покрыты слоем гравия в 7, 5—10 сант. Такал. защита
применазаеь тодько Жогда, Когда Карьеры гравня: оТСтоЯли неда-
деко, не более 2,25 верет. Этот тип защиты. окщд‹;›і -цдамм
Устойчивым.

4, Применялось ибкрытие внешнего Откое. х›прпшш ‚ выетилкой,
° лавшее хорошие результаты, однако такая настилка может очень

егко и быстро быть уничтоженной. огщем, /
5. В откосы: впахивалаеь сорная _ тиіщ"NoNo'я ...р... гв.'

зультаты удовлетворительны, — ВА
‚ 6: Были также испробованы цемёнтная! омць‚онрц „ сахарная —

цатока. н утольная емола, но н одно из этих ередств е 4...‹....
`‘уловлетворительным; 1..%“
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7. Пронзводнавсь › аасадка / полосы в предедах страниц отчуждения:
нанала для Закрепления верхнего сдоя` почных! Резудьтаты _ благо-
приятные. ' *

Чтобы ‘помешать _песку, „сдуваемому е поверхности: почвы, ака
ваться у канала и в каналах, применлют иногда заграждения от пеека

Ё на подобие енежных защитных жщитов на железных дорогах. Для того,
ы чтобы. песок и песчаная пыль, сдуваемые в канал, не скоплялись в большом.

количестве в одном каком-нибудь пункте и не создавали местных „пробок”
гжелательно, чтобы, на участках канала, проходящих в грунтах подвер-
женных выдунанию, скорости, течения воды были несколько ПОВЫШены
Благодаря: большим ‹екоростям: течения. пеечаные обаждения будут размы-
ваться и переноситься. В результате они распределятея по канаду на
‘значительном протяжении н местное еильное уменьшение ппропускной епо-
собности. не‚ еможет иметь. место.

06 ионусотвенном ` занлении нанала для уменышения фильтрации, В время
эксплозтаци сиетемы постепенно выясняются те участки каналов, на о-

торых фильтрация воды пронсходит весьма интенсивно, заболачивая, окру-
жамющую, местность, уменышая ковффициент полезного действия снетемы
и угрожая иногда даже безопаености каналов. Эти очаги усиденной филь-

( трации. должиы быть экспловтационным штатом уничтожены или хотя бы
ослабаены, Для этой цели можно было бы применить или нефтенирование

той или. толщивы, на дне_и,

который, затем будет отлагатьси по его смочениой. поверхиости, благодаря
специально созданному несоотететвию . между ‚ глубинами и скоростями
ли нанесеннем ида во внеполинное врема на места, пораженные (
‘трацией. Первый способ подходит к таким. случаям, когда цела система

и расположена в песчаном грунте и нуждается в пощрытии, идистой пленкой;

нторой, способ можно, применать_для обычных. условий, когда, только. ко-

тогкие участки каполов, проходящие в пористых. почнах, нуждаются в со-

эдании` анстой _ одежлы, Ил, впускаемый в канал, не может, отдагаться
равномерным, слоем по всей его длине, ноятому еледует количество пода

ваемого ила определять © некоторым зайасом, чтобы обеспечить оседацие.
илистой_пленки. достаточной, толщины всюду, где это требуетел, Осповным
‘условнем. успешности_применения ак перного, так н второго способы
является наличие в канале скоростей, при которых осевший ил не будет
размываться. После того как ил’ отяожнлен, для его, смыва Водою тре
буютея большие скорости течения, чем при_ переносе иистых частиц в0
нанешенном. состоянии. Морозы, в течение. зимнего. периода, могут, нару-

3
!
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и цельность нлистой ‚одежды: н, ири’червых в

рациях, опа может`быть снесена;

Для - возможности - проведения массового - покрытия ‘ложа’ каналов
зшетой. одеядой: пеобходамы: дешевые методы: производства работ, то’ееть

‚дешенал добыча. илистого/групта ‘дешевая транепортировка: м’ детевая
укладка: : его. - Всем. поставленным условиям! в аначительной — етепени
‘уловлетворяет способ, ` проволящий ‘гидравлические методы ‘работы;: Супц-
ность)лего › заключается: с в еледующем: ‘ Вдоль - капала! у вадежи

глины ом › закладывакт ' карьер.; Разработку › ведут зидравлически, / путем
разрыхаения глины: струей поды, выте-
кающейиз масадки 'нод давленнем /не-

скольких ‘атмосфер. - Получаемую л-
кость кашицу. (из : воды © глиной) на»

правляют в епециально устроенную яму`

облизи канала (ем, черт. 212), отвуда

через ! нолосчив, — рабположенный ̀  не-
‘сколоко ̀  ыше” Дна, ямы, опа направ-

‘лиетеядалее по деревииному желобу ®
канал: Дая ̀  равномерного _ емёшивания:
‘трязевой камииты © водой, протекающей
по канилу, деревлиный елоб проложен
‘поперек всей пиирины: канала и кашица`

‘Черт. @9. 'бхома устройеки дц, , пытокоет ЧЕрез отоероаЕ ГВ аОЛ
кальматирования канала, устроенные - на’ определёниых расстоя-

ниях — друг от друга’ (ем.” фотогр. ).
Илистые чаетицы, пбпав в водный Нотоку вавёшиваютея и и переновится,
вииз по ‘ечентю. В тох местах, где требуется. отложение илистой одежды,
иеобходимо уменьшить ёкороеть течёния до очень низких пределов (напр..
согчасно опытам, произведенным на глабном кашале енстемы Отапа УаПеу:
в ©7 Ш: ©.-Америки, при глубине потока_ в 0,40 сант. и ипри скоростях В
80 сант! в еекунду' ’ выше, ‘оеаледения илистых частиц` не наблюдалось;
таковое _ получалось, когда. скорость падала до 15—12 ©аит. в секунду).
`Уменкшения скороети’ течения можно достигнуть при помощи устройства
пременных поперечных ` преграждений в канале, создающих, поднор. —^

'Сушность второго епособа заключается в подвозке илистого грунта,
рассыпке его по ложу канала, в разбивке особыми волокутами. комье
и в разравнивании веего паеыпного слой; затем ` кацал па занляемом
участке наполияетея`водою, которая в течение суток полдерживается _ по-
перечными прегражденними в стойчем состоянии, после чего горизонтводы: понижаетея до тлубины в 0,80 метр. и по. тп&у ‘чЧетырё раза_про-
нуескаетси обыкиовенная`борона_для запудлингования ила. Пудлингование
также может быть проиаведено пропуском п0 каналу (© мокрым еще илом)
тяжелой цепи’ или’ впуском в кацал стада овец.

"После пудлингования надо дать поверхностному елою камала вы-.
стояться и просохнуть п только послё этого допускать первый пропуск воды.
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Илнетая ‘одежда, подоженная по ложу канала’ (второй пособ), наш
илиетая «пленка, отложившался на емоченной поверхности (первый способ),
будут, очевидно, уменышать живое сечение, а сдедовательно и пропускаую

способиость _ канала. ` Поатом
при ‘проведении ^ каналов в

сильно фильтрующих `груйтах,
необходимо поперечные сечения
‘устраивать ё пекоторым зацасо:

оставляя место для будущей
млистой одежды от 15 до 80

сайт, При. прохождении через
гравелнетые участки оставляет-

с запас для. одежды толщиною

в 80-445 сант. (то есть, еледо-
вательно, канал отрываетея .

80 — 45 саит. лубже проектных
‹тметок).

06 удалении излишних наносов,
отлонившихся в каналах. В главе
ХИ и ХУ даны методы проек-
тирования ’ правила, еледуй

которым можно набожать (в бу

лущей ирригацнонной снстеме\
отложения наносов; однако м

тие ма существующих — сиетем!
пбётроены беоблюдения: ука- ̀  Фот. . Деровянный эжолоб © отоерстиями Чере

занных правил н, кроме того, — ® Футоу оь которые поступает в калол набы=

веегда возможны случаи непра- пНелаеКОе
вильного учета местных коэффи-
циентов, входящих в формулы расчета_ незаиляютихея каналов, лак что на.
прахтике спаошь и радом приходнтея ечитатьбя © значительшыми отложе-

ниями наносов в различных частях ирригациоиной системы, й также и о тем,

что ‘расходы по удалению их в большинство случаев. являются нанболее

крупной:частью общих экспломтационных расходов. Паносы выгоднее
удааять из Малых каналов чем из больших, поэтому, еели’ нельзя

запроектировать енетему так, чтобы ил допосился до полей орошения, надо.
обесцечить, хотя бы, чтобы на главном канале и распределителях средние
скороети.`течения `были выше критических и чтобы ил выноенлёя в от-
воды и в оросители. Споёобы борьбы е отложением нацосов завислт, главным.
образом; от быстроты отложения и их количества, Где быстрота отложения:

не велика и где имеётся запае в пропускной епособпости канала, там можно.
допустить отложение наносов до тех пор. пока иё накопится количество,

достаточное для Ээкономического удаления их. Для удаления наносов су-
ществуют различные епособы: а) ипроко применлетея отгребание напосов

Т. & Рениннае. он ®

ш
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к верхиим ‚ бровкам - дамб ) берм ‚ Д-образиыми волокушами, иротаски-

ваемыми мо каналу с помощью лошадей или трактором; этим. епособом
восетанавливается поперечное сеченне. канала, а. также поднимаются его

берега, так что, в случае нужды, можно впоследетвии, воспользоваться

большими глубинами; 6) удобно и выгодно также пользоваться небольшими
экскаваторами приспособленными для подобных работ (например, хотя бы.
экскаваторами еистемы Вийуа, простыми, практичвыми м дешевыми, весьма
распространившимися в последние годы в ©. Ш. ©. А); удаление наносов
может пронаводиться без прекращения работы канала, ибо экскаватор может -
нередвигаться по бермам и дамбам; в) если возможно канад опоражнивать
на время чнетки, применяют, при небодышом _ кодичестве наносов, ручной
труд и конную упряжь; г) на участках © большим отложением. наносов,
при. дешевом ручшом: труде, иногда устраннают параддельные русда. для

того, чтобы, не останавливая работу канала, пропуская воду по одному
руслу, можно было бы очищать другое (оставшееся беа воды) вручную
или: конной тягой; д) наноеы, откладывающиеел впереди поперечных пре-.
траздений при. наличии подпора, могут быть емыты течением воды, когда.
подпор будет епущен.

Перемешивание и разрыхленне боронами. слол „наносов увеличивает
эффект смывающего действия нодного потока, Однако, смыв_ наносов. может
иметь место только при. условии, что вода, поступающая_в канал, не насы-
гцена. наносами. Чем меньше использована его „ванешинающая ‚сида“, тех.
скорее будет происходить емыв отложившихся наносов.

Улаляя наносы на канала, проложенного в насыци, следует склады:
ть их не на верхней поверхности. дамбы, а на виешних откосах, да

‘увеличения силы сопротивления размыву и уменьшения фидьтрации. Всли.
наносы. _ песчаного характера, их едедует` откладывать не, только ‚ на

внешних откосах, но также, хотя бы, небольшой елой должен быть уложен:

и на внутренцих откосах, для ослабления роющей делтельности животных,
о чем уже говорилось.

О содержании бетонированных каналов. Одним из преимуществ бетонной.
облицовки. является уменьшение стоимости содержания каналов, благодаря
тому, что облицовка препятетвует обильному росту водяных растений,
размыву и занлению, действию на берега. роющих животных и возникающим

отсюда. прорывам, а также вымыванию дамб в резудьтете фильтраций.

'Обычно, стоимость содержания каналов е бетонной облицовкой сравнительно
невысока, Повреждения. вызываются, главным образом, плохой. подготовкой
земляного ложа, на которое кладется облицовка, недостаточной толщиной
‚дамб, недостаточной величиной откосов, В одном случае на системе (/тайа.
(©. Ш. ©. Америки) трещины в облицовке вызвади сильную фильтра-
цию, началея размыв позади облицовки, приведший_в конце концов (в Виду.
недостаточной ширины дамб) к прорыву канала, В глубоких`каналах, при.
быстром опорожнении, вода, скопившаяся в грунте за облицовкой, может,
од действием морова. _ выпереть облицовку и нарушить ее цельность
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Кроме того, ели, откосы ваяты: недостаточно, покатыми, грунт, насыщенный
водою (имея. меньший_угол. естественного откоса), стремяеь сполати, може:
также разрушить бетопную облицовку (ем.. фотогр. У. Наконец. следует
помиить, что применение бетона, даже, при еравнительно оысоких скоростях,
не страхует. от полвления водной растительности, , Моховидные растения
значительной длины. могут прикреплиться к облицовке, в ‹собенности. ке
откосам. Обыкновенно `растенияудалаютея.. оруднем. похожим. на мотыку
© леавием, елужащим продолжением ручки (ем. фотогр. 1\).. Этим. орудием

растения соскабливаются и затем сносятел течением, В течение одного
севона. могут нотребоваться три иаи четыре очнетки, Где имеетея такая

растительность, там сроднее значение „и“ в формуле Кицега оказывается

окодо 0,016, независнмо от того, будет ли поверхиость бетона шероховатой,
неровной ли очень гладкой. На главном канале ТЧеёов в Штате Вашиигтон,
тде скорости приближаются к 3 метрам в Секупду, растения все-таки
прикреплядись к бетону, в особенности.по близости от горизонта воды, хотя
поверхность бетона была совершенно гладкой, Эти растения упичтожалиеь
поередством выпуска воды н канала на 9 или на 8 дня и при том в такое
время, когда прикрепление их & берегу делалось слабее; при обратном
впуске воды практически все растения отрывались от облицовки и уно-

‘силиеь. Наблюдения, произведенные на этом канале, обнаружили в течение:
оросительного сезона. совершенно правильные колебания значения коэффи-
циента. „п* в формуде Кийата, происходящие от_влияния растительности,
Весною, когда канал чист, эпачение „и“ было около 0,012; за дето оно
поднималоеь до 0.013.

На некоторых каналах водная растительноеть достигает такого раз-
вития, что требуется применение тех же способов удалений её, как
и в земляных руслах. Однако это бывает сравнительно редко и только
в случае очень тонкой облицовки, так что обыкновенно расходы по очнетке
канала от растительности падают до минимума.

‚ Экепловтация правильно построенных `бетонированных ` кацалов сво-
дитея к мелкому текущему ремонту, по преимуществу, заключающемуся
в нижеследующем:

) Мелкие трещины в облицовке, а также швы, есди ои ме запод-
няются наносами и не становятея водонепроницаемыми, должны быть
залиты жидким цементным раствором, Иногда борются также
впрыскиванием под облицовку воды © глиной или перекрытием
ливов. и трещин кадендритом, особым. материалом вроде вефалтиро-
ванного войлока, который при магревании хорошо приклеивается
к бетону; поверх календрита клодется цементная смазка.

6) В случае оползании нагорных откосов_в глинистом груйте, в случае
выпирания дна от давления груптовых вод или вследствие

выпучивания, облицовку на „пострадавшем. . участке `приходитея
иногда выполвать Заново, при этом предварительно проклады»

вается ‚дренаж и ложу земаяного руела . придается | правильное
очертание,
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‘енпя` бетонноРазру! ‘облицовки `веледствие сполвания ‘откосов земля-

ного ложа, выпучивания групта, давления грунтовой воды, температур-
ного `расширения, имеют место-только в случае неправильно запроекти-

рованного и построепного! канала (отоутствие дренажа, отсутствие пшвов

в облицовке и прочее), поэтому расходы, связациые с переетройкой

разрушенных `частей канала, должны: быть отнесены. па Основную етрон-
тельную стонмость, а не на Экеплоатацию,

ЧФотогр. П, Кн н

ЧФотогр: 1 "Тот ж канал ` (фот: П) при. силыном `развитии

растительности ( == 0229).

Организация ` скорой помощи при прорывах дамб. No сджалению, при-
ходитея — конетатировать, что’ до евго времени обращается — елишком

мало внимания на организацию „скороети помощи*, ` обеспечивающей

быстрое - прибытие людей © необходимыми — инструментами и мате-
риалами’ к местам прорывов и разрушения каналов. Скорая помощь.

должна дать возможноеть восстанавливать быетрейшим ̀  образом : рабру-
шенные " берега и при:этом ©. небольшими: расходами. При хорощей_орга-

низации скорой' помощи ‘ возможно |будет, в большинетве случаев, обхо-
диться без выпуска воды из канала. через водоеброы, © целью опорожнения
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моврежденного учаетка. В-этом отношении заслуживают ‚внимания и под-
- ражания начинания американекого : ирригационного - инженера. Адамса.
(Ачать, К М. — © Ш. ©. Америки), предпринатые им. на (одной ‘из: прри-
тационных: енетем, Оущность организации, ипроведенной в жнзнь Адамеом,
вуключается в следующем.

Помимо административного ш сдужебного переонала, ведающего эксплов-
тацией, необходимо по мнению Адамса, чтобы ‘и все остальные. лица, имею-
щне. какое-нибудь касательство ® оросительной ` системе, например, : ремонт-

Фотогр. М. Раарушение бетонной облицовки и размый нод нею.,

ные рабочие, водопольаователи-носеленцы и пу, знали бы, что нм надо делать
вслучае, если опи заметат начинающееся разрушение и прорыв_дамб. Задача

их заключаетелв немедленном еообщении необходимых сведений администра-
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тивному переоналу, в главную контору енстемы. Обычно *большинетво.
всех сообщений о прорывах поступает от живущих вблизи каналов,

‘однвко опыт цоказывает, что сообщаемые данные по большей части,
бывают ошибочны и вводат Главную Контору в заблуждение относительно
размера и характера катаетрофы. Весьма важно поэтому, чтобы информатор.
точно анал, на что надо обращать внимание и какие сведения необходимы
Главной Конторе для незвмедлительного принятия наиболее решительных -
действий. В этих целях необходимо в домах поселенцев, рабочих и других
лиц, живущих в непосредственной Слизости от каналов, раскаенть ин-

струкцию © указанием того, что должен предпринить каждый заметивший
разрушение и прорыв дамб и какие сведения он должен сообщить Главной
Конторе.

В еообщении Главной Конторе должно быть указано: а) место про-
Рыва по отношению к каким-либо хорошо изестным сооруженним, нерстовым

стодбам. или владенням поселенцев, расположенных непосредственно вблизи
прорыва; 6) кратчайший и лучший путь к месту прорыва, если дороги
покрылнсь водой, а также возможные ередетва приближения, если берег

канала емыт; в) ширина прорыва в последний момент наблюдений; г) рвеход.

воды, вытекающей через прорыв; д) скороеть разрушения. берега; е) какие
приняты меры для ликвидации катастрофы.

Тлавная. Контора енетемы, получив указанные данные, будет иметь
возможность погрузить в повозки или автомобили и отправить енаряжение,
инетрументы, а также и персонал, требующиеея дли ликвидации прорыва.

Кроме того, н качестве предупредительной меры, должны быть погружены
и готовы к отправке такие материалы и инетрументы, которые могут

потребоваться при самых худших предположениях относительно размера
катастрофы,

В Главной Конторе должно быть заранее установлено, какие комплекты
материалов и ииструментов необходимы для ликвидации прорывов раз-

личной величины. Эти комплекты должны быть подобраны и упакованы,
чтобы в любой момент, в елучае нужды, их Можно было бы быстро
погрузить,

Для ликвидации мелких прорывов‚ по данным Адамеа, необходим.
комплект еледующих инструментов и материалов:

плотничных топора;

кувыллы;

холотка. 3-фунтовых; '
молотка. камнебойных:
топора малых;

люжины машинных болтов размером &* ж 11 с шайбами и
‘2-мя гайками на каждый болт;

3 ящика © гвоздямй различной крупности; ъ
Сетка_ ла оцинкованной пронолоки для перекрытия ©® места

‘прорнва_ в дамбе;
1 кусок парусины такого же размера;
1 моток 'нзального шнура:

*
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2 большях метечинх.нгаы;
1 двухметровая поперечная ииы

® 1 бигор;
8
2

‘большие клеши;
пары, Волонепроницаемых литанов для хождения в оде;

1 лентя и вятка. колышков:
2 ручных ишам;
1 стальной плотничный наутольник;

В случае прорывов более крупных, дополнительно & вышеуказанному
комплекту, посылают еще нижеследующие предметы, которые - должны

находнться в кладах Главной Конторы в уже сложенном ! енязанноу виде:
8 8 кирки © ручками;

® лопат;
-6 козел. для нилки © 30° ногами;
100 фут. ° малнланекого. калата;
2 насаженных ь ручки мотыи;
2 цепи © крючками;
2 связки (по 100 шт.) цементиых мешков;
1 днафрагмоный масое,

Наконец, в елучае очень крупных прорывов, ‹
тельно к предыдущим, посылать:

Брусья, бревна. и доски:
3 ппуки 05 ж 06 метр. длиною в мотроп.
Фн ‚ ВО , * в

ю., 0,05 х 015 ” ,
СОА ГРАСН он ООО оя

22 040 х од0 ‚ — равличной данны,
100 лгонных метр. досок сеченнем 0,05 5 У. различной длины,
30 штук досок 005 х 0,25 метр., длиною 5 метров.

Скрэпера:
6 штук екраперов (типа вр зегарег),
® параконных скрэпера (типа (тевпо всга)т).

Вышеперечиеленные - материалы | должны м
на екладе.

лует, ®ще_ доподни:

‘да иметься ма готове

По да Адамса, для ремонта 1--2 метрового прорыва, все. необхо-
димые инетрументы, материалы и люди, могут быть погружены на одии
пятимеетный автомобиль Форда и доставлены. к месту работ со скоростью
45 километров в час (1о хорошей дороге). Люди, матерналы. и инетру
менты, потребные дая заделки прорыва, шириною свыше 3 метров, могут

быть доставлены на одном или нескольких грузовых автомобилях е ©ко-
ростью от 22 до 45 километров в час (по хорошей_дороге)

При небольших прорывах (л0 8 метров в свету) можно прим‹
© успехом. следующий метод. Место прорыва, перекрывается сеткой из оцин

кованной проволоки, которал кладется на внутренний откос канала и укре-

пляется на нем ( обеих сторон ©Т прорыва) метровыми шпильками,

Шиильки. надо располагать.на. некотором расстоянни от краев прорыва;
при достаточном удалении от места прорыва, все оци могут быть ра:

мещены выше уровня воды, Затем поверх проволочной сетки кладется
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царусниа и натягиваетея © помощью мешков е землей, привязанных

к верхнему и нижнему. краям. После етого © берега набрасывается земля

на те места дна канала, где вода просачивается под парусипу. Чтобы пре-

дупредить елншком большой прогиб, проволочная сетка (после того, как:

‚доступ. воды’ в прорыв прегражден) подпираетея одним или. двумя под-
косами, Затем укладываются два ряда мешков © землей, на расстоянии
2 метров один от другого, Промежуток между ними заподняетея глиняной
набивкой, непроницаемой_ для воды, Одновременно может вестись отеыпь
земли. для придания дамбе надлежащего профиля,

"Таким епособом, как показывает американский опыт, можно в течении
20—30_минут, после прибытия скорой помощи, ликвидировать довольно
серьезные прорывы, при чем достаточно 8—5 человек для всей работы,
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э Мельчайшая сеть и способы полива. _ !

айа Мельчайшая сеть: )

о Общее. Оросители являются последним авеномирригацинонной ейстемы, Е.
_ если ее расематринать как _ нодопередаточное сооружение, имею!

лоставить нолу з ИсточникА. орошения: к поселенчееким. участкам. Вадачи
В ее в емысле обслуживания общественных нужд на этом. заканчиваются, но.

;‘ ч остается еще осуществить конечную цель орошения — увлажнение почвы.
пределах. участков. Для этого требуетея:

1) распределить.`воду по территории: поселенческого участка © тем,
чтобы опа могла: быть доставлена в любую точку его,

З) перевести оу а. состояния точь, в котором оа до сих пор ах
дилась в каналах, в состоянне почвенной влажности на полях и )

8) отвести_избыточные ноды (поверхностные и почвениые), неусвоснные _
Ё почной. орошаемого участка и стекахцие © него, © тем, чтобы предотврах

тить заболачивание и засолепие учаетка й
› Первая м третья вадачи осуществляются сетью канав, пол

воду к отдельным „полям“, ва которые разбивается орошаемый уча

отводящих от них избыточную волу; вторвя же выполняется сетью :
валиков и прочь при помощи. которых вода распределяется по орошиемому _

нолю и производит увляжнение почвы, Совокупность приводящих канав,
расположенных в пределах единичного хозяйства, а также прочих техни )
ческих приспособлений и устройств, е помощью конх производитея пол й
мы будем называть „хозяйственной поливной сетью* или просто „полив !
сетью“, а „хозяйственной водосборной сетью“ совокупность канал и техни-

ческих устройств, имеющих целью отвод набыточной воды;
Обе эти сети должны быть в работе тесно связаны между собой, И) і Я

полный комплект всех подводящих и отводящих воду в пределах единич- ъ _‹

З

ного хозяйства устройств мы будем называть „хозяйственной сетью“ иди
„мельчайшей сетью“.

-

написана И, И. Внаменским.
эотля, ®
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‚ Фпиоание работы мельчайшй сети и производства поливов.. прщш...
В состав мельчайшей сети входят: я

поливная: сеть: я л З
— 1) подводящая канава, ПОДР Ы2) распределяющие канавы, — Ё- `

8) поливные канавы (в более соверщенной сети означенные в
п.п, 1—3 канавы Могут быть заменены лотками и трубвми.

‚4) капавки, борозды, валики на полях для. пвшщвм самой.
‚операдии полива;) ееть. хозяйственных — водосборных канав или ішшшцнх водо-

<боров, отводящих избыточную воду е отдельных полей и передающих ее

п водосборную ‚ сеть . общего пользования (иногда водоеборной. ‚канавой.
служит нижележащая поливная канава);

в) сеть „хозяйственных сброеных канав* или „хозяйственных ебросов*,
устранвиемых в конце распределяющих. и поливных канав для еброса

оставшейся ненепользованной воды в водосборную. сеть, и
) искусетвениые сооружения на означенных канавах,

Предположим, что мы имеем |ороси-
тельную сеть, показанную на черт, ®13.
Ороситель — подводит воду к Поселен
ским. участкам, расположенным вдоль него,
размерами 125 ж 250 саж, (площадь учаетка,,
следовательно, 83 десятины). Предположим,
что вода подается „хозлйственным током“
в 2 еек/фута н поступает в распоряжение.
каждого отдельного хозянна на 8 часов, в
течение коих на участок будет, следова-
тельшо, доставлено 168 куб. саж; при_норме
полива, скажем, в В0 куб. аж на деситину,

; этого количества будет достаточно дая по:
лн снаенынанатем — лИВА ДВУХ Десятин, Т. ®., Примерно, около

КЩЕТОМЛЧММТ — , части веего участка. Эта вода должна
быть использована хозяином для полива

Ча _::„“;::;_';:‘:::‘:‚‘;: культур, в Данный момент в ней_ нашболее
‚авномерном. уклоне местности, ВУждающихея, которые находатея на раз-

личных „полях*, 1, П, Ш и т. д,, на кото-
в земледелец ` разбивает евой участок в целях рационального сельско-|

‚ хозяйственного его использования

Noхппш'шл заметить (подробнее об этом. ем. ниже), что © точки
эрения ‘полнвные здки. должны быть ме елншком _ болыших
‘размеров в направлении. пути ипротекания воды (размер | черт, 213),
так как в `елучае будет нежожожио получить: ононан
‘увлажнение п

ВНииЕ овн водопользователем _ задачей_ д‹шп
всего своего участка, цо нанвысшим. ишилмш#&т›л ро
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ливные канавы* (, М йу 4Ь, а/е', Ъ,. „аИ и т. д.). мз кото-
рых вода и будет тем иди иным способом. распространаться по участку М
увлажнять его-

В отличие от термина „конал“, приженямшегося до еих нор при рас-
омлиля руательй. ое ж ал тазолящиня в продолая
одиничного хозяйства в дальиейшем именуются „канаважи“,

„Поливные канавы*, в свою очередь, должны получать воду з канав
а4, а'4' назначение коих заключается в том, чтобы забрать воду из оро--
сителя и’передать ее в цоливные канавы, Эти канавы будут исполнять
в предедах единичного участка ту же роь, какую в ороентельной_снетеме
ниграют распределители, и мы будем в дальнейшем называть их „рае-

поределяющими канавами" (однако, - распределяющие — канавы.
могут иногда одновременно играть роль и поливных канав

Иногда, однако, бывает, что по условням рельефа (бугры и проч.)
„распределяющие канавы“ не могут начать питание „поливных канав“
еразу_ за ороситедем, @ имеют некоторую. „олостую* часть: Такие канавы
мы будем называть „подводящими канавами“ (черт, 291),

Для собирания и отвода избыточной воды, неусвоенной почвой поли-
ваемой площадки и стекающей © нее, служат „хозяйствениые водоеборные
канавы“; они должны иметь соединение © водоеборной канавой, отводящей.
воду со веего участка и впадающей, в свою очередь, в канавы водол
сборной сети общего пользования. Кроме того, на случай, если вода й:
распределяющих или поливных канав не будет, по каким либо причинам,
полностью иепользована для орошения, желательно концы этих канав -
соединить © водосборной сетью „ебросными канавами*, роль конх будет
‘анадогична © таковой лля сбросных каналов общей сети,

Вода, поступающая иа поливной канавы -на иоливаемую ̀  площелку,
распределяется в пределах ее различными способами, из которых главней-
шими . а) о:
в) полив

Имеетея ряд разновидностей этих основных способов полнва, имеютсл
и другие, реже применяющиеся, способы-—подпочненное : орожение дожде-
вание; ниже они будут подробно расемотрены, здесь же мы полагаем
меобходимым, в целях лучшего уяснения нижеследующего, вкратце. осве- —

тить читателю оеновиые, нанболее раепространенные приемы. увлыжнения _
почвы.

Один из распространенных епособов полива заключается в том, что
орошаемое поле разделяется невысокими. валиквми на ряд’ Замкиутых не-
болыших площадок, площадью 0,6—0,2 десятины. и менее; _ поступающая

на них вода, разлиналеь в пределах площадки, будет покрывать е слоем
неболышой глубины (например, при норме полива_ в 100 куб. саж, на деся-
тону ередняя глубина. затопления получается около 0,04 саж.). Вода
остается на площадко до тех пор, пока она частью не впитается в землю,

частью не испарится, избыточная же вода отводитея водосборными. кана-

‘топляемыми, илощадками, ) полив напускому
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вами, Этот способ носит: название уполив затопляемыми площадками* (чеками)
(черт: 214 и фот: 1). на фотографии показаны` чеки веевма малых размеров).

н применяется `при пблогих
тельефахместности.

При увлажнении: почвы.епосо-
‘бом: „напуеки* вода, выливающаяея
мз подивных - канав -наг ороп

‚полеу. стекает‚ полнему: товкой. ра

стышей, „увлажняя _ на ‚овоем, Пути

ночву. (черт, 215 и 216 н фот ).

Остаток _ воды. на конце: подя
сбрасывается ̀  опять-таки › в; жозяй-
ственные ‚ водоеборные.канавы и

отводится -в водосборную ееть, По-

лив „напуеком“ применлется при

» заопляемныи илощад . °Редних Уклоных, местности,
ая ТПри подиве „бороздами* по полю

проводятся в расстоянии 0,5—1,5 мтр.

неглубокие, 010 0,20 мтгр., камалии (фот. 1 н 1У) и вода, протекая поним,
всасываетси в почву и по капиллярам раепространетея в пространетве

емое

Черт. 214 _ По:
ками (чеками) примоуго

‘Фот. 1, Полив чеками фруктового сада 4. А. УЛное.

между` бороздк!

сборную. ееть.

В завиеймости от способа полива, от величины „хозяйственного тока*
и ряда других обетоятельетв (рельеф, почва н проч.), „хозяйственный ‘ток*,

поступающий в „распределяющую канаву“, будет распределятьея ею либо

по нескольким „ноливным канавам”, либо будет передан в одну „полив-
* ж

‘ми, Остающалея в конце боровд вода ебрасывается в водо- —

д
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ную канаву*. При поливе он будет : разделатьея на ряд’` отдельных рае- °

- -— хеже. которые будут ПОступать В: отдельные /бороады; -илощадки, `полосы,
8 я на которые - разбивается ` орошаемое поле.

Эти. мельчайшие: расходы: можно ̀  называть
также токами © прибавлением названия спо-`
соба. полива: „бороздчой ток“, „ток затопле-
ния“, „ток напуска” в проя.

|`УБоЗосборная жа набе е
Черт. 215 Поднв спободным Черт. 216 Орошенне. юцерни: а-
при. подивной_сети, проходящей по- уском ̀  полосами. вблизи Фиеу, К

к нанбольшего укло лифориия:

Фот, П, Полив напуском полосамиь

Общие требования, ноторым долнча удовлетворять мельчай шан сеть. Обтщие.
требования, которым должна удовлетворягь мельчайшая сеть, могут быть

сформулированы следующим образом:

1) ак как мельчайшая сеть имеет своим назначением - обедужива-
ше данной единицы Вемлепользовация, то ееть каждого хозяй-

М аоа аоаа аан йй
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ства должна быть прежде веего независимой от соседних хо-
зяйств. Каждое хозяйетво должно иметь-евой выпуск мз ороси-

Фот, , Осенний полин озимых бороздами на "Рингутинском
‘учаетке, Астрах. губ. Гидромодульнаячасть, пып, УИ.

теля, сброс в водосборную сеть общего пользования, расположен-

ные, по возможноети, в пределах своего участка.

Фот. 1У П и хлопка. бороздами. в Голодной Стети. ®

Это требование, будучи хозийственно необходимым, являетя ©
вместе с тем вполне естественным, так как мельчайшую сеть казс-

дый хозяии строит. ва свой счет, а интересы. отдельных водон

_
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зователей, овязанных между собою получением воды из одного.

и: того же ороеителя, ивляются зачастую днаметрально противо-

^ положными. Проведение сети общей `дая нескольких ` хозяйств.
имело бы результатом постоянные ссоры между ними и наруше=.

Е иие одними. водопользователями интересов других, что и без того

постоянно наблюдается в практике поливных хозяйетв.
2) Поливная сеть должна командовать всей площадью участка,

за иеключением отдельных бугров, могущих быть орошевцыми

цутем: механического подъема воды или в случае епланирования,
ссли _ площадь их невелика: Соответственно этому, раепределяю:

— мчая канава должна’ проходнть по нанвысшим точкам участка,

а поливные канавы должны быть расположены таким образом,

чтобы раепространение воды в пределах поливаемой площалки

‘было обеспечено. Выполнение этого требования песьма важно
с точки арения „коэффициента земельного использования* орошае-
мого_ участка. Очевидно, что чем выше будет этот кожффициент,
тем_ на большую площадь будут распределяться затраты на устрой-

ство. сети и, следовательно, тем дешевле будет стоимость сети_ на
одну десятину действительно орошаемой_илощади.

ь 3) Канавы. поливной сети: должны быть устроены таким ̀  образом,
чтобы пропускать соответотвующий им`расход. Это требование
яено без оеобых поя ий. н

4) Так как устройство мельчайшей сетй ложитея довольно большим
расходом на земледельца, то представляется весьма желательным,

чтобы канавы поливной и водоеборной сетей были бы сразу. про-

ведены. нанболее цедесообразно. Поатому © точки зрения техники
полива отдельные „поля“, к которым доставляют воду поливные

канавы, должны. иметь не слишком. большой размер в направлении ̂

цути протекания по ним воды, так как в противном, случае ненз-

бежны будут переувлажнение верхних частей поля и педоувлаже —
пение нижних; © сельско-хозяйственной же точки арения „поля“
должны быть разбиты таким образом, чтобы допускадаеь возмож-
ность замены одного типа еевооборота ` другим, ше стеснялось

передвижение сельско-хозяйственных. машия и орудий и проч.

5) В целях уменьшения потерь воды во время протекания. её
° по поливной сети последния должна быть устроена таким

‘образом, чтобы длина пробега была по возможности минимальной,

а сечения канав должны иметь форму, обеспечи вающую минимум
фильтрации.

6) Удовлетворяя — вышеприведенным требованиям - рациональноети,
мельчайшая сеть должна быть вместе с тем устроена таким. обра-

. зом, чтобы для выполнения ее требовалось возможно меньше
земляных работ. Удельные цифры, показывающие кубатуру
земляных работ, приходящуюся на одну десятину, могут быть

В `п этом отношении. весьма показательными.
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7) Сеть. должна быть оборудована надлежащим количеством шю-

зиков, выпуеков, перемычек и прочих пекуественных сооружений,
‚дабы работа е пею требовала в дальнейнем минимума затрат на
ее содержание и, по возможноети, упрощалаеь бы операция полива.

8) Так как полнвная сеть должна главным образом проходить в
насыпях, то нелишне будет еказать, что-при уетройстве внешних
резервов необходимо обеепечивать отвод воды во избежание забо-
лачивания и засоления отдельных частей учаетков. - Копание
внешних резервов в виде отдельных замкнутых м. еовершенно
мнедопустимо также и потому, что они портили бы участок и
‘уменышали бы площадь, мепользуемую в сельско-хозяйственных
целях.

9) Наконец, кроме канав поливной еети, хозяйство должно быть
оборудовано ` водосборными и еброеными канавами, отводящими.
чалишнюю воду © предедов хозийства,

Общий ход проектирования мельчайшей сети. При приступе к проекти-
рованию ` мельчайшей сети предполагаются ` разрешенными вопроеы под-

вода оросйтельной воды к отдельным поселенческим участкам и отвода ©

них излишней воды, & равным образом вопроеы колонизации и водообо-
‘рота: / Следовательно, должны быть изнестными: трасса. ороснтелей, гори-
аонты воды в них, величина хозяйственного тока, размер. елиницы водо-
пользования и разбивка ее на единичные участки.

Конечно, и эдес ак и пообщце при составлении оросительного проекта,
‘приходитея итти. путем последовательного приближения. и после составле

‘проекта мельчайшей сети может выйснитьсея необходимость непраляе-
шя тёх. нлн иных проектиых для неё заданий.

Перед ̀  приступом к траеенрованию сети и` расчету. её, необходимо
црежде всего выяенить требующесся в смысле рационального увлажнения:

почвы расетояние между поливными кананами, так как „зона влияння

ноливных канав* (считая по паправлению, к пим перпендикулярному) (раз-
мер |. на черт. 218 имеет еной макеимальный и оптимальный предел, Опа
являетея переменной в различных условиях рельефа и естественно-исто-

рических факторов и’вместе © тём опа зависвт от способа голива и от

вёмичины! поливного тока.
Еели. е течением ‘времени одии` епособ полива будет заменен другим,

или’же будет изменена' величина поливного тока, то может потресоваться

наи отбросить какую-либо поливную канаву, или добавить новую (переход
от данного способа полива свяван, кроме того, © переделкой ороситель-
ных устройств на самих полях (валики, борозды и проч.); однако,
то нужно будет не всегда, так как зона ваняния поливных канав не можжет
быть `определена с математической `точностью, @ ашшь’ в известных пре-
ледах, которые яваяклся до некоторой степеви приемлемыми' ля раздич

ных епособов. полива.
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Наконец,. нужно задаться _ известной. величиной напора при. выцуске
воды иа поливных канав на поле, из оросителя. в распределяющую канаву.
и проч. с тем, чтобы. можно было выявить требующиеей. горизонты. в раз-

личных чаетих. поливной сети и проверить достаточность горизонта: воды
в ороситеде,

Когда эти_вопросы разрешены, можно будет приступать к трасейро-
вапию мельчайшей сети и ее расчету. Прежде чем перейти К этому во--
просу, мы коснемся здесь некоторых особенностей, присущих канвпам мель-

чайшей сети. -
Канавы мельчайшей сети. должны обычно пропускать мезначительные.

расходы 9—4 секундо:фут., за исключением некоторых способов _ подива,

(напуска полосами, подива затопляемыми. площадками. больших размеро),
когда пеличина хозяйственного тока аначительно ` увеличивается, Канавы
имеют. сравнительно ` небольшую длину, работают короткими тактами, и во
времи, работы многократно заграждаются перемычками как © Целью под-

пора_горизонтов, так и в целях водораспределения,

Удельная длина канав, т. ©. длина на одну десятину— весьма эначи-
тельна. и выражастся в десятках сажен.

Постройка канав производится более грубо, чем сооружение оросителей,
'Обеспечение незаиляющей — „скорости* в Поливных канавах, даже в

предположении равномерного движения, зачастую весьма Затруднительно,

и практически, принимая во внимание характер их работы, от этого уелод
вия приходится отказываться заранее, Откладывающиеся. напосы: должны.

переодически. вычищаться. водопользователями. и могут итти либо на уси-

ление дамб, либо быть использованы как материал для иланировки, удо-

брения и проч.
Периодическая чистка канав иеобходима и дая уничтожения сорной

растительности, условия для развития которой адесь в силу периодич=

поети ` работы канав весьма благоприятиы. Наоборот, ‘весьма _ важным

‚является вопрос о недопущении: размыва в канавах поливной сети, так как:

наличие такового будет связано с весьма неблагоприятиыми результатами

в виде углубления дна, понижения гориаонта воды и уменышения ` пло-
щади командования. Колебания уклонов дна могут быть влсилу: предыду-

щих соображений допущены в гораздо более широких пределах, чем это

мы имеем, например, для каналов оросительной сети.

Гидравлический расчет поливной сети, как это можно видеть из пре-
дыдущего, не будет отличаться особой точностью и может. вестись более
упрощенно. В уеловиях русской ирригации канавы поливной сети прово-
дятея обычно и вовсе без всякого расчета; однако, результаты. от этого,

как это будет изложено при описании резудьтатов обсдедования мельчай-
шей сети гододностепеких хозяйств‚ получаются. весьма неутешительные.

В вышезложенных соображениях имелись в Виду, как ато. обычно и
бывает, особенно в руеских условиях, небольшие размеры индивидуальных

хозяйств, в; масштабо, скажем, до десятка десятин. Частные фермы в капи-
талистических хозяйствах и коллективные хозяйства у нае могут иметь,

. К Резжмнанио, Основы пруиплин-



«

лава ХУУ

однако, размеры эначительно большие в масштабе, скажем, несколько еот-
десятин. В этом елучае хозяйство будет занимать! несколько единиц. водо-
пользования и в пределах каждой единицы водопользования сеть может:

быть проведена © большей свободой, без.тех ограничений, какие ей ставит
наличие на единице водопользоания нескольких хозяйств.

Разбивка сети в плане. Изложениые выше требования, которым должна.
‘удовлетворять поливная: сеть, должны быть приняты: во_внимание прежде

всего при разбивке сети в плане. Подводящие нли распредедяющие канавы:
должнЫ для каждого хозяйства иметь свой ВЫПуСк из оросителя и должны.
‘быть ватрасепрованы: таким `образом, чтобы ‘подводящие и распределяютщие!

канавы проходили по нанвыешим точкам данного „поля“. ®

Поливные канавы могут быть проведены иеходя на двух различных
принципов, Либо трассирование их производител, используй все пыгоды
рельефа, н в плане в этом случае они могут получить извилистый харак-
тер, © чём связана будет и разбивка участка на „поля“ неправильной
формы п неравновеликих по илощади.

Либо полнвные канавы, пренебрегая некоторыми выгодами редьефа,
проводятся по прямым линням в целях разделения участка на „поля“

теометрически правильной формы © прямодинейными. очертаниями.

. 'Не кавалеь нопроса © раиице в стоимоети сети н обеспечении ко-
мандования над. местностью при том м другом. етособе раабивки, так ак
это выяенится_ в конкретных цифрах при рассмотрении. каждого даиного
‘случая, мы приведем адесь только некоторые `соображения: сельско-хозяй-

иного характера:

Всакое культурное хозяство ведет-экопловтацию эмли по определенной
‘системе аемледелия м. серооборота. В связи о этим: каждый отдельный уча-
‚сток разбивается. ма ряд постоянных, болев лли. менее равных между собой
„полей“, занятых разними культурами, обработка и полив конх ведутся!

- ® той или иной мере самостоятельно. Чтобы можно было стройно выдер-
& живатЬ этот хозяЙствепно-экономический плем, весьма тажно, чтобы жель-

‘чайшая сеть была проведена таким _ образом, чтобы хозийствечный лан
ог в нее беспрспятственно укладываться; в этомсмысле разбивка на „поля*
прямолинейной м. по возможности. равновелнкой (форуы является, конечнч,
более удобной. Особенное зщачение оца приобретает в тех случаях, когда
ля сельско-холяйственных работ пользуются крупинми машинами, трак-

5— торами и проч, требуютщими достаточно болыших площадей более ши менее
‘привильной «формн.

В еоответствии © характером рельефа местноети эти условия могут
быть’оеуществляемы различным епоеобом.

"При равномерном `уклоне местности, распределяющие ‘канавы, прово-
датся по линии Уклона, а поливные канавы в направленни горизонталей,

но, конечно, © требуемых уклоном В завиенмоети от очертания горизон-
талей по отнощению ® границам учаетка разбивка еети будет произведена

соглаено схем, указанных на черт. 213, 217, 218, 219, 220 и 221

—&



е ы

МЕЛЬЧАЙШАЯ СЕЬ, 375

В елучае, если: участки имеют вид прямоугольника и уклоп близок:
к той или иней границе участка, распределяющие канавы проводятся
вдоль, & полнвные поперек уклона местности, параллельно границам`
участка, @ отдельные „поля“ получают форму близкую к прямоугольной,

лостаточно _ удобную -© точки арення еельскохозяйственной (черт. 318
и 217),

Если направление уклона ме совпадает с границами. участков, то
могут быть применены, в зависимости от ражных обстодтельств, машбо
схемы _ черт: 218 н 219. „аибо схема по черт. 220, когда распреде-
ляющая калава перерезает участок в направлении диагональном, Эта

о 
стуределн

итала

Брохемеенбенной, мелонны

Разбивка. мельлайшей Черт, 218 и 219 Разбивка. мельчайше
‘еленческом участке при рашио- — еети на поселенческом - участке пр

мерном укаоие местиости. ‘вномерном уклоне местности,

поеледняй схема делаетея уже обязательной, когда на участке имеется

исно. выраженный водораздел (черт. Э21). Поливные канавы в двух поелед-

них елучаях /Могут илли. либо в направлении горизонталей, еообразно )
е требующимея для них уклоном (черт. Э20а), либо быть проведены по прямым

‚линиям.(черт 2206),

Кели. в пределах участка землепользования местность имеет волнистый
микрорельеф, то поливные канавы, будучи проведены: по возвышенным

местам, будут иметь командование в обе стороны: и` ехема `разбивки . сети

выразитея согласно черт. 299 Подобная же разбивка может быть применена _
и в очень ровной местности, жогда в пределах поля разница, отметок. ни-
чтожна (черт. 223).

Разбивку поливной сети следует вести таким образом, чтобы, обеспечивая
все . требования, ей предъявляемые, она требовала бы вместе © тем
возможно меньшего объема земаяных работ, © этой точки эрения, насколько,
конечно, это позволяют уеловия микрорельефа, поливные канавы де;

й
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ронцего действия могут оказаться более выгодными, так как в этом: случае
может. быть также сокращёна и длиць распределяющих - и водосборных
канав,

Что каедетея. хозяйственной водосборной сети, то она в рационально!
‘устроенном. хозяйство доджна. отводить избыточную воду © каждого „поля*

и передавать ее в общую вэдоеборную сеть. Кашавы, отводящие воду
© отдельных полей, должны быть проводимы по низшим точкам „поля“,
& канавы, отводящие воду со всего участка, должны быть проведены по

нашипашим. точком: участка,

ПБ алолаоной са мй побаленнаедыл удотой
аВ К

7

Черт. 220 а м 6. Разбивка мельчайшей соти. на поседенческом
‘учаетке при. наличин водораадела.

На практике, при разбивке сети, приходитея встречаться © различными.
условиями микрорельефа_ в разных частих одного н того же учаетка; по-

этому в пределах участка могут встречаться различные ̀  схемы › разбивки,
© различими их комбинациями и видоизменениями, особенио, - если: при-.
‚нять’во внимание, что в действительности учаетки. зачастую, например,
при холмнетых рельефах будут иметь форму ` неправильных очертаний, &
не примоугольную: Может быть и иное решение вопроса, когда приходитея!
подгонять микрорельеф под построенную поливную ‘сеть и производить
иланировку. местности.

Масштаб плана, требующийся для разбивки мель-
чайшей сети. В целях составления проекта оросительной сети тре-
буетея иметь, как мы видели выше, план местности в масштабе 100 метр.
в еавтим, © горизовталями _ через 0,20 метра, ы
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Для трасспрования мельчайшей сети нужна более _ детальная съемка,
так как высотные наменения в пределах 0,20 метра могут оказать суще-

ственное влияние на разбивку сети. Поэтому` для
окончательной разбивки сети жедательно иметь

съемку через 010 метра.

и план в маештабе ®5
метров. в — савтиметре.

Американцы в этих ще-

лях делакт съемку через

015 метра. Однако, при
съемке плана — следует

иметь. в виду следующие.

соображения, При перво-
начальной замочке дев

стведной почвы пронехо-

дят эначительные и не-

равуомерные _ изменения

микрорельефа, — завиея-

тщие от характера почвы

и от процессов, связан-

ных © почвообразова-
инем. Тяжелая глинистая
почва может не дать ни-

какой осадки и даже,

наоборот, может _ вы

читься, тогда как рых-

лая дессовая почва мо-

жет заметно осееть. Осо-
бенно болыное влияние на изменение микрорельефа

могут оказать термитники, для которых, по наблю-
дениям Н. . Димо, осадка верхнего метра.почвы:
поеле полива_достигает 010 —0,20 метра.

'Поэтому детальная съемка участка до его
предварительной замочки не представанется ра налщей оТИ па оаНО
цнональной, и более целесообрАзио — до ЗАМОЧКИ — ческом участке в Волии:
учаетка пользоваться имеющейся ‘съемкой, а деталь- ‘отой: меолваН!
ную съемку производить только поеле замочки

участка и окончательного изменения его микрорельефа. Первоначальная:
разбивка сети будет при этом произведена по плану © горизонталями

через 0,20 метр., а окончательное выправление сети после замочки участка.

по плану © горизонталями-—через 010 метра.
Мельчайшая сеть стронтся самими водопользователями: й зачаетую.

проводнтея не только без:такогб подробного плана, но и без всякого плана
после первоначальной замочки участка, когда еама вода покажет все де-
тали рельефа, производят соответствующие исправления сети. Результаты

Черт, 221 Разбивка мельчай-
шей ‘сети. на поседенческом

‘участке при паличии подо

рааделе.

Черг, 222 Рагбивка мель-
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зачастую получаются весьма неудовлетворительные, сеть приходитея 10

нескольку раз переделывать, в связи © чем земледельну приходитея нести
затраты, значительно превосходящие расходы, евязанные с подробной

съемкой своего участка.

Черт. 229, Разбивка. мельчайшей сети_ на 7 поседенческих
местности (полив чекахи).

чаетках в ровной

Расчет нанав поливной сети. Расходы канав поливной еети будут зави-
ть от принятой величины хозяйственного раехода и от распределения

го между ` Поливными канавами, что оавиент в свою очередь от способа

полива, Величина хозяйственного расхода колеблется обычно в пределах
| 0,5—(4—6) секундо-фут, величины мельчайшего тока_ от додей ` секундо-

фута (при бороздных поливах) до 1-=? секундо-фут (иеключение могут

составлять полив „напуском полосами" и „затопляемыми илощадками*
при большой вёличине последних, при которых иногда хозяйственный расход.
доходит до 16—20 секундо-фут, @ мельчайший ток--до 4-—=5 секундо-фут).

В указанных довольно широких пределах будет находиться и требую-
щаяся пропускная енособность канав. полнвной сети,

Когда величины хозяйетвенного раехода и поливных токов выяенены,
‘определение пропускной споеобности отдельных канав поливной сети произ-
водитея. следующим. образомь

Жели. на данном участке: имеются подводящие канавы, то их пропуек-
ная способность, очевидно, должна быть равна величине хозяйственного тока.

'Распределяющие ‹ канавы получают из оросителей или ‘подводящих`
конав хозяйственный расход и распределяют его между двумя или более

поливными. канавами, либо могут передавать весь этот расход в одну по

ливную канаву. Это будет зависеть от того, какие культуры и на какйх
„полях“ должны получить воду в данный полнв; от величины - „полей“»

обелуживаемых отдельными поливными канавами и других соображений.
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Следовательно, распределяющая канава должна пропускать хозяйствен-

ный раеход либо на всей своей длине, либо на значительной ее части, @

моливные канавы —либо весь хозяйственный ‘расход, либо величину в 2—3
раза меньшую, :

В отношении нанбольших допускаемых скоростей можно руководство-
ваться таблицей, приведенной на стр. 424, Что касается минимальных
скоростей, то, принимая во вниманне характер работы поливной сети н
мочти полную невозможность обеспечения незаиляющих скоростей, от этого
требования „приходится . отказываться и считаться © необходимостью еже-

годной очистки капав от паносов, й
При нваначении проектных гориаонтов в КАНавах поливной сети сле-

дуст иметь в виду еледующие соображения:

1) при. епособах полива, предусматривающих затопление поля елоем
текучей или стоячей воды—ледует обеспечать глубину такового
от 0,04 до 0.10 —0,15 метр. (при полинах бороздных этого не тре-
буется) н

) при выпуске воды на поливных канав на поле и из ороситедей

в распределяющие кананы должен быть обеспечен напор в 0,05—
0,10_метр.

Превышение _ дамб над горизонтом воды следует, назначать цо тем же
соображениям, как это изложено в главе Х1Ш. Запае над. нормальцым . го)
зонтом `надо предвидеть около: 020 метра и над форсированным

принять:в 010 метра.
ШШирина дамб шо верху может быть нзята о 0,30_метра,

утренние откоеы у21 дол1:1, внешние же откосы ` назначаютея из

‘условий фильтрации, как об этом указывалось выше.

Глубина канав. назначается из условий гидравлического расчета, при’ _
1ем. мипимальное наполнение не следует брать меныше 0,20. метра

Коэффициент гпероховатости, считаясь © краткими периодами работы.
поливных канав и бодее грубым их исполненнем, чем ороеителей, можно.

предвидеть не менее 0,025— 0,030. Однако, проверки должны быть произве.
дены и в предвидении возможности, в енлу каких-либо причин, умень

шения шероховатости. до 0,017—0,020. л

В главе Х приведены типы сечений канав поливной сети, приме-
няющиеся в американской практике.

1одооборная хозяйственная оеть. Водосборная хозяйетвенная ееть имент:
своим `назначением собирать воду, ненспользованную почвой во время.

полива. и стекающую к пониженным местам поливаемых площадок. ак как
полное усвоение всей поливной воды возможно только в порядке иеклю-
чения и поверхностный сток будет всегда иметь место, то и устройство

хозяйственной ` водоеборной сети является совершенно необходимым. На

практике в примитивных хозяйствах водовборная ееть нередко отсутствует
и вллаких случаях наблюдается валивание дорог, соседних участков и пр.
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Без устройства ` водоеборной сети еовершенно невозможна промывка.

‘солонцов.

, — Надобноеть в хозяйственных водосборах может: отпасть только: при
очень совершенных способах полива, например, дождевание и подпочвен-

ное орошение, когда вея вода используетея целиком на полях..
`Водоеборная сеть не имеет назначением полное дрепирование полевых

‘участков л, в случае необходимости такового, дренажную сеть следует пред-

видеть ос0бо. Надобности в гидравлическом расчете водосборных хозяйствен-
‚‘ных канав практически нет, так как при минимальной глубине их в 0,50
метр. и минимальной ширине их о дну—0,20 метр. пропускная способ- -
ность их получается с достаточным запасом. Необходимо, конечно, чтобы.
был обеспечен еоответствующий уклон канав.

Откосы ` не должны быть слишком. крутыми, так как в Этом. случае
возмежны. обвалы их и образование подпруд, препатствующих стоку и

нарушающих правильную работу канав. В занисимости от грунта откоеы

могут колебаться от 1:1_до

Сбросная хозяйственная оеть. Роль сбросной сети на участках водф-
пользования чисто хозяйственная,—сбрасывать в Водосборную. сеть з рас-
пределительных и поливных канав остатки поды, не могущие быть исполь-
зованными. для поливов,

Действительно, благодаря работо © подпертыми. горизонтами. мавеет-
ное: количество воды, занимающее нижнюю часть. сечения канав, лвляется:
мертвым. запасом, а, кроме того, в случае неполного разбора. п коким-либо
иричинам волы из распределяющих конав, в них могут получиться налишки,

непужные для целей орошения и подлежалие сброеу.

Таким. образом желательно чтобы шс распределяющие и поливные
канавы не заканчиволись тупиком, @ имели выход в водосборную сеть.

Удельные цифры работ по устройству мельчайшей сети. В виду екудости
материалов в аитературе по означенным вопросам, мы` вынуждены.огра-

ничиться приведением гитпь в качестве: примеров данных, полученных при

разработке проекта. мельчайшей сети’ в проекте орошения Голодной: Степи,
'а также результатов обследований, произведенных —на существующих

хозяйствах в Голодной Степи в период 1915 —1916_гт. (Работы агронома:
_ К, М. Зубрика).

Проектные дапные приводятея для равнинного и холмистого рельефов.
Результаты обследований мельчайшей сети в Голодной

Степи 1915--1916 гг. Сеть строилась поселенцами без всяких съемок, в
результате чего ее приходилось по нескольку раз_переделывать и непра-

влять (в связи © этим увеличивалась поливаемая самотеком. плоталь, т; ©.

возрастал коэффициент земельного использования).
Количество аемляных работ, приходящееся на одну: деситину, при этом.

получалось, примерно, вдвое большим, чем по проектным. исчислениям

(ем. таблицы! 64 и 55), хотя ` удельная длина водосборной хозяйственной
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ТАБЛИЦА 54

арячеризуощих, данных яя мельчайший сети согласно малериалов. у
3 Голодной. Отепи:

Танин нстый.чНАНМЕНОВАНИЕ ‚ Примечашие,

'В обонх случалх
нобры. приелены.
ля оян ‘зато-

палемыни паощая -
нвеная: пломадь наделов ,

‘

3 | Действитедьно. ками,

НЕНыНЕНетСтт оее
НОа то ан Ча :
® » + действительно обрабатываемал: т

ЧА ЖеллйНую СетЬ ното, ча

в | уханыя боны( ма я .
в `ог баж. ы ё

наг еа
.

о, евж

100

а.6) пмеини .. --
О \ а) на ннн

й:

сети на обеледованных \частках имела длину более, чем вдвое меньшую,
чем по проекту (на многих учаетках водоеборной сети не было и вовсе), ̂ )
Наоборот, удельная. длина канан поливной сети, @ также удельный объему
землиных работ, по проекту получалась значительно меныше, чем. на об 1
следовавшихся хозяйствах (58,4 и 79,1 саж., против 108,5 саж. и соответ- 1
ственно 17,08 и 17,31 куб. саж. против 97,05 куб. саж.). 'Так.как в проекте
‘разобраны два крайних условия рельефа Голодной Степи-—равнинный и
холмистый, обнимающие ‘еобой и условия существующих `голодностепеких {
хозяйств, то выявленная экономия в длине кацан сети и-в кубатуре зем- е
ляных работ должна быть отнесена за ечет рационадизащии в проектуро! —
вании и уетройстве сети, ь

„ы Канавы цоливной сети на обеледовавшихся хозяйствах далеко не, — 1
всегда обеспечены достаточным уклоном; зачастую опи проведены. парал- !
‚лельно поверхности. аемли и имеют учаетки даже © обратным. уклоном.

Т ® Раноннсь Оч нтия а
Эл 2
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Фрошемая площадь надолов

‘Площадь под кананами нолинной сетя - -
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Иаощадь од оростельными наликами -
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ца 55

участков-в Северо-Восточной части Голодной Степи.

Участок 3 170 | Участов 2 205. . Участок No 202
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"Так как для устройства землиных перемычек земля иногда бралась
из самих канав, то в последних имеютсл отдельные ямы м полное

опорожнение канав не иредставляетея возможным: -

Резервы закладывалиеь зачастую в виде отдельных ям, не имеющих
стока, что способствовало заболачиванию п засолению участков и уменьшало
илощаль земли,используемой од культуры.

`Водосборная еёть на МНОГих участках отсутетвовала вовсе’ и пода

сбрасывалаеь на` дороги, соседние участки, усадьбы и проч., образуй
иногда целые озера. Сооружения при впуске водосборных. хозяйственных
канав в водосбориую сеть общего пользования отсутствовали. и благодаря
перепадам в ‘Этих местах везде получилиеь размывы, что привело и самих

крестьян —к мыели о необходимости — устройства — соответетвующих
‘сооружений. +

`Недостаточное количество мостиков являлось причиной пересада чере
канавы, что портило их и епособетвовало их занлению,

В тех случаях, когда_ от земляных перемычек и от примитиваых епо-
собов_ питания канав путем разрывания дамбочек переходнли к устройству
деревянных сооружений, не только получалась экономия в труде н увели-
чение прочности канав, но и уменышалась стоимость очнетки таковых.

Вышесказанное приводит к мыели о желательности технической помощи:
поселенцам при проведении мельчайшей сети и подтверждает рациональ-
ность_ мысли, возникшей при еоставлении проекта орощения Гододной

Степи, об оргапизации технических контор, которые на основах ховраечета
могли. бы оквзывать помощь поселенцам, В круг их делтельности. должны.
были бы вхолить ме только составление проекта сети и постройка ее но и
производство пробного полива с устранением дефектов_ сети, вылвляющихесй`
поеле`‘полива, благодаря неравномерности. осадки почвы,

Может быть, пе лишним будет здесь отметить еще одно обстоятельство,
выявившееся при обследовании и касающееся порядка колонизации вновь

орошаемы районов внутри единицы водопользования, -Дело в ом, что

целинные лочвы требуют для первоначальных поливов токов большей.

мощноети, так как девственные почвы жадно впитывают воду и Малыми.
токами ее трудно догиать до конца поливаемой площалки. Чтобы иметь

возможность : осуществить: это на практике, желательно, поэтому, чтобы.

заселение в пределах. данной единицы. водопользования не производилось

единовременно, а шло последовательно из года в год; в этом случае можно

в первые годы предоставить в распоряжение хозлина. мощные токи. воды.

и этим значительно облегчить операцию полива вповь орошаемых аемель.

Сооружения на мельчайшей сети. ' одовные шаюзики устраиваютея
ая выпуска воды из ороеителей в подводящую или распределяющую ка

наву; если из оросителя одновременно питаетея несколько хозяйств, то.

основцое требование к ним закаючаетея в ом, чтобы они в оукрытом

состоянни, ио возможности, имели автоматическое регудирование и про-
пускали хозийственный расход. :
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Еели! в каждый данный момент вода из оросителя поступает только
на одн® холяйство, автоматического - регулирования ке требуется и
конструкция их может быть проще.

Однако, головной шлюзик хозяйства, стоящий на общественном оросителе
или отводе, должен быть достаточно солидным и конетруктивным, чтобы о.
первых, при открытом состолнии забирать евободно вею потребную воду,
а при закрытии давать минимум фильтрации и, в третьих, должен быть
контролируем п запираем.

Хозяйствениые шл юзики
‘употребляютс в голове. поливных канав
для ревулирования расхода или для
полного `преграждения ` прохода поды в

данную поливную канаву; они_работают
только во время полива и устраишаются

‘бодее простого типа. Пример_ позможной
конетрукции.приведен на черт, 924

Выпуски служат для подачи
поды иа Поливных канав на орошаемое
поле, В бодее совершенных ` хозяйствах
опи. представлиют бетонные ли дере-
вяцные трубки (черт, 225-—220)
в примитивных хозяйствах пода выпускаетея на поде’ путем ` разрытия

дамбочек иодивных канав (фот ). “
Перепады устраиваютея ца кананах хозяйственной - сети, — дай

преододения уклона местности, если последиий чрезмерно велик и ноэможен.

размыв груита.

Поперечные преграждения — устранваются —на рпм\ре&_
лиющих канавах © целью регулировки и подъема горизонта воды’ в

‚до высоты, требующейси для питания вышележащих:
поливных. канав,

ам, где_ на распределяющих канавах требуется
‘устройство перепадов, последними обычно поль-
зуются. так же как поперечными „преграждениями.

Черт. 234 Деревяниый хозяйствениый
лилюзик со щитом. —

Чёрто 229 Поливаые Черт. 226. Поливные выпуски для питания:

выпуеки,, борозд.
Перемычки ставятея на поливных канавах в целях их прегра-

‘ждения: в том месте, где вода: выпускается на поливную площадку, С этой.
целью в благоустроенных хозяйствах применают легкие переносные пере-

мычки из железа, дерева. паруенны, в хозяйствах иримитивных устраи-
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вают земляные перемычки, которые по. миновании: надобности вновь раз-

рывают.
На черт. 227 показана переносная перемычка из царусивы © отвер-

‘стием. для’ деления ‘расхода ‘необходимым в тех елучаях, когда полив

пропзводитея в нескольких. местах поливной
канавы. При установке ее деревянный `бруе
кладетея на дамбочки поливных канав, @а
парусина растягивается вверх по течению

свободный конецеем бока загружаютеяземдей.

На черт. 228 показана переносная шере-
мычка: в виде железного _ щита, втыкаемого!

в дно и откосы. канав, ы

Размеры перемычек должны быть, _ ко.
нечно, сообразованы с размерами канан,

Концевые лотки иди выпуеки
‘устраиваются в местах впадения канав полив-

ной сети в водоеборы, при впадении менее глу-
. Переносная пере- — боких водосборных канав хозяйственной сети в

° Мычка на паруснны © отоер- — подоеборы `общественного. пользования, т ©.
ам, дё получается разность в отметках дна

соединяютщихея друг © другом канав; они устраиваются в виде отмостки дна и

‘олкоеов еодединяющихся канав, в виде бетонной облицовки и проч,
"^ Мосты и трубы на канавах `мельчай-
шей. еети. устраиваютея дая нозможности пере-

движения по участку и их приходнтся отно-
‘сить к сооруженям: мельчайшей сети, так. ак
‚необходимость их ` вызываетея наличием. по-

`следней; с о’ конетрукции. онн должны быть
‘легкими` и недорогими;

(Подробно об искусственных ` сооружениях на мельчайшей ` сети: изла-
гаетея в лурсе. „Гидротехнических еооружений“).

Поливная ° сеть из трубопроводов. Выше было приведено опивание
поливной — еети — обычного.

типа, состоящей мз откры>
тых канав и простейших
мекусственных — сооруже-

ннй на них. В наиболее
культурных — хозяйствах,
тде стрематся свести к ми-

нимуму — потери — воды в
мельчайтей сети, для рае-
пределения воды’ в, преде-

Черт.`229. Орошение фруктового саль. (Поливцая — 48% ХОЗЯЙСТВ Пименяются
‘сеть из подаемных напорных трубопроводов, питаю- — Закрытые трубои на

лщих ноленые бороды) бетона, о же-

Черт, 993-
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1еза,‚ чутуна, мли дерева, при. наличии конх потери воды при передаче

ее в пределах поливного хозяйства почти совершенно уничтожаются.

`Вместе е лем при атом создается мшахиит евободы при вспашке
и обработке, повышаетея коэффициент полезного непользования `земельной
площади и операция подива делается легкой и свободно управляемой,

Поливная сеть_из трубопроводов, благодаря высокой стонмости: перво-
начального устройства, получила сравнительно небольшое `распростра-

нение и применяется в не-
которых штатах Северной.Аме-

— лаевнл соедил ооа б

менышей степени в штатах Ва-
шингтон и Айдаго в условиях
высоко рентабельных `кудьтур,
© одной. стороны, и острого_не-
достатка в воде,: -© другой,

Поливная сеть в виде тру-
бопровода.состоит иа следую-
щих элементов (черт, 229, 230,

2810 408): Черт. 230 Поливиая: сеть на подземных напор-
1) распределяющий `тру- мых трубопроводов.

бопровод, передающий
воду из оросителя в поливной трубопровод; назначение его. таково.

же, как и распределяющих кацав в обычной сет
2) поливной _ трубопровод, - работа коего _ аналогична таковой _для

оливных канав;

8) гидранты (черг, 282), посредством коих. пода ма, поливного трубд

провода передается в борозды, в шланги и проч.; онц заменя!

выпуски в случае поливных канав обычного типа;,

Черт, 21, Орошение подоемными трубами.

4) регулирующие стояки, разделяющие трубопровод ны ряд еешиі‘
в каждой иа коих ноддерживается одннаковое давление или. подчирается
нода. до определенного горизонта (черт, 233).

"Трубопроводы: укладываются в траншей на глубине ие менее одного
фута. © тем, чтобы` нбежать повреждения их во времи обработки _пола

По споеобу. устройства. стодков и регулирования протекания воды °
в трубах раздичают сметемы водосливную н напорную.
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В водосливной системе` (черт. | 230 ЛУ полнвной трубо-
провод `разделиетея - регулирующими: стояками на ряд `секций, в каждой

Й а ! которых — вода ̀  подпи-
раетея ` до ` определенного

Уровня,

Регулирующий ̀  етояк
имеет` водоеливное устрой.

ство (черт. 281 и 288), по-
средетвом которого уровень

воды в сёкции — подпи-
рается — до’ требующегоея

гориаонта.. В нижней чаети,
стояков имектся отверстия,

7 ‹ - открывая которые, можно прекращать орошение данцой секщии и епу-!
скать ноду_ в нижележащие _ секции. идранты ‘обыкновенно н делаются:

выше 16° над поверхностью земли,
сообразцо © чем н производител

разбивка_ на секции,
Устройство гидрантов в тподо-

‘сливной‘енетеме: показано на черт.

232 \ и В; тиц’ А ебстоит и 6—
трубы, _ поставленной _ вертикально
’ перекрывающей 6—8'' отверстие

в поливном трубопроводе, Соедн
чевие между ` цими делается па Черт, 988 Типы’ регулирующих стояков.

приом. цементном растворе соста-

ом 1 :9, К верхнему концу трубы около поверхноети’ земли присоеди-
`нлетея отрезок 16'-ой трубы от 6' до 18 высотой й дно между. обеими.

` трубами заливаетсл “цементным раетвором. По окружности 16'-0й - трубы
| ветавляютея трубки из. оцинкованного железа диаметром 1—-1'/+!!, закры»

„ваемые щатками, через которые вода из стояка поступает на поде в
‚борозды, 8

— Гидранты типа В уетраиваются из одной 8"-— 19-ой трубы, в верхней
‚ части которой ветавлены выпуекные трубки,,

Водоеливная система применяется, главным образом, при. однообразном
и пологом уклоне местности, так как при крутых уклонах пришлось бы

` раеполагать регулирующие столки слишком часто, что имело бы следетвием
` улорожание сисяемы.

„5 В местностих е крутыми или неравномерными уклонами, а также в елу
чёйх, если: распределительная линия пересекает ряд котловин, применлется

‚ — напорная еистема (черт. 230 ), в которой в отдельных ̀  секциях
— + ’пбддерживаетея одинаковое давление воды, не превосходящее безопаеного
Ё ‚для’трубы значения. 'Так как вода в трубопроводе находится пед / на-

пором, о’ регулирование притока воды в ГИдранты достигается епе-

'ъ инальными ” клапанами, и ои возвышаютея над поверхностью — земли:
5

3
3

Черт. 232 Детали гидралтов.
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‘чивь ‘ постольку: поскольку: это ‘ необходимо. для размещения. _ мыпускных
трубок и клапанов: ‚Регулирующие ‹ раеполагаютея - обыкновенно
© заким. расчетом, чтобы ` длина : отдельных ескций не_ превосходила. бы

150 —180 метров, & ‘напор-в них был ие больше 4—5 метров. Регули
рующие ‘стояки закрываются щитом, помещаемым © верховой стороны
стояка, й. вода стремитея отяать щит-н профильтроваться вниз Для умень

шения ̀  фильтрации` применнются ‚ специальные приепособления, прижи:
мающие щиты к пазам, нли же щит``устраивают © иизовой стороны. стояка;

в последнем случае, однако, стояк`пужно делать такой высоты, . чтобы

Фот, : Орошение трубами. Линия распределительных гидрантов
‘улирующих стоякок; из гидрантов череа отверстие в них

'упает в бороады, видные © правой стороны от линиМ
трубопроводов, Рагтег'в. Вийеци, ^8 908,

верх его был выше верха еамого высокого гидранта в Данной секции;
при этом может потребоваться стояк. выеотой 3—5 метров, что конечно, вызы-

вает $озражения как со стороны: стоимости, так и с точки эрения загро-

мождаемости. поля (фот. \)
Устройство гидрантов в напорной системе показано на черт, 282 С, Дп Е,
Главнейшим недостатком этой еистемы является её высокая стой-

моеть, взамен которой, однако, получаетея почти полное уничтожение
отерь в поливной сети; в елучае острого недостатка воды’ и 'высоко рен-

табельных культур, применение поливной сети из трубопроводов. может
оказаться экономичееки. выгодным.

Способы полива.

Общее,. Операция полива. должна быть произведена таким образом, чтобы
почна на всей площади поливаемого поля нолучила. равномерное увлаж-
мнение в количестве, соответствующем установлению в ней влажности

ля,практической _ капиллярности, чтобы. вода, доставаенныя к границе п
. К Ра Фп пууиния в
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была ибпользована внутри его © минимумом непроизводнтельных потерь
(иепарение, еброс, фильтрация ниже корневой зоны), и чтобы самый полив
оказывал наименьшее уплотнающее ваияние на почву.

В целях более полного непользования оросительной воды, способ цолива.
и его отдельные эдементы должны соответствовать как комплексу естест-

венно-историчееких факторов, характеризующих ` орошаемый `участок, так
и тем’ бытовым и хозяйственным условиям энани, какие имеются в на-
личии’ или предполагаютея после устройства. орошения,

Способы полива и отдельные их элементы должны быть сообразованы
© рельефом.местности н общим характером состояния ее поверхности, ©
величиной хозяйственного расхода, © характером почвы и подпочвы. орошае-
мого участка, © видом культивируемых растений и предполагаемым севооборо-
лом, © режимом неточника орошения, характером водооборота и проч.; далее,
еюда прибавляются вопросы. стоимости ̀  подготовки почвы к тому или дру-
гому споеобу полива, характер исполияемых при атом работ, т © имеют ли
они длительное аначение или являются только временными, требую-
щими повторения в следующий оросительный сезон, продолжительность _
‘стоимость евмой операции полива, количество требующейся для этого рабо-
чей енлы и проч, Болышое значение может иметь и привычка населений ®
производетву полива тем или иным епособом, или, наоборот, незнакомство!
его с искусственным орошением, так как в Этом случае, конечно, легче

приучить земдедельцев к напболее рациональному споеобу полива; однако,
‘далеко не всегда принятые населением способы: полива будут вместе с тем
наиболее рациональными и экономическими.

Для окончательного решения вопроса о преимуществе одних способов.
полива перед другими ‚ потребуется также сопоставить, © одной етороны,
‚ведичины и стоимоети продукции, получающнеся при различных епособах
толива, © затратами по устройству: поливной сети’ и производству поли-

вов, и © количеством израсходованной ̀  оросительной воды; эти сравнения
дедут нам возможность судить как’ о рентабельности _ полива, так п©

„етепени подезного иепользования. орбсительной ноды* и позволят нывести

заключение © том, насколько удачно выбраи споеоб полива и нё еледует
ли его заменить другим, более подходящим для данных естественно-иетори-

‘ских условий.

‚ относитея к недению опытных

греждение и существование - каковых о веиком — орошаемом
‘вляется насутщной меобходимостью.

Решение этих `вопросов, ом
станций,
ай

Земледельцы в практической жизни лишены, однако, возможности так:
точно и подробно расценивать выгоды от епособа полива, тем. более, что
в одних и тех же условиях доетаточно благоприятные результаты. могут

получаться при неекольких епособах полива, Узнавая постепенно мельчай-
шие особенноетисвоего учаетка и переходя к более культурному. хозяй-
етву, эемледелец, сообразуяев со евонми. снлами и указаниями опытиых
станций, может ностепенно: совершенствовать операции ` полива, _перехоля

„ан
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от более простых, дешевых `споеобов полива ко все более и более совер-
пенным.

Общая харантеристина различных способов полива. Существует довольно!
значительное количество способов увлажнения почвы, имеющих болёе или.
менее широкое распространение, которые, однако, можно разделить на двё

основные группы.

В первую группу мы отнесем те способы полива, при которых 7ёМ'
или иным ©поеобом производится сплошное затопление всей орошаемой!
площдки. небольшим едоем воды. При этом вода будет либо стекать от
верхнего конца. площадки к нижнему, производя на евоем пути. увлажне-
нпе почвы, либо, будучи задерживаема невысокими валиками, окаймляю-
щими. орошаемую площадку, она будет покрывать ее образуя _ небольшие,

мелкие водохранилища; мз них вода будет частью виитываться в Почву,.

`увлажняя ее, частью будет теряться на испаренио -в атмосферу. Увлажне-
ние почвы происходит в обоих указанных елучаях движением воды еверху.
вниз нод действием, главным образом, сиды тижести. Эту. группу мы на-
зовем. „группой затопления*; в пее будут входить различные разном
полива напуском, затопляемыми площадками и т. П,

При способах полива второй группы, еплошного. втопления площадок
е производитея, а увлажнение достигается при протеканий - воды п

ким, но часто расподоженным. канавкам, В этом случае уолажнем
шается, главным образом, капияляриым движением воды с
сторопы от канавок, сообразко чему и расстояния между ними выбири
таким . образом, чтобы линии капиллярного распрострацения влаги из
соседних кананок пересекались друг © другом, дабы на орощаемой пло-

тщадке е оставадось неувлажненных мест.

Вне этих двух основных групп, предусматривающих наиболее раепро?
страценные способы. полива, отдельно_можно поставить увлажнение дожй
‘деванием и подпочвенное _орошение. При. дождевании, как это видно мз
названия, вода подается на орошаемую. площадку в виде искусетвенного

‚дождя, в при подпочвенном орошении увлажиение производится из напорных

труб с водопроницаемыми стыками, из которых увлажнение производитея
некаючительно кмшллярно передвигающейся в почве влагой. Однако, эти -
‘способы дороги, & поеледний —подпочвенное орошение-—-может © ВЫОдоЙ
применяться только при соответствующем. характере. подпочны; они_имеки"
до еих пор ограниченное распространение.

Успехи, достигиутые в самые последние годы в усовершенствовании |

техники дождевания и уменышения стоимости дождевательных устройств,
» свизи © широкими: перспективами, открываемыми этим епособом, ая _
оспование подагать, что в недадеком будущем дожденание должно изйнч!
себе болееширокое распространение

Выбор способа полива и его отдельных злементов. Из длинного ряда фак- !
торов, оказывающих влияние на выбор способа полнва, нанболее важными — ]
являются уклоц и состояние поверхноети орошаемого учаетка, величина. ]

хозяйственного, тока, поступающего в распоряжение земледельца, характер —& ]
В ы —а
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# крутых уклонов этого рода полнвы непригодны, так как при этом
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почвы / подпочны; › в: Некоторых . случаях режим. водотока также может
существенно повлиять на епособ полива (цапример, лиманное орошение).
Наконец, характер культивируемых ‘растений может оказать доминирующее:
влияние при выборе способа полива, хотя болышинетво кудьтур дают зем-
ледельцу в этом ототении достаточную свободу выбора.

Когда. способ полива уже выбраи, окончательное согласование его ©
естественно-историческими условиями ` орошаемого - участка _ может _ быть
‚достигцуто — наменением — величины поливного тока, и размеров подив-

ных площадок,
м3

/° а). Редьеф. Условия ̀  рельзфа оказывают первенствующее влияние
` па выбор епособи полива И в значительной степепи, - особенно в

крайних пределах, определяют его, При поливах калавками их.
можно проводить нё по линии наибольшего падения местности,
в извилието, © еоответствующим для них уклоном, соответственно
‘допустимой без ‘размыва почиы папбольшей екороети _ протекания
в них воды, почему эта группа полнвов п может быть приме-
мнёна при крутых уклопах местности до 0,10—0,20. Наоборот, при
елабых уклонах местности ата труппа_ поливов леприменима, Фа
ак протекание поды’ в кананках при практически применяющихся

величинох поливного тока, 0,01 —0,06--0,12. сек. фута.
медлениое и будет трудпо, а пногда н невозможно, догиать волу
ло конна ` орошаемой `площалки; кроме того, операции полива
будет при атом тануться очень долго. Г

Поливы группы затопления, наоборот, более `соответствуют
нологому рельефу местности, 0,001 и мецее, до 0,008 =0,005, &

-до 0,02. Для

будут пронсходить размышы почв и полны будет сопровождаться

‘большими потерями на поверхноетный еток.
`Как видно из вышензложениого, при выборе способа полива

приходится, в первую очередь, считаться © рельефом ` местиости,
особенно при крайих его эначеннях; для умеренных уклонов ме-

стиости возмояно © успехом применять поливы как первой, так и

второй. группы.

6) Хозяйственный ток и дробление его при опе-
рации полива на поливные струи, Различные й-

стемы. полива позводяют аемледельцу той же опытноети обра-

аться © большим или менышим хозяйетвенным током; ак, например,
поливы затоплением, делай операции найболее простыми: и деше-
выми, допускают применение высоких величин хозийственного

тока; нвоборот поливы канавками требуют более. кропотливых
манипуляций для `распределения воды между многочисленными
канавками и потому обычно в этих елучанх величина хозяйствеи-

ного ока получает: менышее эначение,
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© лючки арения техники полива имсет тавле значение дроб-
дение хозяйственного тока на мельчайшие поливные - струй,
иропускаемые по отдельным канавкам, площадкам, полосам и пр.,

на которые разбивается орошнемое поле. Действительно, крайним
‘уппам тяжелых глипистых и легких песчаных почв свопственны

и` предельные значении екорости усвоёния влаги

почвой, что определяет в евою очередь требующуюся для раз-
У личных почв продолжительность увлажнения. Проницаемые почвы

‘быстро поглощают влагу, тогда как почны. малопроницаемые тре-

буют продолжительного увлажнения. Соответствие между
впитыванием воды в почву и поступлением ее
на делянку имест большое значение `в емысле энономного расхо-
лования поливной воды;

Вели, например, в проницаемых нпочвах екорость. движения.
моды по лелянке будет елишком мала, то большая часть воды
просочится ниже корненой зоны и не будет использована `расте-
ниями; может даже елучнтьея, что ноду нёльёя будёт догнать

ло конца орошаемой площадки. На практике это выявлиется очень:
рельефно, например, при поливо деветвенных почв, жално впиты-

вающих воду первых поливон; в евяши © этим для! них первое

премя - приходитея применять токи большей / мощиости, _ чтобы
иметь. возможноеть догнать воду до конца площадки. Наоборот, при
елабо-проницаемых почвах преувеличенная ‹ скорость ̀  протекания.
нодн по делянке будет иметь результатом незначительное! усвоение —
вааги почвой и, следовательно, большое количество сбросной_воды,

Вместе е тем, скороеть протекания: ноды’ должна быть сообрат
: зованы. ео епособноетью почвы сопротивляться размыву, _ сопрово-

экдающемуея! вымыном ‘иа нее полезных солей: я
С указанными ‘обстоятельетвами: приходится считаться вемле-

дельцу, когда ои ставит еебе ` задачей рационализацию! поливов;
‘увеличение, либо уменьшение продолжительноети полива при дан-
ных условиях и выбраином споеобё полива` может `быть ̀  достиг-
нуто иаменением величины поливного тока (поливной ©трум):

В различных условиях редьефа екорость при одинаковой ве-
личине поливного тока будет различной и потому желательная:
величина поливного тока будет зависеть также от уклона_пло-
мцалки; она будет изменяться также и для различных почв, более
или. менее быстро усванвающих воду.

Наконец, на величину поливного тока’Оказывает влняние
„даина пробега, воды". от места выпуска ее Из поливной канавы
‚до сброса’ в водосборную канаву в нижней части поля, т е., иначе
говоря, длина орошаемой площадки.. Верхние ‚ части _ орошаемого!
оля, ближе находящиеся к поливной канаве и соприкасающиеся
с водой большее время, получаются вообще более. увлажненными,
чем_иижние его явети, , чтобы сгледить развицу в увлажнении,

л

е
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‘особенно при длинных площадках, желательно уменьшить время

пробега. воды, что достигается увеличением поливного тока.

Понвенные условия. Способ полива должен быть согла-
сован © почвенными уеловиями орошаемого участка, так как они

определяют характер усвоения и размещения влаги в почве и ее

расходования; это особенно резко сказывается для крайних пре-

делов. почвенных условий

Почвам проницаемым, крупно-зернистым, свойетвенно - пре-
имущественно вертикальное распространение влаги при незначи-

тельном лишь ее передвижении в стороны; наоборот, в почвах
‘слабо проницаемых, мелко-зеринстых, горизонтальное перемещение
влаги выражено более резко и достигает больших численных эная
чений, веледетвие более высокой капидлярности этих почв.

Поэтому, для первой группы почв более подходящими яв-
ляются поливы группы затопления, тогда. как. почвы слабо-про-
ницаемые более соответетвуют поливам канавками. В случае почв,
имеющих промежуточный характер, может быть применена та или
ицая группа поливов в зависимости от совокупиости. остальных

акторов.
_ — Отрицательным солством подива затоплением на тяжелых поч-

—- вах является склонность последних к еплыванию и епеканию ©
образованием. корки.после их высыхания. Это заставляет избегать
в этих случаях полива затоплением, ток как корка вредно дей-

ствует на молодые растения и может быть причиной их гибели,
С этой точки.арения для тижелых почи предпочтительным является
‘увлажнение канавками, так как если корка все же и образуется
(напр., от атмосферных осадков), то полив будет способотвовать раз-
Мигчению её и может в некоторых елучаях даже парализовать

вредное действие ее на растения,

) Характер, культур. Некоторые культуры требуют вполне
определенного способа полива и к таковым _отноеитея, например,

рис, нуждающийся в постоянной, сдабо проточной воде, пропам-
ные растения, требующие грядовой культуры и потому соответ-
ствующие поливам канавками.

Многие же растения могут культивироваться при разных
способах полива и решающее `влияние в этом случае оказывают

Факторы_иного рода,

1) Рёжим источника орошения: Поливы` затоплениемтро-
букл, вообще говоря, бдльших ороеительных норм, чем. поливы.
канавками, и © этой’ точки зрения можно сказать, что поливы

канавками должны применяться в случае ограниченных `запасов

воды’ в источнике орошения, тогда как затопление более подхо-

дит к богатым водой источникам орошения. 5
я
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оалисно ло ото оооо аОВ
чаях решающее эначение при выборе епособа. п что, на-
пример, имеет место в тех. случаях, когда весною в течеие

`короткого периода времени в источнике имеетея обильное коли-
чество воды, & летом, насборот, в ней иешытывается острый не-

`достаток. В этих елучаях орошение › затопленнему. позволяющее
о самой технике полива пользоваться большими величин
хозяйственного тока. м, следовательно, дающее возможость в
чение _ короткого _ периода ` паводка. оросить большие ь
может. окадаться. более _подходящим, чем бороздчатые .
Крайние примеры такого рода мы видим, например, на нащем
'Юго-Востоке, где водотоки переполняютея весною водой и почти
‘совершенно. пересыхают в течение летиего, периода; это и послу-

эжило причиной `распространения в этом. районс › димаиного ‚ оро-
жшения, являющегоея примером однократного орошения _ затопле:

‘акое эже явление мы имеем. в оросительной практико Вгицта,
‘использовавшего паводковые воды ‚Нила. путем устролетва громад-
ных, однократно затопаяемых басеейнов.

Выше мы привёли ряд руководащих ‘соображений`‘ири Мыборе ‘способа
нолива, В практике жизни, одцако, далеко не всегда можно. гонорит'
выборе способа. полива, намболее соответствующего естеетнние-историче:
еким условиям орошаемого поля и требованиям макеимума экономической
выгодности, Не говоря уже о том, что аемледелец не располагает ля,
этого вееми необходимыми сведениями о своем ` участке, @му приходитея!
считаться © силами и ередетвами своего хозийства. ` Молодые поселении,
например, не ‘обладают большей частью ни достаточными ередетвами,
‘опытом в орошении; поэтому пример соседей, традиции жизни районе:
средства, нахолящиеея в распоряжении земледельца, на первое времи.

могут заставить его применять простейшие способы полива, По мере на:
копления ередетв и анавий, изучения поливного хозяйства вообще и сво-
его надела в частности, по мере повышения уровня агротехники, / вемле-
делец может постепенно переходить к более совершенным способам. полива.
оборудовать сеть необходимыми искусственными сооружениями и проч, ‘

Работы на поселенческом участне, связанные © его орошением. Когда оро-
чшение какого-либо участка совершаетея впервые, то работы по иекус- !
ственному увлажнению Почвы в порядке их ностепенности булут заклю-
чаться в следующем: 1

1) В очиетке местности от еетоственной растительности (кустарни:
ков, деревьев и пр !

2) В первоначальной планировке почвы, иеполняемой согласно © !
‘находящимися в распоряжении земледельца. ередствами (нивеллир,

` уровень, на глаз), для получения › достаточно ровных, ©) одно-
° образным: уклоном поверхности, орошаемых `площадок, во ‘набе-

Т &__щ
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жание ‘застоев `воды в пониженных местах и недостаточного!

‘увлажнения местных повышений рельефа.
8) В первоначальном устройстве: мельчайшей сети согласно пропзве-

ленного земледельцем изучения рельефа. своего надела.
4) В пробном поливе участка, выявлении. деформаций ` поверхности

аемли и требующихея дополнительных работ по планировке
. ‘учаетка н` переустройству. мельчайшей_сети:
3 ®) В окончательном оыпрволевии. мельчайшей, сёти и торонзне

‚дополцительной плапировки участка, согдаено тех ез
которые выявитея после первоначальной замочки.

—- 6) И, наконец, в самом производетве поливов,

Очистка мёестности от естественной растительности,
Характер работ будет завиееть, конечно, главным образом от рода раститель-
ности, покрывающей ноле, будет ли это тот или иной сорт травяных растений,

мелкий ли более крупный кустарник, или мелкая древееная расти-

‘тельность. Обычно в районах полупустынь нашего 'Туркестана, _ Кавкала
и Юго-Востока, где применяется ̀  нскусственное орошение, мы не встре-
чаем болес или менее крупной растительности, удаление которой_быдо бы.
‘связано со зпачительным расходованием труда и денег. Мелкая. раститель:
нос кустарник могут быть удалены глубокой вепашкой, удадени: мЙ...:}“ кустов и затем сжиганием их в рядах или кучах, Дая оевобо-
экдения. поля. от более круппых кустарникон иногда пользуются. желея

`дорожными рельсами от 12 до 16 фут. длиной нли. тяжелыми деревяиными
‚ брускамл, Обитыми железом, которые протаскиваются по поаю еначала
в олном направлении. и затем в другом; в некоторых случаях примениют
`уетройство из двух еболченных рельеов, согиутых для усиления действия

мх в У-образную форму. Лучшим временем для производетва этих работ
считают морозное время, когда кустарник ломаетея у самой поверхности

земли, поеле чего остатки растительности могут быть удалены вручную

кирками и затем сояжены. В некоторых районах штата Колорадо, _Вайо-
° минг н Юта, © целью’ убить кустарииковую растительность, применяетей

‘обильное затопление в точение одного сезона, поеле чего погибший ку-
старник легко удаляется или может быть еожжен. Однако, этот способ

ло многим причинам, рекомендовать не приходитея,

В некоторых случаях в легких п рыхлых песчаных почнах бывает
затруднительно культивировать новые аемли, благодаря. наличию снльных

ветров, которые несут песчаную пыль, засыпают канавы, уносят семена

или даже вырывают свежие растения, В таких случаях кустарник выры-
вают ‹вручную, так как это меныше расстранвает почву, и складывают

в рвы через 3—18 метров. под примыми углами к действию ветра, что еоз-

‘даетзащиту от действия сильных ветров;
Что касается древесной растительности, то она редко достигает силь-

ного развития в районах, предназначенных к искусетвенному орошению.

Келудаление еостоит `в рубке. деревьев и затем `удалении: пней; работа

6
@
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пронзводится раздичными путями: вручную, пнчекорчевателями, примене-

мнием варывных работ, сжиганием пней в ямах и проч, Эти работы обычно.
обходятся довольно дорого и, в-лучае их необходимости, ложатся крупным
накладным. расходом па етоимость орошения.

Планировка орошаемых полей. Приготовление достаточно ров-
ной поверхности поля имеет своим назначением создать условия, благо-

приатные для равномерного увлажнения почвы и для уменышения бесподезных
потерь воды при её распределении в пределах поливной площадки. Всли:

эта работа будет проделана недостаточно тщательно, то пониженные

места получат избыточное количество воды, тогда как повышенные чаети.

поля будут увлажнены недостаточным обрадом; еледетвием этого явитея

издишнее расходование поливной воды, пониженные урожан е недоувла-

ненных и переувлажненных мест и уменьшение общей урожайности дан-
ного участка. Вместе е тем, увеличитея стоимость самой операции полива,
благодаря большей трудноети распределения воды по полю, и в оконча-.

тельном результате экономия от сокращения планировочных `работ будет
`убыточной для эемледельца.

`Необыкновенно тщательная разделка туаемными аемледельцами полей.
в Туркёстане, большое внимание, уделяемое планировке полей американ-
скими’ фермерами, явлиютея показателем, что земледельцы оромаемых
районов хорошо понимают необходимость ‘щательной. планировки и учи-

тывают выгоды, от нее получающиеся.

Характер работ и объем их будут существенно завиееть как от ха-
рактера. почвы, уклона поля и состолния его поверхности, так и от пред:

полагаемого способа по-
лива и выбора отдельных СЕ
его элементов.

Что_касаетея при-
‘способлений, при помощи.
которых — производитея

планировка, то овИ за-

висят прежде всего от

количества _ работ п) от

лальности — транепорти
ровки. Когда, например,
местность состоит из ряда

возвышений, `бодее _иаи
менее значительной вы-
соты, и землю надо тран-

спортировать — сравни. — Фот. У. Постройка. валиков скреперами Фресно.

тельно на большое рас- В. А. Ексвеуетту.
стояние, удобно пользо- 3
ватьея екреперами. Фресно (конной -допатой), фот. М, приводимыми в дви-
жение коннойутягой

Г. В. Равичиноь Оовны. думгыоие. ®
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Для предварительной подготовки неровной поверхности поля, связан-
ной со срезкой небольших возвышений, еравнительно равномерно располо-

. — женных, при небольшом

расстоянии — транепорти-

ровки, можно © уепехом

пользоваться — волокушей,

показанной на черт. 234.

==) ИЛ ч ‘на состонт на _пряме-
РР И 177° угольной рамы в 80 фут.

оЦа | Ы лдлиной ц 12 фут, шириной
1'1' | и брусьев размером 4"с12',

иароР оИ сНр поставленных на ребро; в
Черт. 234. Прямоугольная нолокуша дая преднари- — Нёе вделано шесть попереч-

‘тельной иланировки поля, ных брусков, укрепленных
внизу железными — поло-

сами, */,? ж 0. Все поперечины, кроме четвертой, считая от головы, укре-
плены неподвижно в раме. Четвертая поперечина вращается на горизон-
тальцой ое` и измененнем ножима рычагь можно регулировать толщину

съема а с машина имеет прочную конструкцию, весит` около
55 пудов. и приводитея в движение шестивдцатью лошадьми.

При‹ менее, волинстой поверхности поля и более близкой отвозке упо-
требляется . иногда устройство, показанное н черт. 285; оно состонт на

лдита, длиной от 10 до 16 фут.,
лшириной в 2 фута, сделанного
из 2-х дюймовых досок, обитых:
внизу етальным лиетом, и. зад-

ней `части, снабженной рук‹
яткой и приспособлениями для.

Черт, 295 Водонушиа дая предворительной — Регулирования угла - стояния
планировки.. передней полоеы и поддержа-

ния ее положения. Подобные
волокуши, в зависимости от их размеров, требуют для евоего передвиже-
ния от четырех до шести лошадей..

Описвнные устройства дают ©однако, только предварительную плени-
ровку, ® да окончательного выглажипания поля пользуются другими присцо-
соблениями, Последние применаются также втех случалх, когда. поверхность
зенли. о порооначельном лаа

Ксостоянии. не имеет _очень

больших неровностей,
В этих случаях земля.

предварительно — вепахи-

вастся и затем ТЩАтельно ‚ Черт. 930. Водокушь для планировки поля,
боровуетея, посде _ чего по.
нолю пускаютея в двух направлениях волокуши, простейший ` вид `коих
показан на черт. 236. „ 3
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Волокуша имеет прямоугольную форму; продольные бруски разме-
рами 2 * 10° длиной от 16 до 20 фут., расставлены друг от друга, на
расстоянии. от 5 ло 8 Фут;
® ним прикреплены 4—5
поперечных брусков от 5

до 8 фут. длиной, поддер-
живаемых железными стер-

жнями; последние _ соеди-

нены болтами © продол
ными брусками, что‚ в свяай:
© поперечными схватками,

сообщает истеме достаточ-
ную ' жесткость.. Две край- Черт. 237. Водокуша_ лля устройства оросительных

ние поперечины — немного! ЗаНкОй
наклонены назад и их низяя поверхноеть прицоднята дюйма па два над дном

боковых брусьев © тем, чтобы предупредить слишком глубокое врезание в
землю. Поперечные брусья снабжены железными резаками. При. ширине
этого устройства в 5 фут. для его передвижения: требуютея четыре_лотали.

Фот, М1 Иланироика подя лолокушей.

Для планировки. применяются и другие, самые разнообразные _виды
водокут, один иа конх показан на фотографии. У,

ЧФот. У. Подготовка. поля дян напуска полосажи: Убтройство

‚ валиков. Туйи ГаП5, Айдаго. Рагт. ВиШ., No 1243.
в
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В тех случаях, когда при поливе поле разделяется валиками на
отдельные площадки или полосы, для устройства оросительных валиков

применяются волокуши, указанные на черт. 287 н фот. УШ:

Первая_группа поливов. Поливы затоплением. К этой группе относятся!
различиые разновидности полива маепуском свободный напуек, напуек
полосами) и затопление площадками (примитивное затопление, культурное
затопление-——чеки),

Поливы напуеком. Свободный натуск (\й4 ог 1тее Поойтя по.
англо-американской терминодогии, мкоев 4 пйусац, гален по, француаской
терминолосии, пафауенег Напабаи по немецкой), —-

Этот способ, благодаря упрощенной и сравнительно демевой полготовке
полей для поливов, получиа весьма широкое раепространение и приме-
няется главным образом для орошения верновых культур, люцериы, кае»
вера_ и пру Оущность ‘епособа и` самая ‘ операция _ полива › аключается

в следующем (черт: 238). На `распредедяющей каниве ниже места ` выхода
иа мее полнвных канав 1 и 1' вода подпруживаетея ’ и, в зависимости
т величины хозяйственного . расхода, направляется _либо в поливные
канавы 1 н М, либо только в одну нз них, В поливной канаве 1
вода_ в евою очередь подпруживается перемычкой, поста вленной в точке ©

и выяинаетея на орошаемую площадку либо через. епециально устроенные

выпуски, либо через прорезы в дамбочках, либо, наконец, переливаясь

‚ через дамбочку поливной канавы, Долее, вода стекает тонким слоем по

Черт. 238, Полив свободным. напуском, полнвная сеть ппроходнт`
поперек: Уклона, местиости,

площадке в направлении ее уклона и еообщает на своем пути. почве тре-
буемое увлажнение. Иолишки воды, ненспольаованные почвой, стекают в
подосборные канавы, и дибо отводятя в общую водоеборную сеть, либо
пспользуются дая орошения нижележащих частей участка,

Движение воды по полю между поливными канавами ничем ме стее-
нено, чем и объяеняется еамое название способа,
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Планировка обычно делаетея не тщательная: и заключается главным
образом. в снятии отдельных бугров и засыпке пониженных меет, благодаря
чему. подготовка. пбая обходитея дешево.

Во время полива земледелец направляет движение воды, етремясь
кнапболее равномерному ее распределению по полю и облегчая ей_про-
‚движение. до конца. площадки; © этой целью он, работая: в воде, действует

во время полива лопатой. В ночное время производетво полива `является
‘более затруднительным. Производительность поливов невелика и выражаетея:
практически в 01 - 08 десятины в ча

Недостаточно ровная поверхность поля и некоторая ` громовдкость
поливных операций затрудниет равномерное увлажнение поля, что еказы-

вается в конечном итоге на уменьшении урожайности,
`Хозяйственный расход обычно изменяется от одного до двух секуйдо-фут.

Опытный земледелец. может справиться © током в 8— 4 секундо-фута, разде-
‚ляемым между несколькими поливными канавами, но для ередиего земдедельца

оперирование током выше 2 секуидо-фут, может оказаться затруднительным.

Предельные эначения уклонов, при которых применяется этот способ
нолива, соетавляют около 0,001--0,020. Расстояние между поливными кана-
вами, в завиеимости. от укаона местности и характера почвы, изменяется

от 10 до 60 метров и для достижения более равномерного увлажнения по
‚длине; площадки и умельшения потерь на фильтрацию ниже корневой зоны
предпочтительно располагать поливные канавы возможно ближе. Практикой
выработано ереднее, наиболее желотельное, расстолние т 20 до 40 метров,
причем дая — почв проницаемых › еледует брать_ менышие, @ для почв
© менышей проницаемостью большие ‚расстояния между поливными кана-

вами, Желательно, чтобы между поливными. канавами. каждая площадка.
имела, по возможности, однообразный уклон м потому в местах резких
нереломов. местности полезно устраивать дополнительные поливные канавы.

Примеры на практики, При орошении подей люцериы н кле-
чера_ в штатё Монтань, поливные кашавы прокладываютея © Уклоном
,002-—0,04; расётоянне между ними номеняется в занисимости. от хара-
ктера местноети, уклоие и конфигурации поверхности и ведичишы полив-
ного _ тока, будучи в ереднем около 25 м. Расходы поливиых канав
колебаются_от_ 1 до 4 еекуидо-фут, большие расходн. делится между
двумя-треми поливными канавами, Перемычки из паруснны ставатся пЫ
растояннях 25—40 м. При недичиие тока_в 2 секундочрута. два чедовека
орошают за 2% аса 2--9,7 десятины, давая, таким образом, пропзводи-
тельность поливы в час 0,0-—0,15 десятины.

В сиотеме. 51% аке Вавйт хозяйственные расходы при. орошении лю-
церны изменяютея от 3 до & секундо-фут. о время Паводков н от
1 до 8 секундо-фут-—н межень. Полосы делаются обычно шириной от 60
‚до 150_м. Вода, стекающая © полос, поступает в водосборные капавы, на
коорых ею орошаются нижележищие участки.

`Напуск полосами. или.регулируемый _ напуск (\огфег тейой о! Ича
Чол ло англо-американекой ̀  терминодогии, Ишабов. раг ювфмбов’ по

чранцузекой)и: н
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Сущноеть этого епособа закаючается в еледующем (черт. 239). Оро-
шаемое поде разделяется па ряд полое, длинных в направлении уклона,

до 200 м. и бодее, но узких, 10—20 м., тщательно спданированных
и отделенных одна: от другой мевысокими `валиками. Вода, ‘ поетупающая
в поливную канаву и подпруженная в соответствующем месте перемыч-

ками, выдивается на полосы через выпуски (трубки, шлюзики), уетроенные.

в дамбочках поливной канавы или же через прорезы в ней. Двигаяеь
ватем тонким слоем от верхней части полоеы к нижней, вода. производит

увлажнение почвы, излишки же стокают в Водосборную канаву м, либо
отводятся в водоеборную сеть, либо используются вновь для орошения
нижерасположенных полое.

Напуск полосами является сравнительно молодым епособом; он получиа
за последние годы, несмотря на свою дороговиану, широкое развитие

в орошаемых районах Северной Америки, главным. обрааом для `зерновых
и кормовых культур.

Напуск полосами применяется при уклонах местноети 0001 —=0,005,
так как в случае более спльного падения местноети полив был бы связан

© нежелательными последетвиями (размыв легких почв, большие потери

на сток и недоетаточное увлажнение тяжелых!

почв). *
. Н, Вескей, ннженер. Бюро: Общественных

работ, производивший изучение полива полосами.

в системе ` Вап-1оадио УаПсу, считает, что дая.
легких сутлинков допустимы ` укаоны ло 0,005,

а для бодее тяжелых, медленно увлажняющихел
почв, зандившиеся суглинки (4у с1ву` 5015 от
0,0008._ до 0008

При тяжелых |почвах и уклонах `более вы-
соких, чем. вышеукааанные, удовлетворительные

результаты: увлажнения, по`наблюдениям 8 Н
Вескейи, получить почти невозможно,

Подготовка. поверхности. почвы’ делается в
Америке чрезвычайно тщательно; особенное вни-
мание обращается на тщательную планировку в
‘поперечном направлении, чтобы `дать возможность

воде ` равномерно распространяться по веей ши-

рине полосы н еоздать условия как бы широ-

кого, но мелкого канала. В этом отношении аме-

риканцы дошли, повидимому, до’ предела и
иланировка поля ведетея таким образом, чтобы

ут. 239. Полин напуском — в поперечном направлении разность отметок от

полосвыи, ‘дельных точек не превосходила бы 3—6 ем. Плани-
ровка поля в продольном направлении делается

менее "ицательно, так как вода, распространившиеь уже по веей ширине

полосы, свободно стекает далее в направлении уклона вдоль полоы. В неко-
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торых елучаях делают начальный участок полосы по длине, примерно, равиой
ее ширине, горизонтальным, © тем, чтобы вода, вытекающая из поливной

канавы, имела тенденцию в силу горизонтальности местности распростра-

наться еразу по всей ширине полосы. ак как тлубина воды вдоль
полосы постепенно `уменышаетея, вследствие ее просачивания в почву

и испарения, то для получения движения © незамедленной скоростью,

ивляется желательным, если только это возможно по местным. условиям,

чтобы уклон вдоль полосы увеличивалея, как это н показано на

черт, _ 240-6. 3
Однако, это являетея далеко не всегда осуществимым по причине

дороговизны возникающих при этом работ по планировке и вместе © тем,

и не слишком желотельным, так как это будет связано с обеднепием почвы
питательными. веществами.

В случае резкого уменьшения уклона местности по данне подосы
(черт. 240-в), во иабежание неравномерности увлажнения участков АС и АВ,
в точке_ А желательно, устройство. дополнительной поливной_ капавы.

Подготовка. участка к орощению и тщательная планировка поперхности
ноля обходится довольно дорого, но благодаря этому унеличивается уро-

. Черт. 240. Продольные профиля. типовых полое с показанием
‘поверхности земли. до м после планировки.

жайность (то еравнению, нвпример, о свободным напуеком), упрощаетей:
и ускоряется операция поливов, соответственно чему и удешевляется
производство: поливов-

Опыты No No. АШеп’а. на’ опнтной станции сиетемы ОтабШа дают
ифровов освещёние по вопросу о влиянии хорошей планировки оя

1 оберудования еети выпусками для регулирования. количества. поливной
* улоди. Для сравнення были эаяты два Учнстка. одних и тех е размерой,
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© одннаковой почвой, орошевшиеся одним м тем же епособом; раеход по- |
ливных канав в обоих случаях был одинаковым-—3,5 секундо-фута

На участке, хорошо ©планированиом и оборудонанном выпусками,
‘полны продозжалея один час и было нарасходовано эа полив 100
воды. на десатину, тогда ках на участке, орошалшемся свободным напуекох,
имевшем ` неровцую поперхцость поля и не снабженном выпусками, по-
ливная норма, благодаря. большим потерям, была 480 куб. ©аж. на деся-
тину, & полив потребовал 4% часа, ; )

Валикам, разделяющим поле на отдельные полосы, придаетея обычно
* при постройке высота от 9 до 15”, в ередем окодо 12”, так что поеле осадки

‘они имеют высоту 9-- 10*, Ширина валиков по низу'иаменяется от 8 до 10 фут-
Они обычно устраиваются на миого дет, так`как расходы, затраченные иа
их сооружение, не могут быть покрыты в течение одцого селона: В тех
случаях, когда для вемледельческих работ применяются машины, форма

вадиков и их откоеы должны быть еообразованы © возможностью для
машин переезжать через них без особых трудностей, почему в этих случаях

откосы: их должны быть еделаны достаточно пологими и соответственио
‘увеличена. их ширина в основании.

Размеры полос, особенно длина их, должны быть соббразованы ©
‘уклоном орошаемого участка, © характером. его почны и подпочны, вели-

чиной поливного тока и проч.;

в завиеимости от более ли
менее удачного согласования

этих - элементов — нахолятся и

и получаемые при поливе ре-

зультаты,

Припочвах ` проницаемых,
быетро увлажняющихеся, подоеы
не должны быть длинными во.

избежание ̀  болышой — неравно-.
мерности — в — увлажнении — по.

длине и больших потерь воды.
на глубокую фильтрацию.

'Наоборот, при почвах мало
проницаемых, медленно увле-

жняющихея, _ длина полос, ©

целью — уведичения — времени

увлажнения, может быть допу-

щена. эначительно большей.

В пределах ` одних и тех
же условий рельефа и почвы,

( время увлажнения и величина.

Черт. 241. Зависимость между длиной полое, — ПОЛИВНОЙ нормы находятея в
‘временем увлажнения и поливной нормой по. тесной евязи © длиной полое

‘опытах. в штате Айдаго. - (черт. 241). Как видно, время
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протекания. воды и еоответственно величина поливной нормы увеличи-

ваются аначительно быстрее увеличения даины полое,

о же самов._подтверждают опнты, произведенные Р. Е. Рийегом н
1.. С. Магох на систоме ай мег УаШеу, штат Аризомь где длины
поло в порнетых почвах изменалась от 180 до 300 метр. при ` расходе

_ в поливных канавах в 85 секундо-фут. н ширине поло 15 метр.
(черт. 242 и 243). При длине подосы: в 180 метр. скорость движения: воды шо
орошаемому: участку была банака к рапномерной, что служит косвенным
покозателем того, что и потери ие были при этом слицшиком велики, наобо-
рот, при упеличении даины овыше 180 метр. время протекания воды, по
нижней части.полосы: резко унеличивалось, что сопровождалось большими
‘потерями на глубокую фильтрацию.

1Еылелнсаннй о нолонх половля б отураунаях ко 100
Черт. 242. Скорость продвижения воды мна полбее ддиной 600 футов:

К тому же сажому результату пришли` оцыты В. Кцбу: в лштоте АЙ-
‚дмго, где наблюдались. результаты. полннов налуском. полоеами: в гравели-
‘стой. почие, васеянной клевером, достигшим к моменту. подина, 26 августа
зысоты в 4'; расход поливных канан был 2% секунде-йута, _При данце
полобы в 101 метр. продожительность нолива была 1 час 22 минутЫ м Ддй
орошения. потребовалось 214 куб. саж. на десятину за полив, тогда КЫ
при. данне полосы в 707 метров (т. ©. в семь раз большей), _ полиь длился
22 часа 42 минуты (т. ©. продолжительность его была в 16 раз болыше), соот-
ветотвенно с чем оросительная норма увеличидась до 570 куб. сажс; орошение
‘посдеднего участка._полосы, длиной в 101 метр, заияло семь. часов. врежени.

Время увлажнения может быть измендемо не только за Счет длины'
‚делянки, но и путем увеличения или уменышения тока, сообразно © укло-
ном орошаемого участка и

с характером_почвы. _ При
проницаемых почнах жела-

тельно — ускорить — время

‘увлажнения, в целях умень-

шения _ потерь, для — чего

поливной ток едедует ум
‘личивать, тогда как в Мало

провицаемых почвах, на-

оборот, — для — увеличения

времени ̀  протекания воды

Т. & аа, Оанны на

Ё.

3 д конай й мак оомеий Й осмйнное мй Фут.
`Черт, 249 Скорость продвижения воды на подосе

‘дашной 1000 футов.
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п полосе, му придают' менышие эпачения; Кроме того, величина‘поливного

тока должна быть сообразована е уклоном местноети` и характером почвы:

с тем, чтобы при чрезмерно больших значениях его не происходил бы размыв.

почвы И ВЫМЫВ из нее питательных веществ. Особемно важное значение
это имеет при первых поливах, копда. растения еще не взошли и не оказы-

вают замеддяющего ваняния на протекание поливной воды,
Опыты, производившиеся втечение 8 дет В No. Апеп’ом и Н. К. Осап’ом в

тате Орегон для опредедения желательных размеров полос, привели их к за-
ключению, что в целях уменьшения потерь и равномерного увлажнения почвы,

полосам следует придавать длину от 20 метров для крупнозерниетых почв
при больших уклонах поля и до 90 метров при почвах мелко-зернистых и

более_ ровной местноети; желательная ширина полое-—от 6 до 12 метров,

`Исследования 5. Н. Вескей’а, прригационного _ ииженера. Бюро Обще-
ственных _ Дорог, проиаводившиеся в ап Гоадша. УаЛеу, Калифорния, в
целях выбора паилучшего способа: орощения люцерны. на илистых почвах,
смешанных © глиной (ВПС нухей ъ ау) и в более легких илистых у
тлинках (Му 10ат), выненили, что предельная длина полос не должна.
превосходить 800 метров для тяжелых илистых глин (8Шу. @му Тов) и
200 метров для более легких илистых еуглинков, при чем полосы не должны
быть шире 12 метров в тижелых почвах и 15 метров в более легких,
Разная ширина полое объяеняется тем, : что при тяжелых почнах, медленио
‘усваивающих влагу, применяются менышие аначения поливных токов и

потому для возможности равномерного распространения воды по всей

полосе! онн должны иметь менышую ширину.

‘Что касветси `расхода поливных ` канав то 6. Н. Вескей! рекомендует
‚для тяжелых почв назначать его пеличину из расчета. 54 секундо-фута
на десятину площади. "аким образом, при размерах полоеы 12 ж.300 метров,
канавы должны пропускать, в случае тяжелых почв, ток около 2 куб. фут.
в еекупду,

Бсли принять о внимание указания некоторых практиков, что поливной
ток для тяжелых почв должен быть не больше 40°/, такового для ередних суг-
линков (теййип Гоатиы),то для полоеы указанных выше размеров © средне-су-
тлинистой почной, желательный поливной ток будет 5 куб. фут. в секунду.

\\. Е. Роскагй, производивший в 1914—1917 годах изучение способов
полива на оросительной ` системе Ттрена! Уанеу, Колифорния, советует в
проницаемых почвах делать полосы не более 200` метров длиной и шири-
ной 7,5—9 метров, а в тяжелых почвах от 200 до 400 метров. длиной и

от 7,5 до 80 метров шириной (7,5—9 метров при крутых уклонах

и 15—80 метров при пологих). Расход поливных канав от 83 до &
‘секундо-фут при песчаных почвах и от 2 до 4 секундо.фут. для песчаных
суглинков (вапду 10атие), по мнению \. В. Роскам!а, не будет слишком
‘большим.

Данные па практики. Обедедования Бюро Обществении:
Дорог 52 типичных делянок в различных частях штата Айдаго покозаля.
что длина полос изменяется от ТЬ до 800 метров, в среднем составляя
400 метров при ширине их от 5 до 80 метров, в среднем 20 метрой.
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В юго-западной `части. штета. Техас, где _ около оловяны. зежель
орошается подосами напуском, полосы делактся обычно. небольших ` раз-
херов; _ длина их редко превосходит 100 метров, & ширина деластся

е более т,5 метров. При суглинистой_ иочне, токе в @ секундо-фута и
‘уклоне 0,0004—0,08 для увлажнення молосы на глубину в 2 фута
требуется 15 минут. При кудьтивировании промышленных растений в
Т.омег No Огале полосы делаются еще меныше, 3—5 метров: шириной
и 36—00. метров._длиной,

В Васгашен(о УШеу, в Колифорнии, полосы устранвают длиной 18—
500 метров и шириной от 9 до 15 метров. В виду чрезвычайно тижелых
‘почв, хозяйетвенный ок в 5 еекуйдо-фут, делится между. 10—15 полосами,
так что на одну полосу приходится полницой ток тольКо от 0,38 до 00
секундочфут

В оп 10а УаЦеу, в Калифориии, где болышая часть почв—-песча-
ные суглинки, длина полое мамендется от 50 до в0 метров в ширина

от 0 до 0 метров, Размеры полое 090—400 метров на 15—22 метра
‘очитаются _ нанлучшими, Нанболее подходящими укаонами - местности
считаются._ 0,0015—0,003. _ Холяйственный `расход. изменяется от 10 до. 20
‚секундо-йут. _ Циркудир в округе Мофеню определяет минимальный
хозяйствениый.`расход в 15 екундо-фут, при чем он при позщие. разде-
‘ляется по 2-—3 полосам. Производительность полива ри этом определяется
в 1 девятины в час.

'В Тигрена) Уайеу, Калифорния, хозяйственный ток мамендется от 1 до
10 секундо-Йут, при чем обычно в последнем случае ои `разделяется на 5
полов,

"Производительность_полина доходит иногда до 125 десятинЫ в ча
при че работает одии человек:

В Ц Уаеу, Аризомь, полоем устраннактся 200 ма ® метров и
ноливном токе в 2 секундофута. Производительность. подива 0,2-—0,25
сятины. в ча причем © подивом справляотся одни чёловек, а полиы
подоем продолжается, от одного до трех часов

"В ВА уег УаМоу, Армона, полосы делажтся 3080 фут. шириной
н 210—400 метров длиной, Хозйствениый `расход в Т6—10 секундочфут
раздедиется. на 2-—4 полосы. © поливом спранляется одии. человек,

В Ваценле 14ув 0к Сотрапу, _АЙдаго, хозийственный расход З-
19 сокундо-фут, раздедяетея по 8-—4 подосам,

"Разновидноети полива нануском, применяемые
но Франции и Германии.

) Естественная. односкатиая снстема (пяатйсе Напдбац, Мдо фе
муе ИедаЧов. раг гааев). х

Этот способ применяетси но Франции и в Германии главным. образом
‚даи орошёния. лугов, при чем необходимым условлем ечитается достаточно
большой естественный уклон местности. При_нормальном токе в 30 литров
в секунду (около бдного секундочрута), его применяют при укаонах
местности не меныших 0,03; прй местности более пологой этот способ шрр
мевяят только при возможности увеличения тока; минимальным уклон

‘однако, ечитают 0.
'В случаё однообразного ужлона местности, направления полнвных

‘нанав: близки к прямолинейному (черт. 244), при воднистой местности.по-
ливные канавы следуют горизонталям. (черт, 245),

ы
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Даина поливных канав делаетел от 20 до 30 метров, & расстояние
между. ними при бредних. уклонах и проницаемости. почвы--не больше
20 метров; В Германки. иири
‘расстоянне. между. полнаными ка-

навами делается несколько меныше,

Эбсоуроделленная комовал

Черт. 244 Односкатная - естественная — Черт. 345. Односкатиая естественная:
система_ в ромной местиости беа водо- — ©енстема в Модинетой. местиости. © водо-

‚оборных канал. на. Каждой делянке, борными. каналами на казсдой делянке.

от 10 до 19 метров при сильных уклонах, и 5—# метров при слабых укло-
‘нах, Водосборные канайы либо устраннаются на каждой полосе (черт, 946),
‚либо вода, стека ы © каздой делянки, собирается в нижнюю поливную.

канаву,

Полив напуском иа канав, проведенных
е горизоитально, а од известным уклоцом

(едаЧов ог аоа Напуфац об еп
тевеучпеп) п сутцеству не. отличается от
описанного подробно выше полива свободным
напуском, и мы потому ограничимея: эдесь

$ утоминанием 06 этих споеобах.
`Искусственая односкатная енстема (И

аЦоп раг за ИтеНиёб, КОпвхНенег Напебаи)
применяется, главиым образом, дая орошения
угов в тех случайх, когда уклон местности

меныше 0,03, В этих случаях орошенный луг
‘разбивается на рид полое © уклоном 0,08,

Ы ‘нода на которые подается мз соответствующих.
Черт. 246 Искуествениая одно- —- поливных канав. При ЭТОЙ сцстеме” коли-

‘скатная. система, чество потерь на поверхностный сток ведико
н обычно примендется повторное использо-

вание оросительной воды (черт. 246). Водоебор \' расподожен на. одной
высоте © поливной кананой г и служит для орошения нижеследующего.

; участка.

Длина полнвных канав делается в ереднем около 30 метрон. Расстоя-
ние между ними ие должно быть слишком большим, как © целью умень-
зшения эемляннх работ, так и даи возможности бодее частого респо ложения
водосборов н лучшего дренирования дуга, Обычно оно делается от 3 до
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$ метров, иногда, когда. уклон . местности познодиет уширить полосы. беа
особого . уведичення аемляннх работ, встречаются. полоеы 1015 метров

‘шириной, '
"Поперхность аемаи подвергается коренной переработке, земаи, требую-

щаяся для устройства:наеыиной части , беретея. на внемки. @ (черт. 247).

Черг. 217. Искусствеиная односкатия. система; скаты устраяваютел сразу,

Ч 3 ‚Дая удешевления. снстемы иногда строит сначала только полиниме
и водосборные - канавы, а требуемый уклон полосе придают постепенно!
в точение ряда ает, путем разравиипания. получающихся т` очнстки кана-

‚лов наносов (черт. 248).

‘Черт. 218 Искусственная односкатная система; постененное устройство скатов,

Стоимость устройства.очень пелика.
"Недостатками, кроме ее дороговизнн, вляютея атр

‘нередвижения - сельско-хозяйственных машин м понре
паодородного_слоя. почны. Примененне че ограмичено н
образом. мебольшими. плотадями.

‘нетема (1гуачо раг ом, КК
ац) отдичается от предыдущей ль тем, чтопо-
зивная. канана_орошает ® об стороны, соответ-

ственно чему орошаемые полосы `расположены. по

‚обе стороны от мее (черд..219). Размеры. отдельных:

Черт. 249. Искусственная двускат- — Черт. 250 Двускатная система ©. повторным.
ная спстема. ‘иепользованием воды.

частей, примерно; те же: что и при односкатной сиетеме. Иногда, варочем,
в Германии применяются более шширокие скаты. от 16 до 58 метров. Эта

11 с енстема иосит нногда название нолива гребнями

р
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На черт. 250 показана двускатная снстема © повторинм:непользованием
водн, применаемая на длинных скатах (до 100 метров). (ЕндепгоскопБах).
В этом случае подосборы Ь первого яруса работают на слёдующех ирусе
уже как поливиые кананы.

При применении в заболочениых местах эта енетемы позволяет обес-
печнть достаточно интенсинное дренирование почвы.

В наиболее культурных и экономически мощных ` хозяйствах, в
условиях'острого недостатка в Оросительной воде, когды етремятся до-

вести до минимума как потери в пути в поливной сети, так и беспо-

лезные потери на полях, полив напуеком приобретает существенные

наменения, *
Лоливная сеть обычного типа из открытых канав заменяется, как это

описано ‘выше, системой напорных трубопроводов (черт: 280); из. последних

через ‚ гидранты (черт. 282) вода поступает в разъемные переносные

металлические трубы или парусиновые кишки, по которым опа и доста-

вляется _ непосредетвеино к поливаемым точкам. поля,

Орошаемая площадка разбивается на полосы 50—50 метров шириной:
и длиной не более 400 метров,

Полосы подиваютел чаетями, и после окончания поливки части полосы,
трубы снимаютс, производитея полив еледующей части полосы, а_освобо-

‘дившиеся трубы переносятся на со-

селнюю подосу (черт, 251 и фот. 1Х).
При этом способе полива не

только: уничтожаются потери_в по-

‘ливной сетй, но и потери на полях

достигают минимума, так как вола

доставляетея — непоередственно — к
увлажняемой точко ` поля (сводятся

на нет потери на фильтрацию ниже
корневой зоны и на поверхвостный.
сток и уменышаютея до минимума.

нотери на иепарение).

© точки зрения подачи воды

Черт. 251 Орошение переносными трубоми, МОЖНО ОГраничитЬся только пред-
‘расположениыми ма поверхности земли. — Варительной планировкой поля, но.

‚для получения равномерного увла-

жиения желательна предварительная подготовка поверхности_поля в виде
тщательной_планировки.

Система `должна быть обеспечена достаточным напором, чтобы при
произнодстве полива е появлилась надобность пользоваться - слишком
лоирокими трубами.

Гидранты, соединяющие подземные напорные трубы © трубами, рас-
положенными по поверхности поля (черт. 252), обычно предетавляют
кусок бетонной трубы, поставленной вертикально и соединенной на
цементном растворе © подаемной трубой; © верхней стороны. к этой трубе
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прикреплено колено на железной оцинкованной трубы, к которому ` при-

соединяется паруснноная кишка, передающая воду в переносные `‘трубы.

ава› ур з т

Фот 1Х.. Орошение люцерны пере
в углу виден гидрант, подающий. ноду из подаемного трубо-

‘провода. В. А, Ексохетту)

Когда. Орошения из данного гидранта не производится, ой закрывается
‘ леревянной пробкой, как это показано на черт. 252.

А-Фмосод “Ъ’...“’:“"”“""
ЛЕ елЬ 79
Роооео неры:

Черт. 262 Бетонный гидрант, с приспособлением дя _ приеоединения
к нему переносных труб.

Иногда запирание гидранта производится клапаном, прикрепленным
® вертикальной бетонной трубе, а соединение гидранта © переносными тру-
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бами производитея легким. железным / переносным. гидрантом (черт. 258 и
фот. Х.

Разъемные переносные трубы делаются обычно из оцинкованного
железа. днаметром. от 4 до 12” и состоят из отдельных авеньев длиной

около 10 фут., достаточно легких для переноеки (черт. 254), Один их конец

еемостий. тмдуранть

подземного ‘Фот. Х, Переносный распреде-
‚для поверх- ‘лительный гидрант,

путем. перен

‘сного гидранта,

имеет слегка. коническую форму, чтобы при соединении их можно было

бы получить достаточно плотиое и водонепроницаемое еоединение. Во

иабежание порчи ` растений, трубы. иногда укладываются на легкие пере-

носные козла-

Парусиновые кишки, которыми прежде пользовались вместо труб,

применяются теперь только для еоединения гидранта © первым. авеном!

|
Черт. 254 Переносные трубы на опинкованного желеаа,

еановоаны
П

трубы (черт. 252); они делажтея на 1'' больше диаметра оцинкованной трубы.
Срок службы обыкновенной парусиновой кишки от 1'/, до 2%/, сезонов и
‚лая придания ей большей прочности она иногда осмаливается пли покры-
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вается краской. Еели вместо труб пользуются кишкой, то длина ее не
должна быть больше 15 метров.

Величина поливного тока изменяется от 1 до ® секундо-фут. и при
токе в 2 секундо-фута один человек может полить за 12 часов 1,5
десятины при увлажнении почвы на глубину до 6'; при длине звеньев:
в 10 фут. для орошения одной десятины нужно пройти около 5,5 верст-
При поливном токе евыше ® секундо - фут. присоединение и разъеди-
нение труб становитея более аатруднительным и требует работы. двух
человек,

Полив переносными трубами. ивляется особенно уместным при очень
проницаемом и ровном нполе, когда воду трудно прогнать к концу полив-

ного участка без больших потерь; это имеет особенное эначение при малых

значениях поливного тока. +

`Описанный: епособ полива, хотя и очень совершенный в емысло полез-
ного непольяования оросительной нолы, имест, однако, 'вследетвие своей
‚дороговизны, крайне ограниченное применение; родиной ©го является
Южная Калифорния, где он применлетея дая полива люцерны и кормовых
культур и меньшей степени для полива садов и других культур.

Полив затопляемыми илощадками (сек тейдой о! ИчЧдаНоп,
Ъаяйз ттейной по англо-пмериканской _ терминологни, ебегчанипя, шь-
меве!шиу по’ немецкой, чи\Мтеты!оп по французекой, полив чеками, палами,

нвльное — орошение, как его называют у нас). Полны затоплением
явлиется одним из лревнейших — епособов ` увлажнения почвы и приме-
мяетеи в Бгипте, Индни, Китае, Западной Европе, Америке, у ас в
Туркестане, на _ Кавказе и проч.

Сущноеть епособа заключается в следующем, Орошаемое поле разби-
ваетея валикоми: на ряд отдельных замкнутых площалок, наполняемых

водой! и образующих широкие, но мелкие резервуары. Задержанная в
них вода частью непаряется, частью проеачивается в Почву и увла-

жияет ее.

Вода остаётся ‘на площалке либо до тех пор, пока вся она полностью
не виитаетея в почву, либо остатки её ебрасмваютея в водосборную сеть.
Последнее может делаться © целью уекорения еельско-хозяйственных работ,
если вода воитывается медленно и просыхание почвы затясивается, Такой
случай мы имеем, иапример, на Мугани, где при поздних наводках позднее
просыхание почйы и соответственное запоздание ‘посевов зачастую имеют
результатом уменышение урожайности.

"Положительной стороной этого полива является равномерность увлаж-
нения почвы, еели она, конечно, предварительно надлежаще спланирована;

вместе © тем, почва более или менее равномерно обогащается питатель-

ными вещестнами, находящимиея в воде как во вавешенном, так п расты

ренном. состоянии. Вредные насекомые и животные упичтожаются и зимний.
полив_затоплением достаточной длительности специально применяется,

мапример, для уничтожения филоксеры на виноградных полях.
Т В Ронинте аы иии (Э
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Недостатками этого полива являются высокие поливные нормы,
вымывание полезных еолей, большое уплотнение почвы, а кроме того,
мнекоторые растения не любят этого способа полива. По мнению такого епе-
циалиста, как 1. А. \/14%50е, недостатки этого способа превышают его достоин-
ства и, ивпример, в Америке он постепенно вытесняетея поливом напуском
или бороздным. орошеннем, в завиеимости от местных условий. Ё

Как и полнв напуском, аатопление применяется в различных ` более
или менее культурных формах.

При примитивном орошении отдельные площадки имеют большие
размеры: в десятки и сотии десятин. Вода напуекается на неспланирован
пую почву, и еплошное затопдение площадки достигается увеличением

тлубины затопления, при чем все же отдельные бугры могут остаться
меувлажиенными; это имеет следетвием необходимость в больших полив-
ных нормах. Выпусков (трубок, шлюзиков) обыкновенно не устраивается,

а для впуска воды ‘на плошадке

разрывант в соответетвенных ме-

стах оградительные валики; По-
лезное использование воды’ нене-

‚лико, но зато. подготовка к поливу:

обходитея дещево,

В противоположность этому
примитивному затоплению, кото-

рое будем цазывать по анадогии
со свободным. нацуском, „евобод-
ным затоплением", мы будем раз-
личать „затопление культурное“,
„регулируемое* (полив чеками).

Фот, Х, Вил поля, подготовленного для — Площадки (фот. Х) делаютея. не-
полива. прямоугодьныхи чеками, болыших размеров, /М, Десяти-

ны, поверхность площадки плани-
руется и слой нвлускаемой воды оводитея к минимуму в 0,08—0,10.метра;
‚для наполнения: и опорожнения площадок устраиваются выпуски (трубки,
лолюзики); — требующиеел поливные нормы — значительно меньше, чем
при „свободном ватоплении“.

Полив аатопленнем применяетея при пологих уклонах - местности
0,003—0,001. и меныше, так как в случае больших падений местности
‚дамбочки при одной и той же высоте их пришлось бы устраивать `елиш-
ком. часто, что удорожило бы стоимость подготовки полей к поливу й
сделало бы примененне этого способа нецелесообразным.

Полив чеками применяется для зерновых культур, люцерны, клевера,
ля лугов, фруктовых садов, риса и проч. В Египте, Индии и в Америке
ипогда применяют его для полива сахарного тростника; в Закавказьи его.

| применяют также для полива хлопка.

| Орошаемое поде разбивается на отдельные площадки двумя радами
валиков, одии из коих, мы будем. называть его продольным, проходит в
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аправлении горизонталей или близко к нему, а другой, примерно, пёрпен-
дикулярно первому ряду.

Расстояние между продольными валиками определяется в Завией-
мости от уклона местности и сообразуяеь ео ередней глубиной затопления|
площадки. Чем больше допустить глубину затопления, тем реже_ нужно
располагать продольные дамбочки, по зато тем выше будет минимальная
моливная норма и сильнее должна быть конструкиия валиков. Так, например,
при ‚ расположении — валиков по черт. Ф55.а необходимая минимальная,
поливная норма получается 2400 Ж 0,05 == 120 куб. саж. на десятину,
тогда как при расположении по черт, 256-0 минимум поливной нормы полу-
чается в 192 куб. саж. Таким образом, © точки арения экономни в полив-
ных нормах, конечно, в предположении, что поверхность эемли. епланиро-

вана и отдельные эмы и бугры выравнены,— продольные вадики пужно

Черт. 256 Полнь зётопаяемыми илощадками.

проводить возможно чале; поперечные валики при этом располагаютея

таким образом, чтобы получить желательную площадь чек.
Всди при раабивке чек исходить иа величины определенной мини-

мальной поливной нормы, то при данном уклоне площадки расстояние
между продольными валиками получается вполне определенным. Напри-
мер для местности с уклоном 0003 величине поливной нормы в 10 куб, саж,
на десятиву (черт, 255-п) (при. принатом. минимальном. затоплении в верх-
нем конце площадки, в далном случае 0,02 саж.) требующееся расстолние.
между продольными вадиками получается в 24 сажени.

При. затоплении культурном, когда к воде относятея бережно и ста-
раются экономно ее расходовать, расстодние между продольными вади-

ками и, соответетвенно, площади отдельных чек делаютея небольшими,

тогда как при свободном. затоплении, при расточительном обращении ©
Ролой, площади чек аначительно больше и ‘соотуетственно больше и рае-

<Фояние между продольными вадиками.

Минимум глубины затопления верхней стороны .чек около 0,04-—
0,06 метра, а © низовой 0,10—0,20 метра..

В Фергане при поливе чеками.приток воды прекращают, когда вода
хорошо смочит повышенные места и в' общем покроет местность — на,
0,08—0,10 метра; валики при поливе хаопка делают высотой -не более

“
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0,20 метра. На Мугаии затопляют „чалы“ более глубоким слоем. до 0,20 метра.
чад выешими точками участка.

При’ „культурном* затоплении, чеки деляются небольших размеров
и площаль их измепяется обычно от 0,10 до 0,95 десятины. - Американ-
екая практика выработала площали чек 0,15—1 десятина, наиболее же-
лательными ечитаются ` чеки 08 —0,6 десятины. В Туркестане площеди
„лел* вообще невелики; в Самарканлекой области, чапример, — '»
ММ десятины, в Фергане “,—!, десятины. В Исфаринекой й-
стеме при оротении. садов „палы“ делают площедью от 0,08 до 1;88 де-

сятины, в среднем, около ', десятины, На
Мугани, наоборот, площаль „чал“ делается
довольно большой, около десятины и выше.

При затопаении „евободном“, площадкам
придаются значительно большие размеры.

В Мугани в перные годы ее орошения „чалы“
имели. площадь до 20 деслтин; в американ-

ской практике часто встречаются чеки 8—7
десятин,

В Германии ири `свободном ‘затоплении
в некоторых районах при орошении лугов
площадки делаютея до 45—900 десятин;
в некоторых — случаях были — ирименены.
даже площадки в 850—400 десятин, о
такое - устройство ` оказалоеь | невыгодным,

При.больших `размерах площадок в Герма-
иии проводится внутри их осушительная
сеть, служащая вместе © тем и для более
равномерного _ распределения ̀  оросительной

воды, Эта енстема в Германии при поло-
гих рельефах и проницаемой почве дала.
хорошие экономические резудьтаты при не-

аыа нна дарыи в шуе болыших размерах порноначальных эстрат,

Н Валики делаютея дибо прямолинейными,
оо либо проводятея, еледуя очертаниям гори-

зонталей, Первый способ (черт. 258) при-
меняетея дая однообразных ровных участков, когда подобное направление
их не евязано е существенным увеличением объема земляных” раб
он дает более правильную разбивку полей и более удобен для примене-

я землелельческих машин.

Разбивка поля на чеки, направленные по горизонталям (черт, 257),
применяемая при волнистой местности, не днет этих удобств, но зато спо-

собствует уменьшению земляных работ; на практике, при разбивке чек
приходится считаться также с направлением дорог, границами участков,

Черт. 259,`Разбинка на прамо-

оросительными каналами, пеледствие чего такие пограничные чеки.имект

неправильную форму.
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При орошении фруктовых садов в Америке применлется форма_ кв
дратных чек, ограничивающих каждое отдельное дерево (Базш ИчукаНоп)
(черт, 258).

'Так как при. этом
некоторые — садовники

находят вредным не-
‘посредетвецное сопри

касание воды © корою

дерева, то _ при. пла-

пировке — чек | вокруг

‚дерева устраивают воз-

вышения, какато пока-

зано на черт. 259, или — Черт, 257. Разбинка. иоди. на чеки о
" устраивают окодо дере- эонтадей.
ва второй ряд валиков. "

ЛПодача воды в чеки пронзводится различным. образом.

Наиболее желательно. непосредственное питание каждой чеки из по.
‘вной канавы (черт, 256), что епособствует равномерноети увлажнения

отдельных чек н дает более равномерное распределение взвешенных на-

носов,

В иекоторых. случаях, однако, вода иа поливных каналов подается
тодько в верхние чеки, из которых она затем перепускается в нижераепо-

ложенные чеки, Шаюзики, устраиваемые
© этой целью в поперечных валикох,

располагаются в таком елучае не по

прямой динци, а в шахматном. порядке
(черт. 260). Это делается. © целью, бодее
разномерного _ распределения — воды в

-ЦЬ_-
Черт. 258 Орошение Фруктовых Черт, 259.Иланировка чек. в0

‚свдов, затопляемыми. чеками. ‘фруктовых садах.

чертанням. гори-

предедах каждого ‘баесейна, для предупреждения размыва почвы и обра-
зования Усла по кратчайшему направлению между впускными отвер-
стнями.

Иногда не устраивают и этих шлюзиков и предоставляют воде по

наполнении верхнего бассейна переливаться через раздельные валики в
следующий и т. д. © этим связано, однако, переувлажнение верхнего бае-
сейна. и преимущественное отложение в нем наносов.

"Так как операция полива весьма несложна и заключается, главным
образом, в открытии. соответствующих шлюзиков, то хозяйственные токи



518 + Талвл ХУ, а,

обычно применяются болыших размеров, от 5 секундо-фут. для площадок

иеболыших размеров и 20 секундо-фут дая болыщих. х
Полив производится быстро и это делает применение этого способа/

особенно подходящим в тех случаях, когда иеточник орошения во время

паводка несет в течение ‘сравиительно

короткого количества времени ‘зпачи-
тельпые количества воды, & в осталь-

ную часть вегетационного пернода_ вода

иместся в недостаточном количестве,

Применяя полив затопляемыми площад-
ками, можно использовать в Широкой.

‘стецени пернод паводков для увлажне-

иня возможно больших площадей с тем,

чтобы в течение остального — времени

восполнять. увлажнение почвы в тех

размерах, в каких это поэводяет режим

источинка орошения. Такой случай мы
имеем, например, в басоейне р. Аракеа,

имеющем. максимальный ` рисход `около

Черт. 200, Полнь чекахи с перепуском 148 куб. саж. в секунду, при наимень-
зоды по нерхних чек п нижнпе. — Ших расходах в течение вегетацион-

пого _ периода от 6 до 9 куб. свл./сек.:
при. валовой илощади Муганской етепи около 190,000_десятин, вполне по-
нятно, впредь до урегулирования течения р. Аракса, _ стремление населе

мия использовоть паводковые воды и применение затопления площадками,
Однако, вытоды применени этого способа значительно умаляются н по-
дучают во веяком случае лишь кратковременное эначение, — если мы

вспомним, что в той же Мугони, по данным Тидромолульной части, м.
однократиое весеннее затопление расходуется евыше 500 куб. саж. на
‘десатину, © чем евязаны подъем груптовых вод, элболачивание и засоле-

иие; эти: отрицателышые стороны орошения в Мугани являются причиной
намечающейся там тенденции к переходу к другим, более совершенным
сиособам. полива.

Примеры из практики, В ирригационных округах Моевфо и Та
Лоек: оросители: рассчитаны на расход 19—20 секупдофут., при чем фермеры
получают воду в порадке очереди. в течение короткого промежутка вре-

мени. Размер ноливного тока 5 секундодфут. Полив начинается © верхних:
илощадок с тем, чтобы: использовать дая орошения: низних.воду, просачи-
зающую через отдельные слабне места, в наликах наи проходящую. через
прорывы в нях; при сбратном. порядке получается переорошение нижних
чек,

ап Уоацити Уаеу, район Кет, Калифорния, участок земли. в 11,000 деся-
тин в одном отрезе, разбит на площадки и используется ая люцерны.
Местность имеет уклон 0,0004—0,01. Площадки имеют в ереднем пло
пщадь около 15 десятин, макснмум до 79 десптин. Высота валиков 0,д0—
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%,50 метра, ширина по дну 3,9—5,5 метра; вадики нздлежаще скруглены
и используются для посенов, В последнее время в Колифорнии - отказа-
‚лиеь от устройства больших площадок и теперь редко можно найти. пло-
‘щадки больше, чем две десятинь

В Германии при орощении дугов затойдиемые
хота, как ныше указано, в иекоторых :
чительно выше; многда применяются ец

‘увлажиения и распределения наносов. Глубина. затопления в нерхнем.

конце 0,09 метра, в нижнем 0,20—0,2 метра, так что средняя › глубина

затопдения 0,2—06 жетра; гребеиь валика возвышиется._над горизонтом

зоды на 02002 метра. Луга затапашваются только весной н осещью,
дабы ме повредить растений` отложениями. маносов,

лощадки доходят до ® десятин,

‘зях величина их быщает м
ольные меры ай равножерности.

Во Франции. применяют полнв затоплемыми площа
шения: виноградников © целью убить филоксеру

вают на ерок. от 40 до 60 дней дан `едабопрони

30 дней—дая более проиицаемых. —На силь
способ не применят ма, опа

и для зимиего оро-

этой целью их затап

аемых _почв й. окодо

› проинцаемих почвах этот

‘и подъема. груптоних вод и_повреждения

ими корней растений. Средняя глубина затопления около 0,40 метра; есть
‚ примеры затопления виноградников и на 1,00 метр в течение пати мес)

цев беа. наких-либо повреждений для них. Дамбы возвышаютея на
030 метра_над нормальным горизонтом пюды в бассейах и Часть Х,
подверженная нолиеиию, захцилщаетея дерновалием нди иным способом, -Раз=
меры площадок не л е 0,02_ десятины н не болыше 14 деслтин-

Полив затопляемыми площадками © постоянным
притоком воды, Посде заполнении бассейнов водой на требуемую
тлубину, приток воды ме прекра-

зщается, но вместе. © тем выпуекные

отверстия открываются н регуди-

руются таким образом, чтобы приток
воды ` равнялея ее раеходу. — Этим
способом. орошаются:‘рисовые поля

так кк рис для успешного произ-

растания требует, чтобы кории его
постоянно находидись в воде.

В "Туркестане при - орошении
риса (фот. ХИ) поли. выравниваются
почти горизонтально, палы дедаютея

размером._ от нескодьких десятков

кв, саж. до '/. десятины. Валики:
вусотой 0,30_метра. имект прорезы,

череа которые вода стекает в ниже-
расположенные `делянки. Затопле- — Фот. ХИ. Рисовне поля в Туркестане.
ние производится на глубину 0,04—
010 метра и горизонт воды поддерживаетя на такой высоте, чтобы го-
ловки растений `выступали` из воды, что необходимо для: дыхания расте-
ний; поэтому вмеете © ростом растений лубица затопления уведичивается:
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Рис держится ` беспрерывно под водой в течение 85—100 дней, за
‘ючением времени подготовки к посеву и самого посева (иногла впро-

элают’ перерывы для освежении почвы); вода епускается за неделю

до жатвы.

Вторая группа поливов. Поливы нанавнами. Эта группа поливов общчно!
носит название бороздного полива, так как отдельные калавки, по которым

| вода раепрострацяется по орошаемому полю, принято называть бороздами.
В качестве разновидноетей бороздного полива мы расемотрим в дальней-
шем полив так называемыми мелкими бороздами и распростраценный

в Туркестане полив джояками (глубокие бороады, отличающиеся также
| свойм_расположением. в плане).

Полив бороздами (штом 1ЧдаНов - по англо-американской тер-
' минологии, ММИбтаЧоп, агговаде & 1а та - по Французской, Е!пекааиив —

|

|
|

) о немецкой терминологии).

`Полив бороздами имеет большое раепространение в орошаемых районах;
он применяется для орошения садов, огородов, виноградников, хаопка,

Черт, 261 Поперечный разрей бороадь

‚ бахчей, дан всяких культур, требующих гридовой обработки, & равным
образом и дли аерновых и`кормовых культур

При этом еособе полива вода раепределиется по оротаемому _ полю
рядом неглубоких борозд, глубиной 0,10—0,25 метра (черт. 261), проведенных:

друг от друга на расстояни
0,5.- 1,5 метра, п9 которым вода
протекает мелкими ` струйками
равномерно но всем бороздам

(фот. ХШ).
При этом почти невозможно

иабежать полнва ба еброса и

иногда, особенно в тяжелых

почвах, сознательно идут на

значительный еброе, иепользуя
остающуюся воду на нижеле-

‘Фот, Х1, Полив бороздами. 5. А. NoМ600. — жащем: поле..

Полив ` бороздами ` приме-
няется и в несколько иной форме, когда воду в бороадах подпруживают

и оставляют до полного вцитывания в Почву.

Под действием: капиллярных сил, вода на борозд `распространяется во
вее стороиы и увложняет ‚ пространетво между ними. - Борозды `должны
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быть расположены достаточно близко одна от другой, чтобы ©феры увла-
жнения отдельных ̀  борозд взаимно пересекались и междуними не остава-
лось неувлажненного пространства, что может елучиться, если_расстояние

между бороздами будет назначено слишком большим.
При поливе вода в поливной канаве подпруживается тем или иным

способом. и отводитея в серию бороад. Дая удобства распредедения, зач
стую вода. отводитея : не из самой Поливной кананы, & из небольших её
ответвлений, иитающих несколько борозд (черт. 262). й

Равномерность ` распределения воды между отдельными бороздами
в значительной степени завиент от епособа питания борозд. В бодее при-
митивных — хозяйствах по-

ача воды в борозды про-

изводитея _ через _ прорезы.

в дамбах поливных канан
ман их ответвлени

способ_явлиется _ вместе ©
тем_ и самым — неточным,

ак к распределение ноды!
совершаетея —на газ, и

бороздный — расход ` может
сильно. уменьшиться, если

оставить борозду 6еа Шри- — Черт. 3262 Иитание борозд из отоетвлений’ иолив-
смотра на полчаеа и более. лнЫ
Распределенне _ воды тре-
бует ̀  пеослабного виимания со етороны земледельца’ и` вее же не может
быть вполне равномерным; полив ночью затрудиняетей.

В культурных хозяйствах применяютея более совершенные ‘епособы.
распределения. воды по борозлам; лай примера приведем описание одного из

них (черт. 268). Постоинные поперечные преграждения пз дерева. наи. бетопа
разделякт Полнвцую канаву на рид бъефов, в которых вода поддержи-
вается на определенном уровие. Через выпуеки в дамбах в виде трубок,

заложенных на 2—3” ниже гори=

зонта. воды (черт, 225 н 226), вода.

на поливной канавы поступает в

боковые ответвления, `расподожен-

ные рядом с ней и служащие ая
циталия: серии бороад.

Боковые ответвления `разбиты!
на бъефы, в каждом на койх под-

держивается — опредеденный — гори-

зонт.
чер 2 Применнный в Ачерике ст- Во- анаа ооа оаЕа ИНОк К
об уаспределении воды о бороза. — дамбочки во время Наполнения бо-

кового _ ответвления, последняя укрепаяетея протип месторасположения

выпускной трубки в точках Б (черт. 268). Каждов отдельное боковое ответ-
Т Е Рениане». Оч эч ®
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вление имеет длину 6-—20 метров, поверхность воды` в нем горизонтальна. и,
следовательно, в каждую трубку поступает одно и то же количество воды.

Отдельные бъефы отделяются один от другого земляной дамбочкой ©
водосливом и, в случае переполнения какого-либо бъефа, вода из него

переливается в нижележащий. Описанное устройство позволяет произ-
воднть полив и в ночное время.

`Недостатками епетемы являются затруднительноеть ̀  существенного
иоменения величины бороздного тока и еравнительно быстрое разрушение

деревянных частей; в целях увеличения ерока елужбы применяется, ипогда.
их креовотирование,

Равномерность раепредедения воды по бороздам оказывает `большое
влияние на величину урожайности; в таблице 56 показаны результаты
опытов в этом направлении е еахарной евеклой в Колорадо.

Почва делянок—-ляжелый суглинок, борозды длиной в 105 метр;

Таблица 56 ,

СПОСОБ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОДЫ

П БоРОВДАМ.

Урож
ай, 

в
 

%ъ
ть

Урож
ай, 

в
 у

а

на
 

десят
ноу-

3 —| Деревтиные трубни * 16

3 | Преройы н дамбх - оконнно О ы | о

+ —| Деренянние трубни с оо он О в0 | лаа

& Проремы в анбах оо 1453 С \ 100
|

Такие же результаты. получилиеь в 1905 —1906 гг в Г‚оус1апа! Коло-
радо при сравнении урожаев на опытном поде и на прилегающей к нему’
ферме (табл, 57).

Таблища 57

НАЗВАНИЕ ПУНКТОВ

‘опытов.

Прореам в дамбах - -

‚Деремянные трубии -

; Прилегающая ферма - - | Прорезы в дмбах
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Как видно из этих опытов. применение трубок для питания борозл.
не только увеличивает на 15 — 20°/,урожайность, благодёря более равно-
мерному ̀  увлажнению, по и уменышает величину ороентельной | нормы

(табл..57).
Для протекания волы по бороздам, поеледние должны быть обеспечены

достаточным. уклоном, позтому бороздной полнв неприменим в случае,
елабых падений местности, 0,001 и ниже, при:наличии койх он должен

быть заменен поливом затопляемыми площадками.

Уклоны меетности 0,008 —0,005 являются весьма Пподходящими для
бороздного полива, так как, © олной стороны, при этом обеспечивается.

достаточная скорость продвижения воды, м, © другой стороны, не будет:

опасности. размыва почв. При сильных падениях местиости, во избежание
размыва _ почв, борозды. проводятея ие по, лиции наибольшего уклона, &
либо в направлении горизонталей с требуемым уклоном, либо применяется:

зигаагообрааное расположение борозд (джоячный полив),

Гибкость бороздного полива в смысле его широкой. приепособляемости:
к уклонам местиости ивляется одним из многих положительных качеств

этого епособа,
Бороздный полив может © уепехом применяться при самых разно-

образных — почвах, кроме очень проиицаемых и еолонцеватых — цочн.
Ограничение длй очень легких почв объяеняется крайне незначительным
продвижением. капилаярной плаги при этих условиях (ем, нижеприводимые
опыты Кинга, стр. 526), так как потребовадовь бы елишком. густое расположе-
ние борозд, в евязи е чем увеличилаеь бы стоимость работ по проведению
борозд’ и увеличилась бы площадь под евмими бороздами, неиспользуемая

для: посадки раетений. Кроме того, полив еопровождался бы большими:
потерями. миже корневой зоны, так как в проиицаемых почвах отношение
екороетей ` вертикального и горизонтального продвижения влаги будет
велико и Фоответственно полезное иепользование - ороснтельной — воды.
будет невелико. .

В почвах, еклонных к оеслонению, при. капиляярном поднятии воды.
вместе с ней будут продвигатьея также и соли, благодаря чему на поверх-
ности грядок могут откладываться солевые скопления, что и заставляет
в таких елучаях избегать бороздного полива.

`"Наоборот, в тяжелых почвах, склопных в случае полива их сверху
к спекацию и образованию корки, действие бороздного полива намболее
полезно, так.как. Поднимающаяся п0 капилаярам вода размягчает корку м
ослабляет вредное ее действие.

Как лигдно из изложенного, и в отношении почвениых условий область
применения бороздного полива весьма широка-

Как показали опыты В. Н. 1иощейчце'а, при протекании воды п0
бороздам, в верхней и нижней частях борозд почва получает избыточное
увлажнение по сравнению с таковым в ередней их части (черт. 264).
Это объясняется более продолжительным временем протекания воды по
верхней части борозды и лополнительным влиянием фильтрации из по-
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ливной капавы © одной стороны, и наличнем избыточной воды в конце
| борозды, разливающейся по полю до окончательного впитывания в почву—

© другой (кроме, конечио, елучаев полива. со. ебросом). Очертания ` кривой
а, Ъ, © 4, © показывающие характер увлажнения поля в продольном

Черт, 264 Кривая вероятного продольного. увлажнення. от подивной
канавы до конца. борозды. в суглиниетом груйте,

нанравлении будут, конечно, меняться в каждом отдельном случае в зави-

‘симоети от характера почвы и длины борозды; при увеличении длины

борозд ` неравномерность ` увлажнения будет увеличиваться @ величина.
чотерь ниже корневой зоны будет возраетать.

No Н, оыч на осповании наблюдений в Южной Калифорини над
‘бороздами: в сугаинистом. груйте приводнт следующие цифровые далные
этносительно характера. увлажнения почвы в вертикальных разрезах,

‘сделанных в различных частях по дянне четырех борозд (табл: 5)-

| 
Таблица 566.

| ‚МЕСТОРАСПОЛОЖЕНИЕ: РАЗРЕВА.

| Вмерку ооа _ - » ) э ло ма

В саредние боройд + - с ое мл | а ооы |
Виноу борошя + - мар |

`Конеп борозд (излишки воды) - - з,. в6 294 \

з таблицы. видно, что вертикальное сечение мокрой почны в верхней
‘части бороад в 30 футах от полинной кашаны почти в 4 раза больше таковых.
в нижней и ередней частих борозд; соответственно этому и Кодичество
воды, впштенной в однофутовох сечении в верхней части борозд при-
мерио, в 3, раза больше, чем в редней и нижней частях вместе.

В плотной глнне, имеющей непроницаемую подпочну, увлажнение
в различных частих борозд получилось гораадо более равномерным, чем
при. суглинистых груптах (8ап4у 00), как это можно видеть на ниже-
‘ириводимой таблицы. 59 (ддя сечения даиной в один фут вдоль борозды);

вподне понятно, так как скороеть поглощения ‘влаги плотной. глиной
значительно меныше, в потоху и неравномерность увлажнения в разных

частях боро, пронсходящая благодаря различной продолжительности их
‘увлжненАя, получается эначительно менышей.
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Таблица 69

"Количество воитан-

В ворхней части борозлы са 100

В вреий ке “ | ло
ВнЕ “ мо

Так как при поливе бороздами, как впрочем и при всяком другом,
желательно возможно более равномерное увлажнение поля, то и длина.

‘борозд должна быть сообразована с характером почвы. и не должна. быть.
чрезмерно. велика, ы

В американской практике длина борозд колеблетеяут 60 50 400 метр;
лан средних суглинков (огфпагу. вапбу оат) ме реюмевлУется _ делать
борозды длинее 900 метров, а для пористых песчаных почв ме свыше
100 метр.; наиболее желательны в первом случае борозды около 100 метр.
длиной н 60 метров н менее во втором.

Во Франции. длица бородд. делаетея ме бодее 100 метров.
Опыты _ В. Н. Тюцйчаде'а лля опредедения ` характера - увлажнения

почвы в направлении поперечном к бороздам для легких суглинистых
почв (черт:. 13), хращеватых тяжелых суг-
линков (черт. 13) и тажелых _ суглинков

» -— (черт. 17) показали, что во всех | случаях

ЗОМ
Еч 

спеч
вад

+

|
Т

‘лажнение лесчано-су- Черт, 266 Боковое распространенне:

тлиннстой — ночвы на различных. ноды в песчаных почвах по опытам.

гаубицах. та

почва весьма. неравномерно увлажняется как в глубину, так и в боковом

направлении, & равно и в емыеле количеств - воды, удерживаемых на

различных глубинах, что объяеняется неодинаковыми в различных точках

м

Эа :
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величинами сопротивления проникновению воды. В дегких суглинках вода:

имест тенденцию двигатьея вниз енльнее, чем в стороны и смоченная

поверхность, как это можно видеть из черт. 12, суживаетея довольно быетро!

ииже глубииы двух фут, образуя коническую фигуру; количество сухой
неувлажненной почвы существенно увеличивается вместе © тлубиной, при
чем особенно резкий скачек наблюдается при переходе от 8=х - футовой

к 4-х-футовой глубине и ниже, как это можно видеть из чертежа 965.

Средняя глубина иросачивания была в суглинке около 46', & наи-
большая в тех местах, где просачивание находилось под ваиянием пласта

щебня, доходило до 79' и бодее. Ход просачивания во время полнва
характеризуется данными таблицы 60, при чем следует отметить, что
борозды были мелки и вода о ним шла слоем не более '/у".

Таблица 60

Измоняенис гошадей услажнония в суглинистой почве во_ время Поли

у о т о л ы
т-

лм | -М [ мн К- | и | х
лнЫ НЕНЕ ла ВО ВО ЕНЕ ВНО

аживниая пдощаль в н ф

мя в чабй М

ЗЫ 6251 5 теа0 ) лаы | оь | вю

а уя 190 309 аю оао | ста

® д0` ва |" да ОРа НЫ |
э ЧЕ -ОИ аа --

Всате н м) ом | \

Крайним пределом бокового распроётранения увлажнения в песчено-
тлинистых грунтах было 3 фута, будучи в среднем около 2,5 фута,
в плотных глинистых почвах боковое просачивание было около 8 фут., &

в плотных глинистых почвах, подетилавшихея непроницаемой подпочвой,
доходило даже до 5 фут. Эти. результаты. интересно сравнить © опытами

Каа над боковым распространением воды (черт. 266) в крупно-зернистых
песках, показавшими, что на глубине 11 фут. боковое распространение

воды не превосходило '4 а на глубине 5 фут. оно было около 1,5 фута.
Как видно мз изложенного, расстояние между бороздами не должно

быть велико, так как в противном лучае между ними останется: неувлая-
менное пространство и величнна урожая будет уменышаться.

`Интересны. в этом отношении опыты, произведенные в течение двух
дет над картофелем в штате \Мвсопайт: при расстоянни между бороздами
в 2% фута и при пропуске чюды по каждой борозде, получалея урожий
3173 бушеля на акр, протин 217 бущелей при орошении через борозлу,
причей ‘урожай` в “Условиях увлежнения однихи тодько атмосферннми:
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осадками выражалея в размере 211,6 бушедя. Влиянне орошения вырази-.
лось таким образом в добавочном урожае в 1057 бушеля па акр и при.
орошений через борозду аффект уменышается на 40,2 бущеля или на 38%
Два самых крайних учаетка поля находнаиеь при этом в нанхудших.
‘условиях увлажнения, так как расстояния середины гряды от орошаемой
борозды были в них 8%, что соответствует расстоянию между бороздами:
в 755 фута, при чем урожай на этих грядах был только на Т,9 бушеля
больше урожая на неорощенных участках, т. е фактически действие оро-
лшения. было сведено почти ® нулю. Иссдедования, еделанные в этом напра-
‘влении Бюро ИмкаЧов ТпуевЦсайопс о! е 1, 5. Оератитет! о’ Авмешбиго»
также принели к подобным эже резудьтетах н показали, что при. орошении
чере борозду урожай уменишается более, чем на 20%

© целью пзучения ваияния глубииы борозд на характер увлажне-
ння, No Н, ТющемчЧцеом и 5. Рогцег было продедано несколько опы-

Результаты опытов даи еутлинков при бороздах глубицой 10° н
‚ по которым вода пускалась 3

на семь часов, показаны на черт,

14 н 15 при глубоких бо- Га ГОБ
роздах — боковое — распространение. Щд„”_‘„
ваги. превоеходило _ почти вдвое |' -Фа
таковое при_ мелких бороздах, при
чем в случае мелких Форозд увла-
эжнение распространядось до _ самой.
новерхности_ почвы, тогда. как при

клубоких „ бороодах `Верхний 1993° Чорт, 907 Изолинии._просачитаняя. под
Футовый слой оставался неувлажней: — убокими подноными Сороздами в тяже-
ным; это обстоятельство говорит в сели м гр:

пользу применения глубоких бороад.
Для тяжелого. глинистого групта были также произведены наблюдения

над величиной смоченной площади (в одно-футовом вдоль борозд сеченни),
и количеством поглощенной воды для борозд глубиной 5' и &', резуль-
таты / коих представлены на черт. 267 и 268 и в таблице 61; \борозды

‘биной в 8' пе выявили каких-дибо преимуществ е точки. арения лиирины
увлажняемого пространства о еравнению © 5'-ми бороздами; мо зато.

Й
No7

. ‚

‚ МЕЙ
ЧЕРРВЕРРЕРВА ЕЫ

‘Черг. 968 Изолиний просачивания под мелкими полининми бороздами
в тажелом глинистом. грунте,

выяснилось. преимущество глубоких борозд © лочки врения лучшего
‘усвоения влаги почвой (табл. 61).

а 
ак

 
аоа

а



Таблица 6!.

оо оЕОЖАРАКТЕР вотозя луе | НееЕточая:
Черев сутки посде поян

Бороады аубиной & (для х боров) - - - о \ Е
|

Борозды саубиисй 5° . ь ! 179

Количество влаги, усвоенной участком в одну десятину при 4200 пог.
саж, борозл, было при глубоких бороздах — 88 — 1767 куб. саж.

о8иО =158,5 куб. саж. при мелких бороздах. Можно было бы либо
‘уменышить в первом случае поливную норму, либо, применяя ту же норму,

увеличить урожай,
Очевидно, в силу указанных причин, в поеледнее время имеется ‹

тендендия устраивать бодее глубокие борозды. в 8 —0”,
Для устройства борозд применяется простой окучник иаи плуг е раз

валом.в обе сторовы; кроме того, применяютея свлазки, состоящие ‘на двух,

›ни евязываются между о-

бою в задней части доеками.
2' х &' на которые _ стано-
витея ` рабочий, и в перед-
ней чаети бруеом, елужа-

мщим. ля прикрепления к

нему таги(черт, 269). В пе-
редней — части — режущие

Черт: 269 Салвзки для`устройства борозд. — брусья заостревы в виде
буквы И и обиты желегом.

Для уетройства. глубоких борозд в 8— 9' иногда. пользуются двух или.
четырехрядным культиватором, при пользовании которым проведение ©-
розд совершается в 2—8 раза. корее (фот.. ).

Для однолетних культур борозды поетепенно запахиваются, для куль-
тур многолетних—они устраиваются на несколько лет.

Величина бороздного тока должна быть сообразована © уклоном бо-
розды и ее длиной, © характером почвы, требующей более или менее дли-
тельного увлажнения, сопротивляемостью ее размыву.

Величина хозяйственного тока, поступающего в распоряжение земде-
дельца, и епособы, применлемые им для раепределения воды по бороздам,
могут иметь решающее значение на ведичину бороздного тока, Например,
при питанни борозд через прорезы в дамбах поливной канавы, практически
трудно разделить ток в один секундо-фут больше, чем на 10 равных
частей, хотя иногда может быть желательно иметь поливной ток от 0,005
до 0,02 секундо-фута. *
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+ — Величина хозяйственного расхода при бороздном: поливе пзменяетея

от нескольких долей секунло-фута до 4 и более секундо-фут; для неболь-

шх ферм. применяетея. часто 1
ток в американекой практике коле

к от 0,5 до 1,5 секупдо-фут. Бороздный
злетеи от 0,005. секупдо-фут, ло 0,08

Ж1No Устройство глубоких борозл к гиватором.

0,08-—0,1 еекундо-фута; ниошие пределы примениютей для тяжелых, ме=
дленно увлажняющихея почв. При легких почвах, в целях уменьтения
потерь В верхней- части борозды, ток. увеличивается,

Величину поливного тока чаето, меняют в0 в
сначала, чтобы быетрее догимть ноду до конца Сор:

в 3—4 раль, после чего его уменышают до нормы,

емя _ самог

1ы, Ток ›

у аегя ВОЬ 26-00.Е %
ю В целих лузицего иепользования воды, ебросные воды. обычно ёобираютея

| в водосбор и затем распределяются по бороздам нижележащего участка поля:
`Время протекания поды по бороздам_ изменяется от 3 до 48 часов И

зависнтлот нормы. полшые. По опытам проф. В . Рвенега в ВМг оа
Ё Е К Равснаное Ослоны ос ®

*

3
Т
‘



580, Глава ХУ,

ВNoег, Монтана, дли увлажнения тижелых еуглинков на глубину в 4 фута
мна 8 фута в стороны требуется, например, от 12 до 18 часов.

Роп Вамс ечитает необходимым производить полнв люцерны при_почвах
среднейплотности и средних уклонах в течение 24 часов, для зерновых
около 19 часов,

В некоторых елучаях, при оетром недостатке в оросительной воде,
подача воды к бороздам. производитея посредетвом опиеанных выше систем

‘ют. ХУ, Орошение трубми. Питание борозд. производнтея
ло трубопровода, расположенного между. гидрантами.

напорных подземных трубопроводов, а передача воды из них в борозды.

делаетея через. выпускные трубки в гидрантах (фот, ХУ) или иным
— епоеобом:(фот. ХУТ, черт. 270).

Один гидрант питает обычно от 5 до 6 борозд.
Увлажнение производится протекающей `но бороздам. водой; неравйо-

мерность увлажнения вдоль борозд, а равно и потери ниже кориевой зоны!
сохраняютея без наменения,

#

Р
Черт, 270. Орошение трубами, Пнтание бороад производитея .

трубопровода, расположениого между гидрантами,

т Распределение воды между бороздами регулируется щитками и может`
поэтому пронаводиться достаточно точно

`Недостатком еподемы явлдетси ее дороговизна, р



‘Спосовы: подивл.

Примерн из практики. В Розецо УвЦеу\ АВдаго, хозайствон:
ный-ток при. подиве бороздами применяется в $ сокундо-фут и более;
вода разделдетея по борозлам помощью деревянных трубочек. В случае
кругых. уклонов, неличина хозяйственного тока эначительно уменышается.
Длина. борозд изменлетсй от 90_метров при крутых УКлоНах до 180 ме-
тров и бодео при более пологих. Время, требующееся дая 'увлажиення
почвы, изменается т 3 до_ 39 часов в заоиенмости. от длины бороал и хара-
ктера ` почвм,

“Фруктовый. сад н 74 десятины в Лакита Уаеу, Ващинсто, орошается у
борсадами в 192 метра длиной `при недичиие хозяйстиенного тока. в 05
секундо-фут. Единовременно орошается _ половица сада и подиь продол-
'жается. 48 часов, +

В Носй Жует, Орегон, борозды делаются длиноЙ в 105 метрови, про-
водитея через 0,0° метра, полиной ток в 0025 секуиндо-фута. пускается
череа бородду на 48 часов.

При орошении вбанаи чп Ка Айдаго, полиниые каналы: прово-
‘дател по позможности параллельно © укаоном._0,002-—0,005_на. расстоянии
‘96-—150 метров. одиа от другой. Борозды. пдут в направлении. нанболь-
шег педення под прямыми углами к кацавах подниной сети, Перемычки
на полнвных кановах сталятСя в конце каждого участка, имеющего паде-
ине в 1, Дереваиные мыпускные трубки заложены в имзовой домбе на.З%
ииже подлёрного горизонта в подивкой канане; онн имеют длину 16-—24;
каждая трубка служит дли питания нескольких борозд. Дая фермы ш
144 деситииы требуется окодо 30 перемычек и 1800 выпубкных трубочек, _

"В айа УаЙву:по преми посева борозды ` устрацваютея ма расстоя-
иви 18-—24" одна от другой, но носде того, как растение разопьет кориб-
вую систему, пропаводитея подии через борозду. В сутлинке (8апау. оа)
при бороздах дяиной н 200400 метров для. достаточного увлажнения
ночны требуетея беспрермвное протекание лоды в течение двух дней, что
‘обычно евязано. © большими.потерими ниже корневой зопы.

Сравнение бороздного полива © поливом затоплением, °°
Наблюдений этого рода произведено весьма мало и оци ме могут ечи- —

" таться исчерпывающими; мы приведем здесь результаты трехдетиих. ошытов
ма Мургабекой Гидромодудьной станции, поставленных агрономом М. Пере-_
скоковым: следует, однако, указать, что опыты ставилиеь © иной целью, и

‘изучение бороздного полива произнодилось лишь попутно, 3
Как вилно из нижеприйеденных `таблиц (62, 68 и 64), при.бороздном ,

нозиве получаетея почти во всех случаях более продуктивное иепользо- —
вание оросительной воды, особенно резко выразившееся в опытах 1916 года, _
когда при отсутствии полива во время цветения, в среднем, урожай на.

1 куб. саж. оросытельной воды выразился в 0,229 и 0,476 пуда еоответ-
‘ственно для полива затопляемыми площадками и бороздами, а при наличии
чолива во время цветения в 0175 и 0363 пуда- &

Более высокое использование оросительной воды, широкая обааеть —
применения бороздкого лолива в отношении топографических и почвенных. *
‘условий, согласованность с агротехническими ` условиями для ряда куль- —

лур и проч., послужили причиной широкого распространения бороздного
полива,_и, папример, в американекой жизни бороздной полив все более и й
более вытесняет полив эатопаснцем,
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`‘Таблица No ©2.

лыы Мургабенай.Гдромодульной стачции в 1914 .

| в пудах на
* деситину:

В орозды.

о © | южесню | о

я атопябинь

#в | ю |) юк | от

Боровд

К ЧБ оао О оОЬ

Таблица No 63.

Опыты. Мургабекой Гидромодульной станции в 1915 г.

Урожей Урожай на 1 нуб. са
©1 дееины | — ороснельной поди!

в пудах: —
0775

Затовденви е

1 6458

16 од65 *

300 1а од10
В среднек лог оаиа 100

В оромя м:

19ча оег

181 .0 з
188 о, оз

В црелим 166 т

`

в вудак Т.

`Урожай на 1 куб
воли.

СО 1н8

еаа [

| #

од2 аза

ПРИМЕЧАНИЕ.

На рида опытов_валти
саучай: е ороситедииой|
‘норжой 800 АСО куб, свж,
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‘Таблица ® 64. " ч !

. Опыты Мургабской Гидромодульной станция в 1916 г. )

Урожая:|| Уронзй на 1 нуб. Л
® вудах о) — ее лоы — || Принечание,

Здесятниу-
лк

изя \
мв олов | ооа |

12а | ов | пр -

мы | - оаа ' л \
В ереднои а“а аннна — 19вв о0 |

ь ® олыасаве | ‘
910 | 2 т СЕС да 096 2076 й

оат оан \ 1
' \

| „ 393 — [0 и 109 3008 | 1901700 | па 028
Ч8 ою ло 100живо| лоа | оя | оа

3 [0 н 109 1оха-ножатою| _ лно | оам ) ва

й В ередиом - . осскнонко] ва | оатв о | л0] 1 1
. | ‚

ч ВБоровам. |

ор |вгво) толадекуеню о: | ва оа !
941 ь ® ва мо | эа 1
Ик ля | оао | лю ” |

* 1 Вереаней ‚ л231 | ол ата *

(—
| 7 Полив мелкими бороздами (сотокаНоп лое!ой). д

Полив мелкими бороздами в 4—5' глубиной, © пронуском.по_ним_не- !
больших поливных етруек, имеет большое распостранение в американской _

—ооон русекой оросительной практике, особенно при наличин больших. паде- — !
ний местности 0,01 и бодее; в поеледнем елучае борозды пе. следует на —^ !

^ правлять по иии` наибольшего уклона. ' 1
` ‘ Расстояния между бороздами и данна их назначаютея в обычных !
“ В легких почвах борозды делают шире, чем в тижелых, чтобы. + |

можность раамиыва; равным" образом‘они. деланятся шире для
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многолетних культур, в предвидении возможности. частичного их завали-

вания при сборе урожая,
Нанболее, может быть, крупным преимуществом мелкобороздного полива

ивляется возможность его применения при очень крутых уклонах, когда

ругие способы полива могут быть применены только при_ усдовин терра-

сирования поля, еопровождающегося, однако, болышими затратами и не

всегда: рационального, особенно при. тонком. елое плодородной почвы.
'Иногда. мелко-бороздной иолив е успехом применяется в соедилении

& напуском полосами, при чеч в этом `случае роль борозд заключается в
равномерном распределении воды поперек и вдоль поля.

Минимальные затраты о подготовке поля и устройстиу борозд делажу:
этот епособ особенно пригодным для новых поселенцев, которые таким.

Фот. ЖУП. Знгзагообразные джонки, А И, Шах-Назаров

зовать находящиеся в их распо-образом: могут в кратчайший ерок мепо:

ряжении новые земли.

Недостатком. мелко-бороздного полива являются болышие расходы по-
ливной воды, большие количества труда и времени, необходимые для про-
изводетва. поливов, ,

Медленность производства поливов является причиной того, что зем
делец занат ими в течение веего вогетационного периода, затрачивает па

них болышое количество труда и ие имеет возможноети непользовать часть
своего времени для других хозяйственных работ



Сиосовы подивл.
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Полив джолками. В Туркестане имест бодьшое распространение при: —
менлемый в туземном орошении полив посредством джояков (фот, ХУШ), предо —
ставляющих глубокие извилиетые борозды гребенчатой иди, зигзагообраз- #
мой — формы (черт. Э71 амейки проводит со слабым уклоном вдоль
горизонталей, благодаря чему делается возможным применение джонков
для участков е крутыми уклонами, что является одним из достоинств
‘джоячного. полива.

При поливе впускают воду в борозду И, по заполнении до требуемой.
высоты нижнего колена данной змейки иля гребешка, его отделяют земля-

: ной перемычкой, (черт. 272в), 3а
тем, по заполнении следующего|
колена, ставят таким же обра-
зом вторую перемычку и т. .,

ока ме будут ваполнены:_вее
колена; вода подпирается до.

высоты на 0,025—0,05 ° метра
миже _ предполагаемой — линиц
посадки_растений (черт, 273) и
задерживается _ до полного вии-

тывания через дно и откоеы

Нк джояков
о ЗН "Такой. способ. полива_ при=

— ' меним. в тех елучаях, когда

емкость. джолков достаточно велика, чтобы вместить требуемую полив-
ную норму; в противном елучае нужно пропуекать воду — квозным

Черт. этэа, Борозды намечены

оМаем, Черт, 279 6. Котменйми.насмианы гряды.
то ...ш излишки. воды: либо устранвая в конце джояка пере- — ©

"„.
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Расстояние между! лжояками ` находитёя в завиеимости от проницае-
мости _ почвы, от рода Кульур, требующих того или иного расетояния:
между растениями.

"Черт. ЭТ в. _ Арыки залити _ тодой, под
мертой мперемычками (пупктиром. пока- — Черт, 272 г. После окучки (#мкость ари-

за ряды растений). ов уменытилаеи).

у Грядки. делаютея шириной около 000 метра, & при культурё бохчей—
—н болен ми. Джолкам придаетея ширина по верху 0,6—0,0 метра;

‚ иногда ‘устраивают мириной ие более половииы ширины тряд,
е тем. расчетом, чтобы получилось достаточно земли для гряд пвысотой
10,86—0,50 _ метра, Растения садат в лушки по обеим сторонам грядки
'Моперечный. профиль джолков имеет вид, показанный ла черт. 73,

_ олубиа джолков колеблетея от 0,20_до 0,50 метра, а живое сечение
° джолков от 0045 до 011 Noв. метра; в большой -глубине джолков ааклю-

‚частея одно на существенных отличий (кроме расположения их в паше)

— 00е ОО ло

от обыкновенных борозд, более мелких, как мы видели выше. Америкац-
екая практика, пришедшая к выводу о рациональноети. устройства глубо-

ких бороод, подтнерждает в этом. отношении поливные приемы тудемной:

луркестанекой техники. —°
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Отдельные амейки. джолков Ъ (черт. 271) бывают разпой ширины; часто
встречается ширина:в 5—5 еаж, Даина поливных паощалок 1 (черт, Э71).
а, следовательно, и количество гридок, подпваемых одним джолком, с006-_—_
разуется как е принятой Йириной змеек, так и © желательной полной
данной вмеек, которая часто делается в 150—200 метров. Поливнымпло-
щадкам. обыкновенно придают дапну 50 -80 метров.

В зависимости от размеров_град н джолков, на одну деслтину прихо-
дитея от 6.000_до 10,000 метров джонков, что соответетвует емкости_их В
700 -- 1.800.куб. метроп.

Дженки в Туркестане устраиваются еледующим образом прежде всего
при помощи. омача намечаетсл на поле очертание их оеи (черт. 973-),
поеде- чего рабочие кетменями. отгребают в обс сторопы аемаю и насыпант!
оетроверхую гриду требуемой ширины (черт. 272-6), Предносевную поливку
производит указанным выше способом, устраннают перемычки (черт, 272-в)
и произволят посей, когда вода еще 'ие еовеем всосалась в почву

Семена. садят гиездами (черт. 272-в, пупктир) непоередетвенно ад линией,
ло которой намокла. почва, так, чтобы кореций устремлядие в сырую землю,
а ростки при. выходе на поверхность имели дело не © ламокшей, в © рых-
ой землей, При окучке, ® кустам растений подеыпается земля, & самый
джонк_получастея эпачительно еуженным. (черт. 272-1), тогда, к& рад
расширяются. : 1

Насколько существенно. уменышается емкость джолков после перекопкий
можно-видеть на опытов 'Пуркестанской сельеко-хознйственной станции; до *
перокопки джояки, баиокне к троугольной форме, имели на уровие ридов —
растений ширииу 072 метра, при глубине в 0,28 метра, так что при длине
около 6400 пог., метров на десягину опп вмещали в себя 650 куб. ме- —
тров воды; после перекопки. сечение их. приближалось к прямоу гольному»

“ ширица была только 034 метрй. при. глубиие в 012 метра м. емкоеть джоя -
ков. уменьшилоеь бодее, чем. вдное.

В первоначальном их виде джонки были приепособлены дая однокрае!
ного паполнения е перемычками, так как_их емкость соответствовала вели-

чине поливной ` нормы, но поеле перекопки они использовалиеь уже дла
работы ностояниым током е0 ебросом. что вполне объяениется их уменьдй

"иннвимся: сечением.
На приготовление дсояков для 1 деситины требустея 11-— 15 рабочих дней.
Продолжительноеть полива джояками одной дееятины колеблется в

‘очень широких пределах от 17 до 40 часов и более; опа завнейт от вели- !
чины поливной нормы, от величины поливиого тока и ннтенспвиости виитыва-
ния почвой` позивной ноды; Вольшое значение имеет ак, как это выяевили о@
опыты Р Р. Шредера на '"Туркестанекой сельско-хозяйственной станции, —
пропиика джоячных борозд перед пропаводетвом. полнна, увеличивающая

‚ митененвиость впитывания в 1' — раза {

Для срммений. джоячного цолнна © поливом зотоплением в л918 году
-З были проиаведены немногочислениые к сожалению, опыты ма Голодно- й

`етецёкой опытной станции П. Мастероным. ” !
Т. В Ресинаво7 ойй тч *
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‘Оцыты были ироизведены для различных схем расш

нов прх величияо НолИвной нормы м0 `сох лча в 100 куб. соже на
десятицу и оросительной в 400 куб. са

Результаты: опытов ноказали. в трех елучаях иа четырех: увеличение
‚ урожейности: при джоячном ноливе на :0-—20% против полива затопле-

пием, и выявили увеяичение в перном случае процента выхода еырца —-
первого н второго сборов. на 4—11%, а также процетта _ выхода водокна. — Ё

й Туемние зомледельци также считают джоячный хлонок лучшим. по

{ качеству, так как цена_ за него, например, в Ферганской области.| столяа
з ма 20—30 коп. ме на нуд, Чем за разбросной. хлопок.

„т Чието огородная тщательноеть, которая имсет место в Туркестане пр Я
`джоячной. культуре и пронаводетво большей части работ мускульным.трут
лом. имеют в редудьтате громадную затрату ` рабочей енды. Обсдедования
ирригационного хозяйства в бассейне р. Чирчика, произведенные И. Су- в
словым, вынсннан, что, например, на куавтуру джоячного хлопка затра: —
`чиваетея на разных. енетемах еледующее кодичество рабочей сплы.

"Таблица 65 ^

еледа| ао 1 и вака
мо ы ав; |ежае лао пклым

за| 1

*б хаым + на 4) ) о е оо аоаа аоя
| 3 оНЫ

ультура являлтся наиболее трудосмкой и, еледовательно, —
напболее дорогой, что и составляет её основной недостаток; если даже.
признать доказанным - увеличение продукции при джояках, то все же Р

— - требуетея выленение, на сколько излишияя затрата. рабочей. силы оправды-
к вается увеличением урожайноети.

+ Подпочвенное орошение (5абзимМаее мЧжацоп — по. англо-американской
‚ чермикологии, 1еа чоетане — по Французекой).. При__этом способо

у
Ё цолива. оа распределдется о_ орошаемому. полю напоринми нодаем-

ными трубопроводами © водонепроницаемыми стыками (фот. ХТХ), от 3! — — которых ‘идет енстема поливных трубопроводов © открытыми швами:
р — (фот. ХУШ). На линии поливных трубопроводов расположен ряд регу- й
} „лирующих етояков описанной выше конетрукции (черт. 274 и 238) и

будет закрыта нижняя задвижка и вода в поливном трубопро ег
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чаходиться под давленнем, то ©на будет поступать в почву через от-

крытые швы между трубами и производить ее увлажнение, Ксли

_ шжняя задвияка. будет открыта, & приток воды из распредедитедьного —
‚ — труббпровода в поливной будет

ирекращен, _ то подивной тру-

бопровод — будет — высаеывать
воду на почвы и работать как
дренаж.

Для возможности . успеш-
ного _ применения _ подпочвен-

ного. орошения: должны быть
соблюдены. следующие _ основ-

ные условин, Почва должна
обладать._достаточной” кацил ›
лирностью, чтобы вода, проса-
чивающаяея из труб, мга под-
ниматьея. до корневой _ зоны и
иметь_ вместо е тем достаточ-

ое распроетранешие в стороны;

о мабожание болыших _ потерь

‘ЧФ ХУ Подноч- на гаубокое просачивание, под-
© орощение. ` Ороси- оча должиа подетидаться е

1 Подночвенное
орошеиие, — Маториый

‚НЫй. трубопрово © е й трубопровод ! водоне-
‘одопроиицаемими стц: „ ПРОВИЦАеМЫМ. слоем. е ` реко роцнцаемыми стыкауц.

‘ками. 8, Рогио, — Мепдуется применять подцоч- & Рочбег
венное оромение. в случае. почь

‘богатых солими, так как безпрерывный ток плаги енизу вверх мо
‘иметь поеледетвием _ кондентрацию содей на Новерхиости почшы и аисоде
ние-поля, ак как - одновре-
мениое цаличие всех этих об-
стоятельств ме всегда. имеется

на-дицо, то и подпочвенное

‘орошение, в особениости в связи.
© дороговизной _ его устройства,
получнло до сих пор оГрани-

ченное `распространение, _ при-

менение же его_в . Мало-под-

ходящих — естественных — ус

внях в некоторых случаях да-

кончиловь неудачей.

Подпочненное орошение е
различиыми › видомамененнями

своей — конетрукции _ применя-

лось в `ограниченных . разме-

орошения: фруктовых `садов п Южной_ Калифорнии, 'Рохаее, К
нзасе н Флориде.

ег

Черт. 274 Подпочненое орошение
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й Подпочвенное орошение, примененное во Флориде; в местности Завйогй, —
\ имело еледующее устройство (черт. 274).

Напорный распределительный трубопровод из глазированных гончар-
9 ных труб заложен по возвышенным частям поля на глубине 16—18

диаметр труб 4—5' при длине каждой трубы в 21/, фута, Стыки устроены
в виде раструба и Залиты цементным раствором для достижения ИХ водо-
пепроницаемости,

От главного полевого трубопровода отходит еистема поливных труб,
положенных — впритык одна к другой © открытыми зшвами также на

глубине 16 —18'. Эти трубы также гопчарные, дваметром 8” и дли-
ной 12'; опн имеют уклон от 0,0004 до 0,0026 и проведеы черва 18-—247 ©
одна от другой. Поливной трубопровод получает воду от распределитель»
ного трубопровода через особые регулирующие стоики, соединениые © по-
следним короткими. отрезками 2"-ых ‘стальшых труб; впуск воды в поливной
‘трубопровод аи же выключение его производитея путем поднимания пли
опускания ецециальных залвижек, Кели нижиие отверетия в регудирующих
столках закрыть, то нода, переливаясь черса раздельную стенку, создает напор
в вышележащей части трубопровода, благодаря чему вода из него будег
поступать в почву и Увлажнять ее Когда орошения ие произнодитея,
нижнее отиерстие открывается и пода стекает свободно по подивному трубо-
ироводу и дадее в нодосборную сеть, составляющую продолжение `ороен-

22
я

* Черт. Э6. Дереванные трубопроноды, `работажитне как да
г 3 ‘орошения, та м. для дреноже.

ъ }ельдои, `Подивной трубопровод действует при этом уже, как дреныж, п
‚ отводнт излищиюю воду из почны. а

‚ — Сиетема работала удовлетворительно; почва песчаная, подетилаемая:
`Вагарал'ом, не допускавшим глубокого просачивания и способствовавшим:

— достаточному боковому увлажнению. —? В некоторых. местах Флориды применяется устройство трубопроводов
° нз дерева, увлажняющих почву дри закрытых щитах в регудирующих

стояках и работающих как дрены--при открытых щйтах. Устройство их яено
— на черг. 275; 8-х футовые куски. железных оцинкованных 1 днаметром
° труб служат как для питания трубопровода, так и для соединения его,ет’
‚ линией дрен и имеют затворы для соответственного регулирования:
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Положительной `стороной `подпочвенного ` орошения авляется уничто-
жение потерь на пепаренце волы е поверхности поля и уменышение потерь

на сток; поэтому: Можно оЖидать в этом случае аначительного уведичения:
поливного модуля и действительно некиторые мелнораторы (\Уйзоп, оп
Вагк, С. Раунер) указывают на ведичину поливного модуда 185—370 де-
сатии_на одии еенундо-фут. Одвако, нормы модуля должны сильно зави-
сеть от капиллярной епособности почв и характера. подпочвы: и при.не-
благоприятиых сочетаниях этих факторов представляетея вероятным песьма.
у ществениоеуменышение поливного модуля, благодаря увеличению потерь

на глубокую фильтрацию, В. Н, Кюд приводит. следующие дапные, осно-
напиые на некоторых опытах, произведетных ири подпочненном орошении,

При 3' трубах, валоженных на глубине 187 и расположенных через 10 фут.,
‘лля уваажненил поля было израсходовано 170 куб, саж. Воды на десятину:

и увлажнение было произведено только на ширине 8 фут, над каждой
линией труб. На другой делиике, где почва была более_пористой, потре-
бовалось около 560 куб. саж., причем трубы были калдоложены только.
через. 5 фут.

'Очевидио, условия почвы’ и` подчочны. в этом елучае! мгоприят-
‘ствовали. устройству подпочвенного орошения н имели место громадные

потери_ воды на глубокую фильтрацию. В подобных естественных условиях,
когда` отпадает основное преимущество этого способа в виде экономин

в ороеительной воде, устройетво подпочненного орошения стацовитея уе
малорациональным, Наоборот, при поливном модуле; достигающем вышеч,
‘указанных высоких значений, можно ожидать благоприятных результатов;

‘лействительно, увеличение поливного модуля, сопровождаемое уменьшеннем,
размеров. водопринодящих каналов и сооруженнй на них, попеременнай

работа. системы то в целях увлежнения почны, то для отнода иали!!-
ней — влаги — рисуют — благопринтиые перепективы для — подпочвенного

‘орошения, 3 т
"Так как боковое увлажнение почвы, как это мы видели в опытах над

бороздными поливами, имеет аиии небольшое раепространение ! для равножы

мерного увложнения почвы придетея закладывать трубы на близком рае=

‘стояиии, то для распростраления подцочненного орошения возникает пре
пятетвие чието экономического характера-

Необходимо, однако, помнить, что вода. в трубах находитея под неко
- торым напором, создавлемым - регулирующими стояками и потому можно ®

ожидать более иитененвиого распространения увлажнения и, еледователь

более редкого `расположения труб и соответствующего удещевления стон;

мости трубопроводов,

Вопрое увлажнения различных почв из подземных трубопроводов, их

расположения горизонтального и вертикального не освещен пока в доета-

точной мере опытными иселедованиями; можно пожелать, чтобы он был
ж в программы работ сответетвующих опытно - научных орга-
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* Другими преимуществами подпочвенного орошения яваяютея:

а) еведение к минимуму предварительных работ по планировке поля,
хотя все же надлежащая планировка должна привести и эдесь к лучшим

— редультатам;
6) незагроможденность полей_оросительными: канавами, что дает воз-

можность _ свободного передвижении по пим земледельческих машин и

нозводяет использовать для посенов всю илощаль поля.

‚ Оеновным недостатком подпочвенного орошения явлиетел дороговизна
первоначального устройства, делающая его применение возможным только!

_ для выеокорентабельных культур. Однако, это положение не может еч
таться — бесспориым, если прицить во внимание наложенные выше со-
ображения. а

Далее следует указать на засордемость труб корнями`растений, типу-
тцимиея к источникам влаги в почве, на порчу и разрушение труб по этой
причине, заиление труб благодаря отложению вавешенных наносов и проч
Самое опредедение: мест, требующих ремонтных работ, также может пред- е
ставить некоторые затруднения. {

В енлу указанных причин, экспловтационные расходы ири подаочнен-
ном орошений. могут достигать значительных размеров

Физнко-химические качества поливной воды являютси мецее благо-
приятными, так как вода, протекающая по подземным трубам, будет более — —|
`холодной и будет содержать меныше кислорода, чем при обычных способах. 4

‚ полива, „ий 1
В Южной. Калифорнии и в штате Юта в некоторых районах под- )

| — почвенное орошение потерпело ивудачу, песмотря на то, что на_его, устрой-
‚ство были ватрачены круппые сумми денег и работы производилибь весьмы
тцательно; некоторые объяснянт это характером почв, песчаных и граве: д
‚яистых, обладающих небольшой капилаярной способностью и мало подхо-
дащих к требованиим, предъявляемым в этом. отпошении подпочвеншым

‚орошением. Ивобороту в других районах, например, в штате Каноае, при —
° „суглиниетых и илиетых почвах, подпочвенное орощение дало блестящие |

7 еоультаты,

% е-3

| # ы я
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| Общие задачи водоотводной сети. Заболачивание и
засоление почв. Схема мероприятий по предупрежде-

нию этих явлений.

Общие задачи водоотводной сети,

| В вадачи _ водоотводной сети входит удаление из пределов районы
орошения _ „ишней*, избыточной воды и избытка` вредных солей, Ибыток

канаде, в распределителях и оросителях, так и на цоверхности орошаемой *
к территории. или в ‘самой почне и подпочне, Избыток вредных содей может

оказаться. как в пределах почвенного елоя между уровнем грунтовых вод

| „м поверхноетью земли, так и в самой груптовой воде.
| Удаление избыточных вод проиаводитея © целью недопущения подъема

‘уровия. грунтовых вод и содевых скоплений выше опасного для_растений
торизонта` п © целью создании водного, воздущного и еолевого режима:

| в почве, наиболее благоприятного для жизни растений. 7
| Сеть каналов, отводящих избыточную воду © поверхности орошаемой.
- › территории и из недр почвы и подпочвы, регулирующая уровень грун-

товых вод, водный, воздушный ш) содевой режим. почны, носит: назвалие
нодосборной. Водосборная сеть может состоять или еплошь из открытых _
канав и камалов, иди же часть ее (обычно в пределах участков отдельных

/ поселян ияи единиц водопользования) может быть устроена. иа закрытых,
$ так называемых, дренажных труб. Эта последняя часть водосборной ст
Ч носит специальное название дренажной, $
ъ Наконец, сеть каналов, отводящих избыточную воду из различных —

пунктов тлавного кацала, распределителей и оросителей ̀  ноент пазвание
водосбросной.

Водосборная и водосбросная сети. составляют в общем подоотводную
ъ сеть..

ы Итак, ® Задачам. водоотводной сети’ надо отибсти презМе псегопредо —
Ё хранение района ` орошения от заболачивания и засоления, — Когда —

—› район, предполагаемый к орошению, засолен или заболочец в своем есто- @ й
‘ином состоянии (еще до орощения), тогда. на водоотводну® ееть ложится

ча предварительной мелнорации местиости в целях улучшения ея
‚Осповы Ирригадий,



почвенных условий, то есть, задачи осущения всей территории и удаления:
из почво-грунтов ` вредных солей. ъ

Наконец, водоотводная сеть должна также защищать соседние ниже-
'лежащие территории (прилегающие к орошаемому району) от заболачивания
и засодения, которыее могут произойти. ведедствие сброса. на них излиш-

- них вод иа района орошения, веледетвие подъема уровня груптовых вол,
`выклинивания дренажных вод п т. .

°° Прежде чем перейти к технике устройства — водоотводной — сети
. главу ХУ, остановимея несколько подробнее на тех явлениях, © кото

рыми. приходитея ей бороться, то есть, на заболачивании и засолении почи,

° — В результате орощеция практически ченабежен подъем › груптовых
‚вод, а если почва и подпочна содержат соли, то и подъем солей. Когда.
‘уровень груптовых од подниметея о корневой зопы растений, начинается
‘явление заболачивания местноети, еущноеть которого опиеана на
стр. 133— Когда вредные ` соли поднимаютея до корнеой аопы и
‘скопляются в этой воне свыше допускаемых пределов начинается явление

засодений, Заболачивание и засоление являются обычными спутииками
орошаемых ̀  районов. В зависимости от глубины залегания естественных
торизонтов груптовых од и от КОЛИЧества и качества еолей, соередото-

ченных в толие почно-групта между уровнем груптовых вод и поверхностью

вемли, ерок выявления указанных явлений может сильно кодебаться; при
неблагоприятных - условиях - заболачивание и аасоление могут реально

мочувствоваться уже на второй, третий год н потребовать принятия епе-
инальных мер борьбы. Вопросы предохранения орошаемых районов от
указанных ‚ последствий орошения требуют сугубого внимания как со
‘стороны. проектирулющего, так, впоследствии, и`со стороны экоплоатацион-

ного _ штата,

Заболачивание.

В главе У! (етр. 183—138) дана характеристика этого _ ивления,
тоэтому ̀  эдееь ` полагаем ` возможным - останониться. только нв некоторых

лополнительных соображениях, ^
Источникамипитания ‘грунтовых нод в орошаемом рапоне и основными

причинами заболачивация › иваяются:

а) фильтраця. на каналов. нодоприводной. сейи:
1 на магистрального канала, {

2, из распределителей,. \
8. из оросителей; ь

6) фильтрация из реки по время прохода высоких вод и вообще.
й И поов ТТ аб тод Еа ‚

в) фильтрация, непосредетвенио — через толщу почвы орошаемых
, подей, той части поливной воды и атмосферных осадков, которые

» остаютея ненспользуемыми. корнями. растений;

` г) фильтрация дренажных вод, а также сбросы поверхпостных `
© вышележащих участков
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Указанные четыре источника создают дополнительное питание основных

трунтовых вод, полнимают их естественный горизонт, изменяют степень
минерализации, изменяют конфигурацию залегация поверхности гру нтовых
вод и прочее. Остановимея месколько подробнее на каждом из вышенере-
чнеленных источников питания ‘грунтоных под н заболачинания местиости.

Фильтрация из водоприводящих каналов. В главе УЧШ-й (стр. 159 —166)
‘разобрана. сущноеть процесеа. филилтрации. воды из каналов и расемотрены
цакторы, влилющие на ведичииу фильтрации, поэтому эдееь остацовимея
только на изменениях в режиме грунтовых под, вызываемых фильтрацией
мз _ каналов.

На всем протажении магистрального канала тердетёя
в средном от 10% до 20% воды, забираемой головным шлюзом из источ-
ника орошения (ем, етр. 170 -- 171 табл, 37) то есть от 01 до 0,2 ( Этот
колосеальный поток ноды, вытекающий через смочениую поверхность канала

в грунт образует под каналом на всем его протяжении (ем. черт. 79)

водяной „гребень“ |.КК1,, © верииой, упирающейся в канал, и оенованием
(, 1.) дежащим на перноначальном горизонте грунтовых вод, В лечение тода

° этот поток вцесет в подпочну орошаемого района, - оченидно, громадное
количество воды: если. обозначим величину расхода потока, вытекающего
через_емочениую. поверхность главного канала, через В, то 8 =#0,. гле
# — есть коэффициент, показывающий какая часть расхода главного каналь»:
теряется на фильтрацию. Ведичина. 8 очевидно, должна меняться в течение
года, в евязи © изменением температуры воды (протекающей по каналу), -
неличиниы емоченной поверхности, скорости течения и т. п. (см. стр. 159 —107) —
неличины @,. и В,„ достигают наибольшей величины в разгар оросительного,
сезона. Однако, в общем график потерь воды из канала ме будет. кон-
формен. графику потребления (см. черт. 970).

Весь - раеход В, будет перавномерно распределяться по каналу; на —
некоторых его учаетках величина просачивания будет аначительно пре: _
вышать ередние нормы, благодари
галечному и песчаному групту и

другим благоприятным факторам,
образуя. усиленные „очаги (фильт-
рации*, и, наоборот, на других.
‘участках _ неличина — просачивания

может падать до самых минималь-

ных размеров. Благодаря тому, что
поток, протекающий по каналу, постепенно уменышаетея по мере удаления.
от головного лшлюза, в среднем должен также уменышаться по течению
и фильтрационный._поток.

‚ Ряавный кацал пересскает всю орошаемую местиость большею частью
‘ц&йя@шш:‚ так что и направление фильтрационного потока, выте-:

Черт. это. График литерь. нод
‘стрального калал-
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кающего на веем. протяжении из канала, будет примерно перпендикулярно

к направлению течения ‘ естественных - груптовых - вод, Фильтрационный.

ноток, образуя водяной холм КТ NoР на естественной поверхиости. (УТН,)

первоначального груптового потока (ем:. черт.: Э77), неминуемо _ должен

создать: поднор руптовых вод е верховой › стороны, так как фильтра:

ционная: вода, постененно прибывая и не имея стока, будет накапливаться

оанои,

аан Зн ннот

ТЕЛААЛЕаНеНЬ орО о оООО 1

‚`Иэменение естествен
традионным.пот

ого горизонта груптовых од, созднаемое фили-

ом мз магистрального канвла,

в ложбине РХ,No. Уровень воды мз положения М,М перейдет в поло-
зжение |\,No, ватем в положение РNo,No и, наконец, — дойдет до поло-
жения 1^ при. котором . уровень грунтовых вод на всем _ протижении
© верховых участков до самого канала будет иметь падение в одну и ту
же сторону, при ` котором. фильтрация мз канала 60 стороны Рр должна
будет прекратитьси, пеледетвие подтопления канала е верхоной_етороны
груптовыми водами. Веледетвие пысокого нолъема уроння груитовых вод
© верховой етороны, полоса земли РО вдоль канала будет находитьея
в угрожающем › состоянии © точки ` аренмя заболачивания и только в том`

чае, еели груптовые воды © верховой етороны емогут получить какой-
мибудь выход (например, через` овраги н боковые речные притоки, перееег
кающие канал), ивление заболачивания может быть ослаблено нли даже
сопсем избегнуто. Что касается низовой стороны, то адесь естественный:
‘уровень грунтовых вод Т, постепенно подчимается ло КТ,МН,, при,
котором будет обеспечено протекание естественного потока_груптовых вод`
и фильтрационного потока (нз канала) по направлению к естеетвенным.

водосборным. коллекторам (к: реке, к оврагам и прочее).
Во премя подъемов воды в реке, горизонт груптоных вод на неко-

тором. протяжении от реки будет временно подниматься из положения _ Н,М
в положение НМ, а автем снова опускаться. Благодаря кратковремен-
ноети` стояний высоких горизонтов и медленности течения груптовых вод,
поднор ео стороны реки не может распространяться далеко и „создать

заболачивание, Однако, все-таки падо иметь в виду, что веледетвие Постоян-
ного колебании горизонта воды в реке будет также колебатьси и уронень
груптовых вод вбизи реки. Колебания эти будут происходить аначительно
медленнее, они будут отставать, но все-таки будут иметь место,

Вышеуказанным . обрисонываетея общий ` характер. явлений, ж
щихся в свази с фильтрацией воды из главного канала, однак‹ ЫЙ
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ряд — дополнительных факторов может значительно исказить основную
‘схему. явлений.

Не весь: фильтрационный ‘расход В, будет попадать в подпочву оро-

шаемого района, так как магистральный канал в пределах евсей холостой
части: большею частью проходит вдали от района орошения, пересекая или!
пойму или проходи в глубокой выемке в высоком береге реки; проходя о.
мойме, канал может заболотить вем пойменную полосу, проходя же в глу
бокой выемке высокого берега, канал не только ё сможет заболотнть бкру
жающую меётность, о, наоборот будет играть роль дренажного канала:

‘Очевидно, в каждом Монкретном ©лучае не представит затруднения
‘устанонить в каких районах фиаьтрацнонный поток, вытекающий иа
ного канала, будет поступать нод почву брощаемой мести
определить в грубом. приближении, в пределах, неличину раехода этого
потока.

‘Черт, 78 Иэмен не горнаонта. груптоных вод, создаваемое инльтроциоиным
чотоком, на распределителей,

Перейдем - теперь к фильтрационному потоку, образующе
муёя под распределителями и оросителями, На черт, Э78
иоказана схема янления: под каждым распределителем и оросителем,

во время их работы, образустел водяной холм, перпоначальная _ поверхность
грунтовых 'вод Х получает очертание 1КРХ,УТХ, затем, благодаря
иритоку воды в ложбины РХ5, в случае отсутствия тока. груптовых
вод (по: нвправлению, параллельному трассам распределитеодей), поверхность
последних постепенно поднимается, принимая последовательно очертании

РМNo, н т. д; в пределе возможен случай подъема грунтовых — под
до поверхности почвы и даже покрытия почвы елоем груптовых вод.

ли вепомнить схему ›распределительной и мелкой еети и предположить,

что глубокой подоеборной еети пе существует (весьма частый елучай
в наших туземных енетемах) и что фильтрующаяей из каналов вода_ не
может просачиваться сквозь подпочву в еетественный кодлектор, то

е "трудно придти к заключению, что заболачивание местноети будет
неизбежным.

В правильно запроктированиых ирригационных системах распредели,
и и ороеители работают тактами, то есть иди. работают полным _ рас-

ли совеем „е ‚работают, В периоды когда опн не работают,
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очевидно, „водяные холмы" ` исчезают, фильтрационный поток . прекра-
зщаетея и горизонт грувтовых вод постепенно падает до уровня 1:Х, то есть
до того гориаонта, который `создается прибавлением. фильтрационного по-
тока иа главного капада к естественным груптовым.водам

Вели в снстему не введен водооборот и, следовательно,
распределитеди и оросители постоянно работают, явление
заболачивания будет происходить эначительно скорое,

В самом деле, как видно на чертежа 979 на котором указана схема, рас-
пределительной и мелкой сети, в пределах кажлой полосы, ограниченной рас-

› — пределителями и ©ро-
сителями, — например,

хотя. бы, полосы А, В.
В, Г, Г, В, В, А„ еоз-
даетел — поток. групто-

вых вод, ограпиченный.

„водяными. холмами”
филыру ющимнен
з соеедних распреде-

зителей и ороснтелей.
Ц. чертежах 280 и 281

е уичтределотеьной и ПРеДЕТАВЛеНЫ СХеМВти-
он ческие.продольный и

у поперечный — разрезы
‘частка н показано постепенное нзменение горизонта груптоых вод, ® нач

° веледствие как поступления фильтрационного потока из распределителей.
. черт. 980; поверхность груптоных вод имеёт еперва подожение 17

затем РХО8, потом РNo8; оченидно, опа может полниться и выше, в
‘белучае вели грунтоному потоку нет выхода), так и из ороейтелей

СЕ !
- оке поруьоооя Фрупоновомя вой овн ...‹‚‹а‹ „.‚‚.....‚А -"::‚‘:М.„ лоа 2 у !ее ой саоией он иоу

Черт. 950 Раарея по. и (ем, черт. 279).

(ем. черт. 281; поверхность грунтовых вод 1, которая образуетей ведел-
ствие. фильтрании иа главного капала и раепределителей, должна еще
повыситься веледетвие фильтраций _ из оросителей и занять сперва_ поло-
жение тпе, @ затем оп)

(см. черт. 980), сооруженный_ между распределителями для отвода нали
поверхностных и ебросных вод из распределителей, оросителей

п выше). Неглубокий `водосборный канал К /
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очевидно, нё сможет бороться © постепениым подъемом груитовых вод до
тех пор, пока эти последние почти совоем не подойдут ® поверхности
аемли,

Приведенная выше характеристика ванянии (фидьтрующихся из водо-
приводных каналов вод на режим естественных грунтовых вод является

. "нровоне омуновныя бад уеднавницякя, следствня,
ь ЗОЛОН

Черт. 281 Разрез по «р (ем. черт, 270

‘схематической, она_имест целью представить общую картину происходятих`
явлений (и. при том пе с количественной, в © качественной _ стороны) дл я
тех случаев, когда орошаемая местность не имеет дрен'-
рующей подпочвы, способной — воспринимать весь — фильтрационный
поток ий каналов и отводить его из предедов оротаемого района, не’ под:
нимая особо высоко горизонт грунтовых вод.

Фидьтрационная вода из водоприводной сети каналов явлиется главным
источником заболачивания, так как ежесекундно в подпочву орошаемого.

района поступает поток © суммарным расходом, равным & — (1 — 7) 0 гле
п—=есть комуфициент полезного действия системы; например, при ч 0,50

(что. очень часто встречается) 5.„ ==0,50,. то есть половина_ воды, заби-
раемой ма источника орошения, будет Поступать в подпочну, заполняя
пустоты. между частицами грунта, _

‘Объем пор различных груптов колеблется в пределах от 40% (крупный.
несок) до 56% (глина) от общего объема почвы (см, таблицу 54). Коли-
честио воды, которое пеобходимо до полного насмиения иочны, завнейт!
от состоднни. ея первоначальноЙ влажиости; оченидно, что для_иаснщцення
почвы, маходящейся в состолнии гигроскопической влажности, потребуется
‘гораздо. больше моды, чём при. влажности максимальной _ каинаярности.

.. В иоследнем случае свободный.объем _ пор, Который может зацолняться

«фильтрационной нодой, сдедуёт, в грубом приближении, принихать для
крупнопесчаного грунта в 24*» и глинистого грунта-в 8% от общего объема
трунта, Следовательно, 1 кб. саж, воды, поступающая в подпочну, может до-
‚вести_до состолння полного мнеыщения 100 $ 24 — 416 кб. саж. песчаного .

25 кб. б о групта, находившегося перноначально
максимальной._калидляриости. ы

Чн
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На основании.даниых таблиц 2-й н 6-й 0. стр. 17 и 26) и вышепри-

неденных соображений, определены для. нанболее распространениых родов
пча высоты стоабов груйта © оспованием. в одну кв. снж., которые. могут
‘быть насыщены одной куб. саж. фильтрующейея воды, при че раземотрены!
да елучая: груйт первопачально находится в состоднии и

‘ской клажности. и в состоянии влажности. максимальной _ капиллярности;
од ше еведены в ‚общую таблицу, (см: таблицу 68).

ТАБЛИЦА 66.

в 1 в,. сажень, насмщаемых 1 6. саж,

Род почвы:

1 нолиния сс

® 48 360

3 | Мелкий песок —- м440 о 448 246°
4| слеах | па ыа ме

в Ложий вуенноя оЕЫО | в мы аао

ле ло | эн
я 1282° ъ 338

Иток, заномним для дальнейшег», что 1 кб. саж. ноды, нпутценная черна
1 к, саж, поверхности земли. _ подпочну, может насытить последнуу

®) при. состоднии: нлажности: макснмальной капмалярности:
в иесчаном ‘груите, на маубину окодо ‚ - ‹ 4 саж,
в ганиистоя скоон ТАГ нко ЛОЛО Ма

6) при сухом еостоянии`(при гигросконической. влазкиости)
в песчаном груите, на глубину, окодо_ + = 280 аж
1 РИНиСтОМ уокоо НОО

‘иеечаных н еуглинистых грунтов. получатся. прожежуточнымДая,
‘эначення,

Зная _ но графику нотребления общее количество_ ноды, ноторое будет
забиратьсй из источника орошения, нозможно будет приближёнио опредедить
о количество воды, которое в течение года ` профильтруетя з каналов
в подчочоу, а затем, пользудсь шышеуказанными цифрами, возможно.
будет вычиелить тот объем ночьечгрунта, который мг бы быть насмшщен.
этой водой (то-ссть ваболочен), а, следовательно, и подойти к оценке
‘ожидаемого заболачивания орошаемой местиости. Количестно `ноды, _иеоб-
ходимое для насмтцения нодночвы в пределах одной десатины: для раз-
‚личных районов орошаемой местности, не трудно будет опредолить, емэ'“
будет иавсстна. гаубинь оалегания грунтовых нод под поверхностью 1
и род почногруита. т
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`“Фильтрация из реки. Подъем воды в реке, естественный или искусствен-
ный, создает: еоответствующий подъем груптовых вод в прилегающих
‚долинах, так:как река являетея колдектором, принимающим в себя потоки.
груитовых — нод. При кратковременных подъемах горизонта, воды. в реке,
например, при прохождении весенних вод, при зимних зажорах иб каких
нибудь нижележащих участках и т п подпор грунтового потока со сторопы.

реки. не может распространитьей на лалекое расстояние, веледетвие мед-

‘ленноети` движения воды в почве, так что цодтопления можно ожидать
только в придегающих к реке пойменных участках, в елучае если’ оро-
гаемая. местноеть принадлежит к районам предгорного или. долинного тица.
(ем. главу У, стр. ®1, 97 и 98)

При „низовом® тице редьефа и в дельтах рек, как известно, горизопт
воды в реке только_но преми межени бывает.ниже поверхности аемли приле-

“тающих долин, во время же средних и высоких вод горизонт воды в рек
в большинстве случаев поднимается над поверхиостью прилегающих земель-
ных районов, Таким образом, здесь река не может служить постоянным.
водоеборным : дренажным коллектором, а наоборот, в течение аначитель"
ного пернода времени она создает поток груптовых вод, Фильтрующихея.
из нее в сторону прилегающей низменности, Чертежи 42, 48, 44, а также
61 и 6) наглядно иллюстрируют высказанное положение,

Следовательно, в ‘подобных районах груптовые поды должны залегать
весьма. банако к поверхности земли.
‘низменной. местности, так что послед-
ней, в случае орошения, грозит быстрое
заболачивание, _

Ёсли на реке устраивается водо-
модъемная — плотина, — подпирающая:

горизонт воды в ней выше естествен-.

— ных горизонтов, то груптовые воды.

в местноети, прилегающей к подпер-
тому бъефу, могут сильпо поднятьея.
Проектируя илотину, надо принимать.
во внимание не только пдощадь зато-

иляемую подпором, но также и всю ту

площаль, на которой груптовые нолы

должны: будут ПоднятЬся ВЫШе дОПу- — -- Жсстабаеня оонеця унновея 4е х
стимого ` горизонта. (© точки. зрений - З У ЧЧА
‘благоприятного - произростания — рас- Черт. 282. Схема номенения нашране-

, ння_течення грунтоных д вслед-тений), если указанная: площаль пред- _ стце сооружения. модоподъемной пле-
полагается. под сельскохозяйственные х

кульлуры,
"Течение грунтовых вод, имевшее направление до_ постройки. плотины

‚° перпендикулярное к реке, поеде постройки плотины и еоздания подпер-

вод будет стремиться обойти плотину и выйти в нижний бъеф,
новы. Иругадин- тот‘

т ? речного бъефа, изменитея на направление вдоль реки, так ка поток:
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в котором горизонт воды будет столть значительно ниже (см. черт. 282 пн 253).
Общее. количество воды. \: профильтровавшейся из реки в грунту—

веледствие подъема горизонта воды в ней будет зависсть, очевидно, в
сильной степени от водопроницаемоети грунта, отделяющего ложе реки от под-

Черт. 24, Разрез по АБ (ем. черт. 382

почвы оротаемого района, от нысоты подъема горизонта. ноды в реке над.
горизонтом ‘грунтовых нод в указаниом. районе, от толицины фильтрующего

‘слой, 9т ДЛИТеЛЬ-
ности етояния вы-
соких горизонтон

в реке и от длины

‘участка. реки, —на

‘протяжении. кото-

рого _ может - про-

исходить _ фильт-

рация. _ Величина
Ма может _ быть

очевидно _ опреде-

‚лена только путем

ностановки _ соот-

вететвующих — а-

блюдений. — Для
этой_цели по на-
правлениям | пер-
цендикулярным. к

реке (ем. черт. 254
закладывают рад

наблюдательных
колодцев — или

скважин, - опреде-
Черт. 284. Схема постаповки наблюдений над. движениех — ©
трутовых од в районе рисположении водоподъемной — ЭНЮИ . ГОРИЗОНТЫ —

3 ВМ стояння _ воды в

них и колебания
этих горизонтов в завиенмости от колебания горизонтов в реке и вшаемом . районе, атакж» берут пробы грунта мз скважин и д-сNo
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кооффитиненты фильтрации для них. Полкауяеь полученными данпыми строят
профиаь грунтового ‘потока (ем. черт: 285) и определякт — \\ .

‚Линии`наблюдательных скважия.разбивают на протяжении того учаетка. |
реки, на котором можно предположить существовацие грунтового потока иа

Чеобнго Брочевния 69 ооа лоар слкоденяВЕН стеНЫ ‘
РЁ' ' ЗН

ы В

чруунтовь

ооа авны ООО ЕРасй
‘иач пручинобныи б э мл очны:Ка Тода Пр

В ‘Черт, Э85 Разрез о линни наблюдательных скважии (см. черт. 284)

русла_ реки в' подпочву; например, когда существует в реке постолнный.

нодпор, создаваемый плотимой, то еледует поставить наблюдения на песм.

протяжении нодчора, при условни, конечно, что вдоль указанного учаетка

\ располагается орошаемая территория (то есть на протяжении АБ, ем. черт, 221),
а также, следует заложить хотя бы одну линию скважии ниже плотийы .| ` (ем. черт. 284 линия -) для выяенения картины движения груптовых

‘ вод в -обход плотииы (ем, черт, 89).

Фильтрация через толщу почвы орошаемых полей, Когда количество воды,
ноданной за один полив, нли количество выпавших атмосферных осадков

‚превышает практическую капилаярную емкость почвы, то есть способность
почвы удерживать влагу (см. стр. 27), тогда происходит потеря воды череа

Ффильтрацию ниже корневой аоны растений и питание грунтовых вод, & й

‘следовательно, и подъем горизонта последних, Это явление описано на
стр. 40— 45 133.-137). Там же указано, что величина потерь череа про-
‘сачивание колеблетея в весьма широких пределах в зависимоети. от вели-
чины полнвных норм. Теоретически, при умеренных поливиых нормах
вполне соответствующих ипрактической влагоемкости. данной почвы, можно ‹

) — избежать фильтрации воды ниже корневой зоны, одчако, практически такое

‚соответетвие редко, достигается, н большинстве елучаев потери достигают

25°/о-=50% от поливных норм, то есть грунтовые воды получают дополнитель-
| ное. питание-- М,., равное 0,25-—0,50_оросительной` нормы, так что \\,

==0,25-—'0,50 К, где К есть общее количество воды получаемов культурой
на 1 десятину в течение веего вегетационного времени. 'Так как величина.
К сильно разнится для различных культур, а величина у зависит от харак-\ "ор почаы, эолшцы: полланых 1ори, оо пойнзь Н 0 режа луу
факторов, то и количество воды— \\,„ доставляемое © одной десятины

{фильтрационным потоком груптовым водам, будет сильно разниться. Это.

ле : т
`^
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количество воды будет насыщать в пределах каждой орошаемой десятины
слой подпочны (то есть заполнять` свободные _ промежутки, оставшиеся в

ней при влажноети практической капиллярноети) на некоторую глубиву.
Нихже в таблице 67 приведены толщины. насыщаемого слои подночвы при
разных груптах, при орошении различных растений, в двух практически
крайних предположениях: \„ == 0,25 К и No „- 0,50 К При нечислении
свободного объема_пор, остающегося в грунте, когда он находится в состоя-
'нии влажности практической капиллярноети, принималиеь данные таблицы ®
(стр. 17), а также данные, приведенные на стр. 27.

: ТАБЛИЦА 67 я

Глубины насыщения при орошеник слоя подпочвы, иаходищегося в

=09 К |= 050 К | = 0 К = 00 К

ож |
Яровые яяа , . <| ю од8

‚ Хаопчатини: о о 06 оао
| вониные › -) 89 ) 6 | @м ооа | к оао | ©

юлерны -) т | оо | оо | оа | оа | оь
Ми на эерно с ‚. 0 од | оа ъ о | оа | оа | о

| Ма на эвленоече ме | юн е с на ай
в | омм 2ок. 600 006 / 038 |оа8 | 038 ) одв | атэ | ооы ‚ со мю от ооы | оа” аю | „,-..] .0

10 | Рие - 1.800. 9410аФ оь, \ 090 о6. | 6.

Фильтрация дренажных вод, а танме сбросы поверхностных вод © вышеле-
жащих участнов. В пределы: орошаемого района вода может попадать не!
только на водоприводной сети, не только путем фильтрации иа реки, о
также и е соседних верховых учаетков. Ксли. эти участки также орошаются
м если для. отвода ` излишних вод, как поверхностных, так и грунтовых,

е была устроена специагьная водоотводная. ееть, то нижележащие районы
должны как то принимать в себя эти водные избытки, которые будут по-
ступать © одной стороны в виде ебросных поверхностных вод, & © другой,,
в виде подземного потока,

Обильный груптовый поток, питаемый фильтрационными водамиховой местности, будет или поступать под почву: нпжц:шжыщМ

Ч
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мого _` участка: нли ̀  выклиниваться: на его. новерхность ли то и другое

‘вместе. "ТГаким: образом. при.анадиае вопроса о возможности. заболачивания,
надо учитывать указанные „верховые волы* в должной мере.

Помимо „верховых вод“ © верхних ̀  орошаемых участков, необходимо
считаться также и е теми. „верховыми водами“, которые образуются в виде
рек, родииков, каючей и подаемных потоков в предгорных районах, окай-

маяющих ̀  предполатиемый ® орошению ралон. Указанные поды являктся

" ерховых"

грунтоных. нод и мероприатий. о, борьбе © притоком. их ® „нижеде-
жалкий, орнилиемый _район.

` тлавными неточниками. питания: естественных поверхностных и грунтовых:
вод.в пределах нижележащей. местности.

„Верховые* воды дают, в различных условиях (в зависнмоети. от
целого ряда факторов) самое разнообразное количество воды в течение
тода (\No,„). Подойти теоретически к определению этого количества. воды.
невозможно. В каждом отдельном случае необходимо изу-
чение в конкретных местных условиях вопроеа пере-
вижения грунтовых вод на верхних районов, приле-
гающих к предгорьям (где грунтовый поток располагается обыкно-

вепно ( ® поверхности аемли), к инзовым, которые пред-
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подожено орошать, Исследонания: должны. выяенить ппуииу и глубину
отдельных подземных потоков, направляющихея нз предгорвев в` иизовые
ралоны, скорость их течения н минерализацию воды, то есть содержание в
ней_различных солей.

Для этой цели можно заложить линии наблюдательных Колодцев !
скважин. или. непосредетвенно. ниже каждого орошаемого „веера* (иапример

10 диниям АБ, ВГ, ДЕ, м. черт. 280 и 287) иди же на выпримленной
линии А,В, проложенной там, где предполагаетея, что отдельные под-

. -— Черт; 97. Разрез по ар (ем. рт. 986).

земные Мотоки (создаваемые неточинками 1, , Ш и . д.) сливаются!
в общий иодземный поток, Наблюдательные колодцы дают возможность
определить' глубину водоноеного слоя, качество воды, дебет ее, а_ также,
характер грунта и его свойства (по образцам груита, вынутого из колодна),
то есть другими словами заложенная линия наблюдательных кололцен

(иоложим ,, ) может выненить_ всю. картину питання низоного _ района
,перхипции' водами.

Общая схема мероприятий по предупреждению от
заболачивания.

Итак общее кодичество ноды |(\No), которое будет поступать в течение
года, в подночву орошаемого района, в общем елучае, может быть выражено.

следующим. образом:

МММ

Как мы` уе указывали, величины \No„ н М. „ Могут колебаться в
весьма «Шнроких пределах, в завиеймости от местных уедовий,‘что же
касдети _ величины \ а — No + М, то опа прямо — пропорцио-

нальна количеству воды () забираемой главиым каналом нз реки, и В

еильной степени. зависит от среднего коэффициента подезного действия
темы. (т

мщ ММа
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В том. елучае, если этмосферные — оевдки, будучи незначительными,
не могут питать грунтовые воды, \\... = тК. Велимина т может меняться

от 0 до 0,50, но обычно у принимаетея для расчета при больших плошадях:
равной _ 0,38.

Итак:

м МНМ @ —ННЕ

КЕели подпочва, подетилающая орошаемый райсн
нееможет воепринимать и отводить в существующие

водоприемники указанное количество воды, то район
неминуемо, рано или поздно, если не будут приняты

специальные меры, -лолжен будет заболотиться, как

бы низко е залегал первоначальный горизонт груи-

човых вод, Следовательно, дренирующая подпочва (то есть галечные.
и крупноцеечаные слон) достаточной мощности _ дает существенные выгоды,
обеецечиная район от заболачивания и необходимости, помимо _орошения,
‘проводнть доподнительную мелиорацик,

° Аналиа вышеприведенных еоображений и формул позволяет устано-
вить все те главные мероприятия, которые следует провости в жизнь,
чтобы ослабить заболачивание и отдалить ерок, когда. потребуется при-
‘бегнуть к дополнительной мелиорапии орошаемого района, Ё

1, В евмом деле, очевидно, что „верховые* ноды не еледует впускать
в подпочну орошаемого района,_их надо перехнатывать выше открытнми или

крытыми дренами и выводить в какие нибудь естественные или’искуе-
‘ственные водотоки. Перехватывающую дрепажную аинию следует прокла-
дывать в тех меетах, где груптовый поток близок к поверхноети демли и
имеет сравнительно небольшую глубину, в целях удетевления етоимости
работ; например, в елучае, указанном. на черт. 286 и 287 перехватывающие
дрены: выгоднее веего было бы устроить вблизи линий АВ, ВГ, ДВ и ЖЗ,

Перехвачениый _ поток грумтовых нод должен быть подведен или к
какому нибудь глубокому руслу, по которому ои может быть отведен. в
водоприемники, которые не смогут подтопить орошаемый ` район или эке
иепользован: в целях орошения, если. качества ноды. это могут. поэволить
(ем. а. У, стр. 184—135). Использование нерехваченной, каптированной
воды может быть осуществлено, в завиеимости от местных. условий, раа-
ными путями: ,

в) выводом ее дренажным самотечным каналом на поверхность земаи!
- — в целях орошения призегающих земель, не входящих в З0ну

предположенного к орощеним низового массива и расположенных

выше последнего;

6) подводом. ес. самотеком. к оросительным кацалам. иизового района
+ _для увеличения их расходи;
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в) механическим ` полъемом ё из дренажного _ канала в целях оро-

* шения придегающих ` районов; последний способ, очевидно, при-
ходитея применять только в том случае, когда дренажные каналы!

тлубоки, @ местность имеет слабый уклон, так что самотечный.
вывод требует устройства. длинного канала.

| Вместо перехватывающей дрепажной линии, каптирующей подземный
поток, нозможно доститнуть той же цели при помощи. устройства пустой,

сети колодцев, в районе между переферией. верхних

о’рошаемых районов и главным каналом (ем. черт. Э86 и 287),
в качестве иеточииков орошения прилегающей местности. Вода из ко-

° лодцев поднимается (или мехацическим путем ли при.помощи жинотных)
и подается или прямо на поля орошения или в ообо устроенные ии-
стерны, в которых магазинируется, & затем, по мере надобности, расхо-
‘луется. на орошение. Выкачивая. воду из колодцев, понижают на некоторой
площади уровень грумтовых вод, так. что, располагая их достаточно. часто,

`можно добиться того, что значительная часть расхода ` грунтового Потока.
будет перехвачена и недопущена в низовой район,

! 2 Далее анална той же формуаы показывает, что дли уменышения
' величины \No „ необходимо уменьшенне М,„ то есть общего количества. воды,
| забибаемого Елалиым. каналом на истойника оронения, но М„ заниеит,
к ‘оченидно, от М,. то есть от количеетва воды, которое требустся. подать

в течение тода на` поля` орошения, ш: от ередиего. оаф фициннта полозном).

действия: епстомы в течение года (, \:

'“м ы

М М. находитея в прямой зависимости от величнны. оросительных порм
(К, если. ечитать, что распределение кудьтур в рабове орошени не может
подвергатьея. иаменению, Что касаетея ̀  недичины у оа также находитей
в прямой зависимости от_неличины. оросительных. и подивных"ру, Таким
образом, в итоге, да уменьшення величины М., необходимо

етремиться ® уменьшению оросительных и подивных

норм и к увеличению среднего козффициента н
лезного действия енетемы, при’ чем последиее имеет домини-
рующее аначение. Теперь уже не трудно. установить те предупредительные
мероприятия, которые еледует проводить в жнань, если есть _ основание

оласаться заболачивания системы; сюда относятся:
* ; а) неуклонное проведение в жизнь уменьшенных оросительных н,
я особенно, поливных норм © доведением их до тех величин, при.

которых `будет обеспечиваться практическая каайдярная влаго-
емкость почвы, но не более (см, главу \УЧШ, етр. 141 —144); "

6) быетрый отвод ебросных вод из каналов и © полей (во избежа-
ме застанвания) при помощи устройства не глубокой водоеброс-
но - водоеборной _ еети:
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®) придание оросительным каналам сечений © иаименыцей емоченной ,

поверхностью; —^

т) установдение такого взаимоотнощеция. между. глубинами и скоро-
стями течения воды. в каналах, при которых сможет образоваться
пленка идистых отложений, уменьшающая величину фильтрации.

) покрытие _ смоченной _ поверхиости. каналов _ водонепроницаемой
одеждой; напбодее радикальным мероприятием являетея Сетони-

рование венй сети нодоприводных каналов (главного, распреде-

‘лительных и оросштельных), ибо. оно. познолит довести’ коэ -
циент подезного действия енстемы до наивысшего предела (до
ча — 055 — 0,0), в фильтрацию ноды из каналов почти, совоем,

‘уничтожить, то_есть. уничтожнть главный, самый мощный неточ-

чик, питания груптовых од

Здесь. уместио _ отмелить, _ что, козфофицичит подеаного действия:
* л ме может быть донедеи до более нысоко! гм л5-

потому, что помимо фильтрации_из калилов имеются ‘еще потери. на
‘утечку черей шлиаы, в также и при раёпределения ноды (ем.етр. 167-—
168); что же касается фильтрации ноды: из канаов, то при бетониро
ланни всей сети ее действительно можно донести до такого минимума»
при.котором. упочти._ е нода, фильтруюищаяся на: каналов в поч
будет расходоваться._ на канидляриое увлажиение ночны, на поч
мециое испаренне и прочее, так _ что иитание груптоцих од иЭ
этого. источника, практически не будет иметь место,

Бетонирование смоченной поверхноети каналов, помимо уничто-
эжения. фильтрационных потоков, дает еще целый ряд других" пре-
имущесть, о которых говорилось раныше в главе о магиетраль:

ных каналах и распределительной и мелкой еети, например,
‘уменьшение _земляных работ по сооружению всей `водоприво-
Дищей сети, уменьшение _ эксплоатационных › расходов. по под-

держанию ее в порядке. уменышение размеров _ шаюзов и т. Ду
моэтому только часть общей стоимости бетонирования каналов водо-
приводной еети следует относить к расходам. по : предохранению
орошаемого района_от_заболачивания,

„. В связи © вопросом бетонирования каналов, подучает особый
интерес _ вопрос об удельной величине смоченной ̀  поверхности
магистрального канала, распределителей и оросителей, т есть_ 0

ведичине смоченной поверхности, приходящейея на 1 дееятину
‘орошаемой площади. Эта величина может дать еразу предета-
вление о тех ередствах, которые потребуются дли бетонирова-
чия. снетемы,

Поэтому, при составлении проекта водоприводящей сети хжела-
- чельно ераву же определить смоченную поверхность, отмечая ее

‚на продольном профиле каналов вместе_ © другими ‚ гидравлич
‚ екими.эдементами.

{ Например, в проекте орощения 500,000 десятин Голодной
степи, удельная смоченная поверхноеть магистрального каналь

нна Осволы пррагании. и
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(приходящаяся на | десятину) равна +,6 кв, саж., распредели
телей —4,7 кв. еаж., оросителей — 88 кв: саж. Пользунсь указвн-
ными цифрами и задаваясь толщиной облицовки можно подойти:
т уетановлению приближенной стоимоети бетонирования едстемы
приходящейси на 1 деетину п еравнить ее еостоимостью осуще

‘ствавнци лругих мероприятий о предупреждению или`борьбе ©
заболачиванием, имея при этом в виду целый ряд других пре

имуществ_ данаемых бетоинрованием сиетемы;

З. Наконец, в елучае назичия фильтрационного потока из реки, или
в елучае, еели горизонт ноды в реке стоит слишком высоко и создает такой
подпор грунтовых вод (стекающих из под орошенного райова в реку),

при котором может произойти заболачивание, необходимо прибегнуть

к устройству перехватывающей дрецы, закладываемой вдоль реки, На не-
котором, раестоянии иг берега. Эта „речная“ дрена (она может быть устроена.
на в виде открытого канала, или в виде дренажной закрытой трубы),

перехватыная _ поду, фильтруищуюся из реки и попижая горизонт грунтовых

ы вод вблизи реки. до требуемой_ глубины (ем.
черт. 285). очеидно, может обеспечить оро-
аемый район низким горизонтом водоприем-

‘ника и совершенноацитить его от речных вод.

Из дрены. вода может быть выведена само-
теком обратно в реку "только в том случае, если
можно (вблнзи) найти участок реки © доста-
точно низким гориаонтом для принтия в себя.
‘дренажных вод; например, при наличии поло-

подъемной плотины лдрена, обелуживающая
пбдиорный участок реки, может быть вынедена.

в нижний бъеф за плотипу (ем. черт, Э84).
При отеутетвии таких условий, воду иа
„речного* дренажного канала _ приходится
выводить при помощи механического подъема,

перекачивая ее иа устьевого конца дрены.

. ‘обратно в реку; для этой цели в конце дрены
ерт. Э88 Схема мероприатий устраивают водоприемный резервуар (для

4 а ЧМильтрационных — чего мепользуют какое-нибудь понижение,
ада нра оо котловину в пойме реки) ‘и` пасоеную стац-

цию (ем, черт. 288).
Следует отметить, что количество дренажных вод, ` поступающих ®

лрену, весьма незначительно, лак как екорость фильтрации воды через
ночву ничтожная (выражвется в свнтиметрах в чае), поэтому насоеные

станции, выкачивающие дренажную воду, имеют небольшую мощноеть.

Водоприемным бассейнам придают такую емкоеть, которая необходима
для принятия дренажной воды в периоды остановки работы станции.

Вышеуказанными предупредительными мероприятиями возможно совер-
шенио ̀  недопуетить заболачивацие орошаемого района, вели к валегании

й

щ
а
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трунтов, составляющих подночву, нет каких либо особенностей, препятетвую-`

тцих нормальному протеканя процессов фильтрации и движению груптовы:
од К таковым надо отнести наличие в подпочне, на неболышой еравии-
чельно глубине, практически. водонепроницаемого _почненного иласта, так:
мазываемого хардпена (Нагчап, ем, стр. 9—10). Очевидно, что присутетвие

в подлочне елоя. хардпена. должно существенно. влиять_ на водный режим

почвы как до орошения, так н после, ибо верхние елой почвы изоли-

руютеи_ от влияния нижних и грунтовой поды. В условиях искусетвенного
орощения, наличие водонепроницаемого пласта должно привести к еод-

данию второго „висячего* горизонта грунтовых вод, так
как фильтрующаяся вода из каналов, & такие с полей орошения_не еможет

‘сосдиниться © еетественным горизонтом грунтовых вод (ем. черт. 389).
Вследствие незначительной нодоемкости `слоя почвогрунта между по-

верхностыю земли: и хардиеном, заболачивание может получиться даже при

незначитёльном притоке оросительной ноды. Однако, © течением _ времени,
при орошении слой хардиена постеценно тердет свою водонепроницием

м, как бы, рассасываетси, Воротьей с висйчими` горизонтами — возможно.
при. помощи. устройетна, в по-

ниженных точках _ верхней_по-
верхности.хардиена, погло-

тительных — колодцев,

которые, - прорезая — весь — елой

хардпена, дадут выход нерхним

грунтовым водам в глубокие

подпочвенные _ горизонты, _ сде
они. — соединятея © — нижниМи.

груптовыми водами и Могут

быть. выведены, в случае на- Черг, э%. Горизонт „висячих“ груитовых 8од,
личия ‘ дренирующего` слоя до-_ образонаншихся оее орошения `неледетвие

статочной._мощности, _ иа пре- маличии. слод. харднена,

‚делов оротаемого_района:

Вместо поглотительных колодцев, если харднен залегает близко, можно
церерезывать его п0 нанболее пониженным местам- дренажиными открытыми
каналами. С одной стороны: они. будут дренировать нерхние груптовые
тоды и отводить их из пределов района орошения, ае другой они да
выход верхним грунтовым водам в глубокие подпочвенные: горизонты,

Еели. хардпен заимает эначительную площадь и близко залегает от
поверхноети земли, создаются весьма. неблагоприятные условия для оро-
шения, К орошению таких районов еледует _ подходить весьма. осторожно:

необходимо предварительно изучить условия залегания грунтов, толщину
оя хардпена, рельеф поверхности. последнего, режим естественных грун-

товых вод, дренирующие свойства подпочвы, а также вполне разработать
плая борьбы е предетящим заболачиванием почны. Часто может окалатьея
‘бодее. выгодным ныключить илощадь, подстиянемую хардаеном, из орошения.

*>
*
ы еа ®



564 Главл %

К пеблагоприатным условиям`залегання` ` груптов' надо. отности. "а
случан, аналогичные ‘указанному на черт. 290, когда водопепроницаемый

или ‘ мадопроинцаемый ̀  рунт образумт подаемный холм. (выступ БАВ),
преграждающий естестествениый груптовый поток н подпирающий уровень

трунтовых — вод ‘до’ высокого - горизовта ' (аЪе), который _ заболачивает ›

или: евадает уеловия; благоприятные для забодачивания орошаемого района. й

Поно ое аор
ой

„нП ВЫЕИЯ УНЕ

Черт. , Подаомный водоненроннцаечый холм, повшанций уровень груптоных нод.

| В таких елучаях необходимо прорезать указанную подземпую плотипу`
| (выетуп ВАВ) траншеями, дающими свободный выход трунтовым водам.
! и попижающими,. неледствие. этого, уровень ‘груптовых! водсдо ' наннистего

возможного ̀  горизойта, обуславаиваемого подпором` ео’ стороны реки’(т. ©. !
| до горизонта а,Ъ,с,9), Траншеи заполняютея легко фильтрующим груп-

том. (круппым песком, гравием); пропускная епособность их: доляна быть !

‘остаточной для пропуека всего расхода: грумтовых 'вод.

Естественные авсоленные почвы. Засоление почв, как
следствие орошения.

Общие. понятия, В главе 1-й на етр. 79 в кратких чертах упоминалось -
0 ч9м; что в почнах ухих \районов. весьма часто - находятея ‘некоторые

зегко растворимые сбаи в количестве предном для произраетания растений:
: Иеемотря`‘на легкую растворимость и благоприятные условия подиочиенног

дреназа, если ведичина атмосферных осадков недоетаточна, указанные соли
не могут: быть промыты: *

`Саедовательно такие' почны, то’ есть обладающие в соей минеральной
чаети большим. количеством растворимых в: воде! солей_ должны еоставлять

одну из обычных разновидностей почв сухих и полуеухих райопов земного и

шара (в 'Восточном Закавказье, Туркестане, Заладных Штатах С. Америки, *

У
Вемите и гПервонвчальные „причниы, чреомеркого скодления ‹раетвог ,
римых ‚солей могут, быть различны в различных сдучаях. Этому: вопросу`
было. посвящено. миого. внимания. со.стороны. почвоведов, . трудах: Димо, 1
.А („В:области. полупустынь“) и Глинки, К. Д. („Почвоведение“, второе
издание). дается ›еопоставление отдельных, существующих. по_сему вопросу,

лжорнй. Они: могут быть еведены. в нижеследующие групп
а) соли. приносятея в почву данного. района: навне при помощи

ветра (так называемый процесс импульверизации)



которой _ образовалась почна данного района (например, соле-'
— — поеные га

в) почвы. получают растворимые еоди. путем выветривация содер-
° жащихся в них минераллов и горных. пород;
‚ г) соли поступают в ПОЧВу данного района со етороны, вместе

© водою, что. ччпиияо может иметь место при искуественном

аИ щщу:е в%жшеь готовыми в лой первозданной породе, на

‚ ы и др.

‘орощении.

Почны содержащие д А"кордствври›пп- 9ди в таких
[ иш...нвипз\„пр‘и кото| затруднлется рост кудь-:

турных растений, но иивмпп- засоленны х, , Откуда,
‚ бы пе полвились рмтръ.&і соли. в эаеоденных почнах сухих и

° сухих. районов, характерным. _ остдетея 1, что выцодающих атмосуерных
‚ осадков. недостаточно. `выноса их в естественный. дренак м
а, следовательно, в результате `будет накапиваться. в почне нсе @

° и большее количество непитательных - растворимых - солей, которые будут
` затруднить и даже в иекоторых случаях препятетвовать росту. большинства

—° культурных растений, —-
`Соли. распределя! | в естественных условнях в почве на пекоторой.

— туат{в‚ а именно той, до которой_ они. могут быть. вымыты (при: данном.
— характере почны) тем, кодичеством. атмикферных осадков, которое. выпадат

в даиной: меетности, —
В легких песчаных почвах соли распредедяются эничительно

чем, при том же код чвёш ‘осадков, в суглиниетых н глинистых по
`Однако, соли не, оотаются. веё_время. н одной гаубине, та ка блго-

„5. арииоверхностному и виуТрииочветному испаонию, калиляшрика почееиння
`вода находитея в движении, & вместе е пею и соли, содержащиеся в: водо)

`^ в растворенном виде. Верхние ©лой почвы, веледетвие высокой темпе.
ратуры. воздуха сухих и засушливых областой, вееъмы. быстро. иссушаются;
капидлярное поднятие воды. в сухих почнох, происходит. медленно и она.
е успевает поднаться щ‚пп-ьрхштп в капельно-жидком. состоянии, так
ак раныше непаряется в верхних нагретых слойх почны, отлагая. адесь

— соли, которые она иесла в раетворе. Глубина. задегания слой, в котором
происходит. это иепарение, а, следовательно, м отложение солей, очевидно,

— о) сдолжна зависеть от рыхлости верхних почвенных горизонтов, т ©, от ой
‚легкости, © которой_пары ‘огут пройти. по порам почвы, сквозь’ мее
в воздух. В песчаных почнах, пористость которых значительно. больше,
‚слой этот глубже, -‹ы‹....цш›тнх

‚ Что касается общего количества солей, которое может ветретиться:
в различных почвах, то оно кодеблется от долей процента до десяти и
болыше процентов (от веса почвы); в некоторых елучаях на поверхности
‚ночвы образуется илотная белая корка, состощая. на растворимых |солей

рввп нодой. з недр, почвы Господствующую, часть
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магиия в редких случалх имеют господствующе аначение, в большиистве

же. случаев первенствующую роль играют соли натрия,

асоленные земли, как доказал русбкий. ученый Гедройц, К К

отличаются от незасоленцых не только иприеу

ствиёем в них того ли иного количества легко ра-

створимых содлей, но и химическими свойствами

самой почвы, @ именно, составом её цеолитной чает

поэтому, если бы даже н удалось каким-нибудь путем удалить дегкорае-

творимые соди, содержащиеся в почне, то этим еще почна не была бы
ириведены в нормальное еостояние, . ® в то еостоянне, в котором. опа

“ находилаеь до своего засоления,

Нлассифинация ` засоленных `земель. Несмотри на то, что ` засоленные
почвы ветречаются на огромной площади аемного шара и составляют в

областях их раепространения, при надлежащем их иепользовании, во

мномих случанх весьма ценные почвы (при`условии, конечно, удаления:
иабытка. растворимых солей тем ан` иным путем), до настоящего премени

для их изучения сделано не так_ много. Лишь в самое последнее времи,
может быть: всего только за последние полтора десятка лет, начнли по-
ивляться более или: менее обстоятельные работы, посвящениые изучению.

разных „сторон проблемы васоленных почь, Пионерами: и` области. широкого
научного неследовния содонцев_явидиеь америкаяцы и на них в оеобен-
пости. проф. Гильмард (НИкага, ® \No).

За поеледнее десятилетие усиленно начали ‘разрабатывать — вопрос
® засоленных земдях © самых различных сторон и у нас в Росеии, при
че нашим ̀  нседедователям удалось добитьея многих вееьма ценных

результатов,

"Несмотря а это, все же приходитея отметить, что еще много
ужно приложить усилий дли того, чтобы при иепользовании еолонцой

мы могли ‘руководитьея достаточно точным и определенным опытом, чтобы
не повторять многочиеленных прошлых ошибок н чтобы иметь: возможность

целесообраано ибпольаовать необыкновенно счастяивое ‘сочетание `богатетна

почвы и богатетва тепла и света в районах распространения солонцов.

И существующих ‘класенфикаций засоленных аемель наиболее ирием-
лемой является, по нашему. мнению, классификация Гедройца, К К., опираю-
щаяея ‘на разработаниую им новую теорию химнама засоленных — почв.

Господетвовавшие ло последнего времени теории американекого почвоведа:
Сильгерда Наг В, \No.) и его сотрудников п0 опытной станции в Кали-
Ффорнин, а_ также Камерона (Сатегоп, ), стоящего во главе Почвенцого
Бюро в Вашингтоне, были ошибочны, так как химизм. явлений, енязанных
© засоденнием! почв, представлялея ими, как показал Гедройц, непра-

вильно. Гедройц экспериментально доказал, что почвы, обогащенные

Яем или другим путем легкорастворимыми. солями'(хлорнстым. илн’серно-
кнелым натром), обладают иным составом цеолитных оснований, нежели

ночвы незасоленные; иа его исследований непоередетвенно в что
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иеодитная чаеть тех почв, которые содержат большие кодичества водно-
растноримых солей, вместе © тем. и именно в сиду этого обогащена (10
сравнению © незасоленными почвами) основаниими этих солей за ечет:
обычных цеолитных оснований почвы: так, почвы, богатые хдо-
ристым и сернокнелым натром, вто же время бывают

обогащены цеодитным натром. &
Гедройц, предлагает все засоденные почвы разбить на две группы?

1) содонча к и--почвы, обогащенные легкорастворимыми. солями,

по преимуществу ЖаС| и No,50,.
у 2) солонцы- почвы, содержащие соду (Х,СО).

Выделение почв, содержащих соду, от почв, содержащих дру
скораетворимые соли, вызывается, прежде всего, их происхождением,

ли в почве присутетвует раствор углекиелого - кальция (СаСо,) п
в цеолитной ее части находится натр, то поеледний обмениваетея —на
кальций (на указанного раствора соли), образуи нераетворимый кальциевый
цеолит и растворимую, соду. Таким._обралом, по теории Гедройца, почны,

„еодержащие в почвенном растворе соду, имеют цеолитную часть обога-

° щенную натрием, обогащение же это могло произойти лишь веледетвие
воздействия на почву растворов богатых — натриевыми солями, .
хлористым или сернокислым матром. Следовательно, содоицы, по теорни
Гедройца, пронсходят из_ солончаков,

Хотя солончаки представляют почвы, цеолитная часть которых
солонцам обогащена натрием, мо опи’ не будут содержать соды_ до тох

пока большая часть находящегося в них хлориетого ли серном
натрия NoаС! и 80 не будет вымыта; когда это случится, когда. концен-
трация этих содей достигнет известного минимума, тогда может появиться

сода; следовательно, вместо солончака образуется солонец, епецифические

свойства которого будут выражены с большей или меньшей резкостью п завиеи-

мости от ранее бывшей максимальной копцентрации в его почвенном
растворе хлорида ли сульфота натрии, от Концентрации этих содей

в этом. растворе в даннЫй: момент и от количества цеолитной части почвы

Растворимость _ почвы, цеолитная часть которой ейльно обогащена
натрием, значительна, она во много раз превосходит растворимость такой
же почвы, содержащей в евоей цеолитной части не натрий, а кальций;
моэтому, © одной стороны, для ее сильного выщелачивания доетаточно.

уже значительно меньше атмоеферных осадков, чем для обычных, нор-
_ - мальных почв, не содержащих цеолитного натрия, а, © другой стороны,

почненный `раствор такой почвы будет очень богат различными веществами

и между прочим коллоидально растворенной ` кремнекиелотой.
Второй причиной, заставляющей отделить солонцы от солойчаков,

явлиетея количество и качество солей в почвенном растворе тех и других:
Солончаки могут ‘содержать очень большие количества легко растворимых

солей, достигающие иногда 10 и больше процентов; солонцы же, как

общее правило, попятное ма вышеналоженного, `еравнительно очень бедны
шщ...ши з солонцовых почь содержат очень мало еолей:
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"Третьей причиной ̀  особого положения: _ еодонцов явлаются _ их. физ
ческие свойства, еильно отличающиеся от физических свойств солончака:
солойцы. (нернее ` еолонцовые — горизонты), как почвы масыщениые нли
обогащенные ` цеолитиым натрием, вязки, клейки, при высыхании очень
плотпы, етруктурны. и` водонепроницаемы, склонны к заболачиванию; содой-
чаки` же, благодаря ` присутствию содей свертывающих коллондальн
пещества, облодают обратными свойствами, & В навестных ” случаях даже
совершенно рыхлия (пухлые солончаки).

Наконец, © сельско-хозяйственной точки арення разделение этих двух.
видов засоденных поч ипеобходимо в еду раздичного отношения. рстений
к еодё, и ко всем тем солям, которые встречаютея в солончаках, о всем
‘имеющимся в литературе дантым сода эначительно ядовитее для раетений,
‘нежели _ встречажищиеся в солоичаках растворимые соли, /

Солончаки, ак как свойства солончаков в первую очередь обусловли»
заютея. катионами их содей, то остественио _ дальнейшую. разбивку солоп-
чаковых земель произвести на основании содержания в них катионов.
Поэтому (по предложению _ Гедропца) следует раздичать!

) натриевые — солончаки, еодержащие ‚ ‚ . . NoаС! аи Noу50, ли
и то и друго вместе

° в) зкальциевые — т )) Сабу или`СахО, или
. к и то и другое вместе,

6) магиневые, $ 2 , МЕС, пли МЕБО, наи
и то и другое пместе

) натриево-кальциевые _ или кальциено-натриевые ` содончаки, содер-
жжощие и натриевые и кальциевые солц и т д.

-) Чието масниевых › содончаков не обнаружено; обычно. магиезнальные
‘соли’ в солончаках еоставдяют лишь ничтожную часть от общего колиз.

‚ чёства их содей, поэтому влияния оп не имеют Практически. приходится.
петречаться © натриевыми и кальциевыми солончаками, & также © содон-
чаками, одержащими смесь этих солей, Наиболее часто и в наиболыцем
количестве - встречаяищейся солью яваяется МО затем. No,50,, Са“О,
и Сабой — .

Раадичные соди отличаются раздичною степенью растворимости в воде,
так что, есаи несколько растворимых солей одновременно. присутетвуют:
в почве н на эту Почву нопадабт вода, то первыми нереддут в почву.
легкорастворимые, @ потом уже труднорастворимые. ` Например, в 100 кб.

сант, воды при 0° раствориютея: СаС, — 60,0 грамм, аС в количестве
‚5,5 крамм.,. No,СО,-—-7,0. грамм, No,80,—4,5 грамм., СаБО, — 0,2 прамма при
повышении температуры воды, растворимость увеличивается: н при. 20%
будет в том же объеме_для Саб), - Т5 грамм., NoС!---86,0 грамм., Noа, 00, —

- 217 грамм No,60, — 20,0. грамм., Са80, — 025 грамма при . двльнейшем
повышении. температуры растворимоть гицев (СаБО,) уменьшается, ‚Раство-
римость СаСО, в чистой воде незначительна и достигает
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ной температуре 0,0013 грамм. на 100 кб.-сант, воды; она значительно. ”

увеличивается - в; присутствии: СО„ достигая 0,1 грамме ошри, тех е «

ч
`уеловнях; *

Растворенные: в воде. содн, бласодаря ничтожному кодичеству атмо-
еферных оеадков в районах расиространения содопчаков (в сухих и засу-. #

иливых. облатях), промыммотея на мекоторую._ 1 пую глубин
1 затем, иосле прокращения . просачивания _ через. почву атмосферных, вод, —- 0

‚ начннает дейстновать кадиллярный подъем воды, вернее содевых раст!

ыМеякыо ааааа оо
_ ло мере испарения поднившейся. каиидлярной воды, еоди будут отлая й

гатьея или’ на поверхности почвы или вблизи от нее, на некоторой глубине,

| — в виде кристаллов или. порошка.
0 оХармлерной чертой, солопчаков: является болай солевая коркй пь
- поверхности почны, отора появанетея после дождей или же поеде. оро-_
—- шения, Однако, в тех случаях, когда имеются. хдористые еоли. кальция. и )

° - магиия (баб\,, МЕСМ), ойи, веледетвио своей сильной гигроскопичное
‚ образуют черные и мокрые патиа. ы

—- — К солоичакам принадлежат типичные засоленные земи нашой Средиёй —
‚зни-—шоры (соры), хаки, такыры ц ц В остественцых условиях они обычно

" занимают пониженные части рельефа и в особености. микрорельоы
— АКоличество растворимых. содей в различных слолх солоичака колеблея

- от додей процента до цескольких десятков процентов в верхнем слое цочны,
Ч коныеншочвы часто. бывамт рыхлыми, _ бееетруктуриыми и ‘легко ̂

водопроницаемыми. “га
Солонцы, В содонцах присутетвует главным образом углекиелые Ф

соди натрия (NoуСО,), остальные соли вымыты иа почвы или. совершени
— или’ в значительной степени, Кели из солопчака, ббгатого натрием

— солями, удалить тем или ипым, способом. легкорастворимые соди’
„ при этом в почие имеются соли СаСО,, то, как ужо выше ‚кв.п.тшющ.‚жн`

теории Гедройца. неминуемо должна. образоваться - сода, та как: Потри
содержащийся в цеолитной н оргамической части будет дегко обмениваться _

нна кальций углеиш...шя ‘еоли я
аья „ - 0400, = No;00, + Оа. ;

Многочисленные цшшнп показывают, что. хлориетый и сернокиелый —
натрий (NoNoО! и No,$0,), © одной ‘ стороны, и углекнелый натрий (Мм00,) —
© другой стороны ивлиютел в почве как бы антагонистами: где. много #

гх, там Мало или вонее нет соды, и братно, одё есть еода, там мало —^
чег аС! и Noу80,.

Эт пронеходит потому, что в почвенном растворе получле:
тельно бодышая: концентрация ` содей ` NoаС!\и: No;80,, чеч СиСО,,

ноой растворимости последней ' еоди`по сравнению © первыми; @ следо- Ё.
вательно, и концентрация в почвенном растворе понов кальция` нолучается Ъ

ачительно менышей, чем ионов натрия; между тем уже небольшое коли-

чество иочов натрия в растворе препятетвует переходу натрия из цеолитной: о6.
” ой частей почвы на меето кальция: 'известковой соли.

ли
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Присутствие еоды в почие сильно изменяет е структуру, цод влийннем
соды почва уплотиется и ма ее поверхности образуется трудно прони-
циаемая для ноздуха корка, Корка эта затрудняет обмен воздуха в пчне,
что. отражается на уменьшении энергии_протекания веех процессов, проне-

ходящих в почне, й, конечно, отражается на росте растений. Как выше
уже указывалось, влажные почвенные солонцовые горизонты, как обога-
жщенные цеолитиым натрием, обладают вязкостью, клейкостью, при. высы-
хании же онн делаютея плотными, етруктурными и водонепроницаемыми.

Солонцы (по терминологии Гедройца) носят часто название щелочных
содднцов или черных солонцов (В1аек аКа\} \алийв, по терминологии. амери-
канеких почвоведов), в виду Того, что для них характерным лвляется
появление черных пятен или небольших лужиц е кофейно-бурой Жид»
костью поеде дождя или полива; это вызывается раствореннем перегнойных
веществ почвы в углекиелом натре. Хотя, как мы уже указывали выше,
черные пятна на поверхности почвы не только образуются при наличии
в почне соды, но также н при приеутетвии в ней хлориетых солей кальши.

»вц:ч\-им: таким образом название „черные солонцы* е дает точного пред-.
‘ставления о характерё засоления. почвы.

Передвижение_оолей в почво-грунтах. Растворимые еоли, находиеь в о-
стоянии _ неустойчивого или легкоподвижного - равновесня, в природной
обстамовке в сиду различных причин могут распределяться н вначительной
толще пбчво-грунта, поэтому в отдельных почвенных елойх может и не.

замечатьея еколько-нибудь — заметного засоления, несмотря на большое
количество солей, содержащихся во всей толще групта. Но картина резко
изменяется при применении искусственного’ орощения. Здесь часто узже
при’ первых поливах приходитея поселенцу неожиданио для еебя сталки-
ватья (особенно это эаметцо при неправильных — епособых `орошения)

›цессом` осолонения таких почв, которые прежде предетавлилиеь вполне
благополучными и где до того времени. и не замечалось избыточного при-
сутетвия`| воднорастворимых солей, я

Положение еолей в почне це может расематриваться как непоменное;
изменение количества и положения воды в почве ведет за собой переме-
щение растворимых солей в ней. За исключением тех случаев, когда полив
пронаводится водою, содержащей большое количество солей, само_орошение

е может существенно увеличить количество солей в почне; обычно оио

производнт только перемещение их мз одних елбев почвы в другие, пе

‘увеличивая существенно их общего содержания в ней. Поливная вода,

поступающая на поверхность почвы, сравнительно быстро проникает вслубь
ее, где, прежде всего, она переходит в евязное (капиллярное) состояние,
обводакивая почвенные частицы воданой пленкой и переводя, следовательно,

в раствор содержащиеся в почве легкорастворимые еоли, Эта_ часть воды,
нвходящаяея в капиллярном состоянии, будет, очевидно, вместе © раство-

ренными в ней солями, подчиняться законам капиллярного д
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НТАХ.. 5ЙЛкткдвижкник солый_ в почно-г

кости (ем. етр. 20—27) то есть_ движение ее будет Медленно и оно будет
пронеходить в сторону более еухих почненных слоев: Остальная `часть
воды, поступающей в почву (так называемая свободная вода); будет нихо-

‚диться исключительно под действием сил тижести, опа займет крупные
поры и полости в почве и будет проходить впиз © сравнительно ‚аначих
тельной скоростью, Растворы `солей, попадая прежде всего в капиллярную
воду, ваймут волосные поры почвы; оттуда ©пи смогут переходить весьми

„медленно в ту часть воды, которая будет протекать по соседним ̀  некапиле:

лярным порам и полостям (то есть в свободную воду, уходящую в нижни

„горизонты. подпочвы). Таким образом, при кратковременных поливах, прак-
„идически всегда окозывается, что общее количество солей уносимов свободной.

водой почти никогда не бывает значительным, большая.часть растворенных
‘солей остается в кациллярной воде; Двизение последней пииз (если. нет под-
‘вемного дренаже) ле может прололжаться сколько-нибудь аначительное
‘время, так как. высушивание поверхнобтного елоя (благодаря испарению)

-- маменяет направление этого движения, заставляя воду вместе с раство-

‚ ренными в ней, солями подниматьея вверх, После испарения поднявшейся.
® поверхности и поверхностным ‘елойм ноды, адесь: оетапутся. все содер-

эжащиеёся в ней соли, Оросительная вода растпоряет соли почвы иногда
‚до эначительной глубины е, которме ведедстоие сильного испарения п
‘высушивания верхних слоев почвы, „вынослтея капилляриым подъемом

„ „и елон. и часто в таком. кодичестве, которое двадется вредным п даже
‘предельным: для нани кудьтурных растений, Таким образом, в деветвенной
1 в той же орушенной почне общее количество содей в какой-либо опре-
‘деленной толще будет (при отсутетвии дренажа) почти: одним и том. же,
п0 распределение будет иным; в денотвенной почве еоли могут быть рие-
пределены по всей толще, в орошаемой же опи. скопител в пврNo:
зоитах, созданая адесь эначительную концентрациюй, оОН лТ
чельных еплошных затоплениях поливаемого: (что имеет,. цадример,
место при поливах ` риеа) можно расчитывать на то, что, аначительная:

часть содей иа капиллярной воды успеет перейти в свободную и вместе!
е ней быть вынесенной в грунтовые воды. —-

Из сказанного следует, что главную роль в распределении раство-
римых солей по различным горизонтам _почво-грунта _ играют капиллярные

`молдщаевойства, ® следовательно, и механический состав орошаемой ‘почвы,

стенени. концентрации.солей, былн посталаены Бринтоом и Лафаном
<Вчдз, 1, 1 впй ТлрЫни, Почвенное Бюро Департамеита Земледелия.

ощие редультаты:

‚Даи, ноучения попроса. 0 том, насколько. кациллярные _свойства
| нодного _ раствора _ изменяютен в заиенмости от ТОЙ лИ МОЙ

©.П ©; Америки) специольные опыты, дазиие слелу
а) раствор утлекиелого натра. (Ха;СО,) поднимается - вначительно!

— выше. растворов No01_ п No:50, той же концентрации;
© разведениые растворы NoС1 и No;50, не оказывают заметного.

влияния на высоту: капиллярного поднатия воды;
„) концентрированиые растворы всех солей, наоборот, сильно!

уменышают высоту. капиллярного поднатия воды.
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В крупно-зернистых почнах, например в песчаных, в которых Кацил-
‚лярные евойства выражены слабо, ме наблюдается определенно выраженной
тепденции к накоплению солей в поверхностном _ елое; соли более пли менее
равномерно`распределиктея по значительной толе почво—-трунта, что (при.
олном ‘и`том же: общем количестве растиоримых солей почны) эначительно

понижает их ядовитое действие на растения. *
Помимо’ указанного общего _ вертикального процееса _ передаиження

солей в орошаемых районах необходимо отметить: еще_ пижеслелующие,

явлення` (установленные иселедователями: "Рулайковым. Н, М, в Муганекой ®
степи’и Димо Н. А. в Голодной етепи), имеющие также весьма важное _
эначение в продеесах засолении. полныных аемель, в образовании так

называемых _ вторичных содончаков, в именно;

1, Ниакие места, обычно более заеоленные. в естественных `условиях,
ири применении ̀  орошения ранее освобоядаются от иабытка. солей,
чем соеедние более повышенные участки. территории, от природы
менее Заеоленные: При орошении проиеходит быстрое
перемещение солей от центра низии к их краям,
от понижений к бугоркам, то есть дегко растно-
римые солн имеют: большую подвижность дие,
только в вертикальном, но и в горизонтальном

направдении,

“

Условиы» обознучня»

Томай ое © амтач ле

Ин с белни сомваня: ноннй н ннн н

Па уоной ншунй аоаа уега в нчаоы па оан йодиссенмдноЙ
В И ий онн

е о оиной орн о. с

Черт, 301. Солончаковое питно на бугорке
‘иоливного поля озихой пишенициы,

Для того, чтобы охорактеризонать. указанное ивление, припо;
евультаты двух набаюдений, данаемых Димо в/ето труде: .впв::':;
нскусственного орошения и повышенного _естествецного. увлажи

‚на процесеы почнообразования и перемещення солей в поч
Толодной етепи“ (1911. -: ”



. пебольшой` толицииы. д05 м. глубины); в Роризопть

_ Пвекдвижение солкй в почно-гунтах, анаа оВ.

Цервое — цаблюдение. —- Солоичаковые _ цятна На
бугорках полнвного ноля озимой ишеницы. На цо-
оо пнмде,_ереди.шивтци, мыделались, приблизительно _ одина-

коного _ ида, — годые — пятна, окружениые солеными корками и м-

понтами, занимамиие човышенинеместа, _бугорки; в центре - почти
олончакового цатна располагалея небольной участок.годой

ыбието-комковатой папиии, сопертенно. сухой © понерхцости, не-
‘затоплиемый полииной водой. На черт, 291 показано в плане и в раарезе —
одпо из. таких солойчаконых питен, © указанием _ месторасоложения

шурфов, заложенных ли получения.почненного.разреза. Эти разрезы -
амт озмоежиость усталовнть п переходиа от-солончажа к незасолецной

лночне, от поышенцого годого питна по лныпралления) в босе понижейной
оной части, занятчй густой л Здоровой п уросту: и о виду пиценицей.
1 центу, натиа. располагаетси. голый участок © лыбието-комковату.
почвой, е окружает ое бельми соеними корками п ныци
поверхности, далее расподатаетеи: полс. с силыно упдотиенной.
растрескомцейся на крупцые многоугольные участки, ишириною ®
15—25. м, и сплошь иокрытый. накинс-подобной, илазжной, мигкой, жел-
той коронкой л 1-—2 мя. толнцинОЙ, затем: сле;
цинеяредкой_иценицей_ нормалыного уста. и почвой_(точно. также
растрескиметея: на многоугольные — участки», покрытой тонкой буро-
эеатой махипеводобной. _ корочкой_ в 1-—-1,5: м; толициной, далее уже

дет поде © хорошей; : густой.- и рослой линеницей,_Дая _ оснещения —
Ъопроса. о содержании и` распредеденни. нодно-растноримых. солей_ в
различных, пояелх? дпискиного _ солоичаконого _ питиа._ирЁводнм: нцже,
ла той же работы. Димо,: водную › табянцу резудьтатон. алализов по —
неломуия ужаланных. пити_`разрезов (м. табаицу No8). -

В пертикальнох р
‘получаютей._ т ко в корках п п перхнем елое лиочны

ом ара

элении-в плайе, нанбольшая степе ‘оления. обралуется в цен
оичаконого_патиа мв придогающем. & _нему ближайшемотом

(разрези 1 м. И) "Таким. образом опасные/ отложения: солей. ок
рунтся. в тонком нерхием сдов точны на сраоиинтельно незналительной _

лотади бугра, при чём’ ® иезатопленной `части букорка. отекаютей
› пренмуществу, хаористые. соли (NoаС), л еульфитные _ занимают -

лиодчинениое ноложение. (Содержание солей на слубине свмше 18 ем.
уе ича ля бодышинства растений (имиомниы, что критическим. д

иим. иределом. еодержания _ содей н почне принито считать АЛИ
‘аСуслуюа н длм No,50,—1 о

1е набаюдоние, — Заеоление пезатонляемых
оМ ельных площа чаютщих над риеовыми по-
чями, Маблюдения — проияводллиеь в Голодцой тепму ® имении

7Золотая _ Орда, `па ОлоЩади, занатой. кудьтурой рисо. Почны этой
местности. ло орошения. принадлежали ® ередним нли легким

линкам, @ мв онизннах и неасодениым на ПОНЫШенных
местах. (холмах, увалах). од влиниием орошения, которое ДЯИ куль-
луры риеа протекает: в услоннях длительного. зАтопления местиости

‘дою. задерживаемой при. помени енетомы валиков, отиотение между"
солеводержанием и раепредедением. солей в низинах н на соседних
‚увалах сильно наменилось. В иизинах, и на новерхности почны,
1 в более. лубоких ее сдоих, Соверишенно не обнаружиналось при-

утетиие солей (кроме. гинсн), между е как на поперхности вадиков,

ё еоленые сконления, бодее нан. менее _
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‘разделяющих риеовое полеу и холмов, иыступащих из рисовых полей,
сконилось, эначительное количество солей.Поверхноеть: почны: холмой
‘окалалась. покритой. соденой: коркой в 12 ем. ТОЛЩИЦОМ,
крепкой, раздаванвахицейся. под _ногами. Таким образом соди’ ©
рались’ на повыщенные части. территории © соседних ниаин. Это
‘хорошо › малюетрируетя _ иижепринодимой — таблицей — резудьтатов_
‘нолизов содержания. солей в различиых слоях _ почно-грунта п: днух °
‘разрезах: ` одни азрез. еделай. в инзменной `части рисового. поли, &

‚другой, наоборнят : высокой части — па соседнем холме, ныступиющМ акача о. . асту оо епр ...Щ
с таблицу 69), можно отметить, то з воднорастворимых солей
тлавецствуют NoС! н No50, и что NoС! явно стремится занять поло о
экение ше других содей. Гланное скопдение содей и в этом случш
пронсходит в корке п в тонком ло под коркой, однако, содержаи
солей м. в бодее гаубоких горизинтах эдесь эначительно болыше (иыше ^
критического › предела); чем. в предыдущем _ примере _ содоичаового
‘натиа среди: тиценицы.

ТАБЛИЦА 68.
`бводная чаблица розулытатов. зиализа _ почь. солончажового на на _бугорках

полнвиого поля озямой. паиницы.

Гзубина слоей почиы

л смтиметрах.
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ТАБЛИЦА 69.
`Содержание содей в почах валиков и иеорошаемых холмов на рисовом поле,

Воднорастворимые сод . Растаориные в елаб, кислот. сози: оааа ,
«нтонотя. |- — - о -— Татыны:а | мо мехо, | сыво, › ь ае Мвсо, |сасоь | саоо, | ст ля,

‘. ! а 1соЬ. | :
анрон , 1 ЕЧНЫГ О щ Т! ННЛЕя | а !почья ! |4 о-в - о.оо | — | -н | о.0 | ллото лоа — | лё о |. лаог

20— 30 — — —| еледн | 00810 | 00675 | Э22948 | 1В.НВТ — 311635 | 31.Э110о- =| Е | 6: | 9 | оава ое ,
т° . = 98 ооа В ) вю | мб оы | оо || з

19е | ое —) 600 | оо | За МО ама | юМ | ЗЕИКора, на валнне 6487 | Е | оо | оо | аава | ©О НН ВВ8 ю Е
Е 2- 00078 | — | елелы | 00280 | 00688 — | 2 — — л

Груитовая во й& © глубины 118 ст-. {В мо с а- ее ЗО -: е
Раарез П
(па бугре). | | 1

Корка 22.3146 | 17.9008 — 9.0170) 0.0110 40158 [` 13961 | — 6.8124 53. 1568ТОМ од нар 3е | ою — ЭаЫ 8 | на Зва
л |о-оо ° оаЫ З6 | МН о°
о309 | о- ОЛа Е 5о29 | 01920 | 00870 19сотвы / 1388
92908 | оана О ы 3388 | ою оана 1.то 2
91098 | оо е | ВЛа З

: рувтовая вода с с2убн |

В 1.0 с. ет 82948 | эа | ! да —- — -94086 \' 15619 |

хаиал-онноп 
я‘ч

 
лии
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м вода, протекая по каналу, обе насыти — которог? на

3 большем протажении — покрыты — епдошь содеными — налетами,

‚ ё ночти не обогащалаеь солями; прееная водь в канале, фильтруясь
через_ емочениую поверхность, повидимому, только вталкивает

соли: дальше в тело дамбы, которые затем и силу. капидлярного

подъёма - выпослтел на маружные откосы щ на поверхность +
надводной чаети дамб; поеледиие покрываются содевыми выциетами.

Прохождение воды по длинной сети распределитедей и ороси=
телей, расположенной на солончаке, почти совершенно не отрас
жалось на ее состане. -

|

! При. прохождении: канада_ п распределителей по засоленной:мест-
| моети: (© солеными грунтовыми водами) через_ короткое еравни-
› р чельно времи вблизи него на некотором пебблышом протяжении

|

|

образуется _ неглубокое залетание опреспенных груитовых — вол:
{фильтрующаяея из калала ‚вода вымывает из - прилегающей_ к

иему полоем, прежде веето, легкорастворимые, _ а_ затем менее

‚ растноримые _ сои, н переноент с их: в _ направаении, ‘нериенди=

кулярном к оси канала, так что на пекотором: раестоятии:с о;

канала, за полосой опреёненных груптовых вод, расподшгается!
личениым. содержанием еолей в груптовой поде,полоса @у

Влияние на растения ередных (мепитательных) солей._почны: Каждая. нпочна,
при. более наи` менее длительном еоприкосновении с водою, отдает этой

нед в раствор некоторую чаеть своих солей, которые поэтому

принято называть раетвориммми. солями почвы, Одии солит явлиютел
питательными сч растеный (соли колия, адота, фосфора, навести и проч.),
лругие же солйи. (натрия, кальция, магиии) ме играют существенной ролй’
в нитании ‘растений.

`Несмотря на болышое количество работ, ногвяиценных вопросу © ваняини
на растения ̀  солей, он остается и -в наетоищее время в стадии иеело!

» дований, бееспорных выводов ока немного. Можно отметить только ниже

‘елелующие общие положения:

а) почти все соли (включая также и соди, имеющие непитательные &

+ основашия, _ например, No Са и Му) в изнестных очень ннаких,
`концен?ацнях - действуют -на: растени. как: етимулянты, ускоряя

и усидивая их рост, например, опыты М\уаКе, К. над ростом д
риса. показали, что. нанвыстий стимугирующий эффект растворов _

получалея при концентрации — для — No,С0, 0106 — #9
0,212:), п аНСО, при 0,084—0,108°/,, дли растворов содей NoС1-=.

‘при. 0,0585—0,11 для растворов Са С, —при 0,0111—0,00222% д
для — Ма — при. 0,0095 — 0,0190%. _ для `Му0, — при ` 0,024.
аналогичные |рез; р
растениями:
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@^ 6) при известной величине концентрации каждой еоли в почве $
‘растения. начинают страдать, . ©. концентрация. соли. становитси

ядовитой; например, в тех же опытах МуаКе, К © риеом,
мдовитыми концентрациями растворов солей являются концен-
трации: выше для No01--0,0585°, Noа,СО, 0106% МЕБО, — ”
'0,0120°/,. и Саб\утт0111%, & одая солей No80, 0,284%, и
NoаНСО,-- 0168%

) различные соли не одинаково ядовиты ` растениям; — степёнь

идовитоети. находитея в зависимости от’ аниона. и катиона содей;
иа катионов наиболее ядовитым является Ми”’, затем Жа’! и, наконец,
наименее. ядовитым, невредящим. растениям в доВольно выеоких

концентрациях, является. Са'; из анцомов _ наиболее - ядовитым
) является СО’ „ датем О и, наконеп, $0”,. Порядок идовитости

солей, встречающихея в обыкновенных засоленных землях, таков:

МаЗО,, МкО|, NoСО,, No80,, ЖаО! и NoНСО,;
). рааличные — растеция е одинаково чунствительны. к — вредному

| . действию еолей;
д) когда. на растение действует смесь. различных солей, то ваияние

каждой соли из: составляющих › смесь: может существенно отли-

чаться от влияния Этой же соди, но действующей на растение.
в чистом ее растноре, Ядовитое действие одипочной соли в смеси ©.

„ другими солями может понижаться, & в нокоторых. случаях даже!
‘сопертенно. дочелать, в снлу антагонизма между катиопами солей. —

Например, по. опытам Мешю!, М. М., чистый - раствор МЫ
в концентрации 0,019% — иди ‹Ми50, в концёнтрации 0,024°,
прекращает рост псходов (канадекого гороха, © которым он произ:

водил опыты); идовитое действие этой соли. сильно, ое

+ «сли’ ввеети. в раствор. СаО. Даж
Ма в 0,475%/, оего ядовитое
содержит Саб!, в концентрации 0,555°/,.

Очень слабые растворы Саб\, понижают и даже. обезвреживают
ядовитов дейетвие ЖаС!, так, например, в тех же опытах _ Ме1оо!я 3
(Мешо!, М. М,—-Сольеко-Хозийственная Олытная Отанция Корнеь-йй
ского, Университет, С. 1Ш. ©. Америки) раствор. Са с концен

‘прекращается, ®

р трацией в 0,00'/, уже попижает ядовитость раствора. No@©Ю’
‘слконцентрацией в 0117 и т п) т ;

©) присутствие Са п растворах солей Мк и Noа почти.всегда. весьма #
ейльно понижает Ядовитое действие этих содей, в особенноети,
сели: кальций: прибавляетел в виде гипеа (СаО,).. Как. елабыеит” _

‚ так и пасыщениые растворы Са80, „пропзводит. благоприятное —
‚ действие почти на все идовитые еоли.

‘ Влияние содержания того или иного количества солей в почне ша
состодиие. растения, прорястающего на этой почве, изучалось: на многих

* “опытных `станшиях, а также и в лабораторной обстановке, по преиму-
щь\ч‹\ 6; . ©. Америки, & также-и в России (нвпример, на _ Безен:

. Ризейамоф, Оенсниы Ирратания, с
‘ча
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чукекой опытной етанции, Дробовской (Полтавекой) опытной ` станции,
в еельско-хозяйственной химической лаборатории в Петербурге, в Бюро_
0 земледелию и почвоведению Ученого Комитета Миниетеретва Земле-
делия’ и в др.). Необходимо помнить, что состояние ‘растений завиеит от

ень многих факторов н что еодержание. солей в почне ивляетея лиии
одним. из них, поэтому песьма трудно разобратьея. в том. влиянии, которо

оказывают на растения ` различные еоли, если наблюдений` производител
в полевых` уеловнях. Дапные опытных етанций поэтому нельзи распро-
стравять даже на аналогичные условия практнки, так как только при’
полной идентичноети всех уеловий жизни растений будут получаться н
одипаковые результаты, между тем полное тождество может ветретитьсй д

только в виде крайне редкого исключения. Следовательно, на цифровые

'данные, взитые из различных опытов, надо омотреть

только как на некоторого рода опорные точки, кото-

рыми можно воспользоваться при продварительных
суждениях о возможном влияции еолей, содержащихей.
в интересующей нас почне какой-либо местности, нн рост_ и урожай
сельекоховя йетвенных культур.

Однако, многочисленные опыты дали. возможность приблизительно,

‘установить относительную еопротивляемость солим в ночве ` различных

растений. — Американские — цеследователи. (Лафридж и др) дают ниже-
следующий рид``растений, расположенных в порядке степени х сопроз-

тивляемоети. еолям. в почне;

1. Содончаковые травы, 19 Апельенновое дерено.
9. Солончаковые кустарники. — - 20 Сельдерей. /
З. Финиковые пальмы. 21, Миндаль:

* 4. Модноав. 29, Люпин, :
` Сорго: 23. Рожь, *

6. Сохарная евекла. 24. Овес. ь
7. Вика. волосатая: 25. Фаги.
В. Люцерна_варослая. 26. Люцерна. молодая.
9. Ячмень, 27. Картофель

10. Редька. 98, Лук.
11 Подеолнечник. 29. Грушевое дерево.
12 Бобы. 80. 'Гутовое_дерено. 5
18. Горох. 31. Сливовое дерево.
14 Виноврад. —° 32 Переиковое дерево аы
15. Артишок. 33 Яблоня. и
16. Масляничное дерево. 4. Абрикосовое дерево.
17. Морковь. 35. Лимонное дерево.. -
18. Пменнца.

Отметим еще раз, что вышеприведенный перечень дает только самую.
общую картину отношения раетений к солям. Различие в характере почвы, —
в содержании отдельных еолей (в качественном составе солей) в общей`
сумме их, а также различия: н в других условнях, могут сильно мёМенить

)
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. отношенне растений к солям, а, следовательно, и их порядковый номер в

‘указанном перечие.

Остановимея более подробно на некоторых важнейших культурах ва —

‘ ‘еушливых и еухих районов, & именно: шиенице, ячмене, рисе, _ люцернс,
хлопке, сахарной свекле, винограде и некоторых плодовых деревьях, для`
лого, чтобы. дать хоти бы приблизительную, ие только количеетвенную, но

и качественную характеристику сопротивляемости растений солям, Одедует,

‘однако, оговориться, что на приводимые данные относительно сопротиваяе-

мости растений _ соде, ваитые на различных опытов и наблюдений, надо

оиираться. очень осторожно, так как сама методика `определения еоды’ в 3

почве еще недавно подверглаеь ендьпому. изменению.

Ишеница, По опытам Безенчукекой опытной станции, хиценица: без
всякого для еебя вреда может переноспть аначительное количеетво магие:

зцальных солей (Маб, до 0,29/, и Му50,—до 0,05%/), в также кальциевых
‘содей (Саб\-—до 0,20'/,), Сернокиелые соли значительно менее ядовиты да`

° ишеницы, чем. хаориетые. Она может переносить без_особого_ вреду

й No601 . .. о 019
No,80, .. . до 0,20'/;

но опа не могла еовершенио существовать при содержании

No61 ,. — равном 0.7°%/, и выше
No,80, в

„Мссдедования 'Тулайкова, Н. М., в Мугонеких усаовнях - показали, что
урожай Мениныснолучался еще хорощим: а) в тяжелой почве при. содер-

„жании в верхием 80 самт. елое: карбонатов —0,04'/, хлоридов—-0,042°,
‘ульфатов —0,052%/, веего-- 0134% т ч
) в суглинистой почне при содержании в верхнем 30 сант, слое: карбонатоп: |
0,053°%/,, хлоридов--0,124%/,, сульфитов — 0,062/,, всего - 0,239%; =

) в песчаной почне при содержании в верхнем 30 сант: елое: карбонатов--

0,037°/,, хлоридов- 0,024%/,, сульфатов-—0,038°/,, всего-—0,090°,.
Вышеприведенные цифры, конечно, нельзя рассматривать, как предельные,
оии_ тодько. отмечают, что в указанных уеловиях урожай ишеницы полу

чалея еще хорошим.

Ячмень — По данным Лафриджа, ичмень способен переносить вдвое!
большес содержание еодей в почве, чем шненица; это одинаково отно-

- сите и в No;00, м к No6), Споеобность: ичменя ныноснть аначительное ”
количество - углекиелых щелочей дает, по мнению Лафриджа, оёнование
рекомендовать это растение на еолонцах (так как оно допускает не пре-

вращать всю еоду в серно киелый патр при помощи гипеа). °
Рие. Опыты Майэка (МNoуаКе, К.) © рисом (в ` водных культуражу не

‘содержалцих питательных веществ) показали, что вредными концентрациями
‘солей являются для No@С1--0,351°/,, No,СО, — 0,536°/,, Ми — 0,570’/ „Миз0, —

0,72°, СаС1, — 0,666°%, _ No,50, — 0,284°/, и NoаНСО, — 0,168°,. Опыты ео’
смесями солей показали, что при тех концентрациях, при.которых каждая ‘

ив них в одиночке действовала вредно, емеси солей еще не оказывали

вредного действия. По мнению Гедройца, К. К, слабое токсическое дей-
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ствие Noа,С0, на рнс, обнаруженное Майэком (тогда _ как другие пселедова-
тели при аналогичных опытах в водных культурах конетатировали. гораздо а

„ большую ее идовнтость), вывывалось тем, что МуСО, в течение опыта
‘успевая переходить, в аначительной своей чаети, в МаНСО, — гораадо
менее. ядовитую.еоль.

Хлопок, Существующих лабораторных и опытных наблюдений нал +
›противляемостью хдопка различным. еолям далеко _ недостаточно, чтобы

можно. было составить яепую картину влияния различных - солей на

урожай: и качество хдолка, а также установить предельные пеличины: их

‘содержания, при которых иаетуцает явно выраженная токенчноеть, Насколько
можно еудить, эффект содей на качество хлопкового волокна, если этих

‘солей. не болыше 1% не только не отрицательный, а екорее. положнтельный;
это замечание особенно относитея ® Ма ускоряетея: созревание коробочек,

‘улучшается цвет, увеличинается длина и`прочиость: волокиа: По_данным

Фовдена(Роай! Р.—Египет), — хаопок в Египте растет на почве,
содержащей до 1, солей, при чем различные сорта. отяичаются различной
выноеднвостью. При поссие.хаоика на дне бывшего соленого озера. Абукир
получились елелующие результаты?

хлопок хороший, при содержании солей п верхием слое (до 0 мет.) ..0,6°)
хлопок сопершенно отеутстнова при содержании. солей в нерхнем. елое

(1070/6 митр:): ох ОЙО РИа коона оао вуекаоткоаь В
Аналогичные даииые отмечены в районах хаопководетва ©. . ©, Аме-
рики, на полнвных землах, К сожалению, в ощытах © хдопчатииком. нет
линных © влиянни отдельных содей.

Сахарная свекаа, Сахарная спекла может переносить сравинтельно
‚лышое количество растворимых еолей в почие, ири чем нанболее чуветии
льн она ® содеряжанию хлорилов, "Моксичность замечается при. еодер-

жалии ̀  хлоридов выше ‚ 02% (опыты - Зпоч’, 0. \No, па опытной сталиции

Калифурнийского Университета). _ Сульфаты _ переноелтся свеклой ® значи-
лельно - больших — концентрациях; — углекиелые соли в количестве ме

свыше _ 0,08%, от веса: почны: признаютея неопаеными дли спеклы, особени
иринимая но внимацие, что они. мотут быть пири помощи иа превращены

в еернокислые _ соли,

Виноград. Для _ виноградного куста ` оцасно большое _ содержание
солей только в начале его роста; Как тодько корни пройдут ма некоторую

глубину, то рост: его идет весьма хорото в услониях почны, богатой солими,

Различаые сорта винограда имеют различну 1» сопротивляемость солям. Опыты 4Е
Лафрилжа о 150 еортами винограда приводят его к заключению, что. +

зцанболее ныноеливым. надо считать переидекий виноград, который ̀выносит °°
сравиительно _ высокое содержание. NoС! и NoуСО, в почве. Например, _
нпереидекий ‘виноград давал: 1

хороий. урожай при. солержании в почве в % от веса: %
сульфатов _ карбонатов - хлоридов — всего

0144 0063 0077 0,284 :
ногибал — 0205 о,1 0,091 — 0,607 Р,

лЗа
 

в
а



9 3 * Чра а

. Влияник ЦА РАСТЕЧИЯ. ВРЕДНЫХ СОЛЕЙ ПОЧВЫ, 581 ё

Плодовые деревья: Болышинстно илодовых деревым _ донольно
чуветвительно к растворимым солям почны и спльно страддет от и% избытка

"Тулайков, Н М., приволит нижеследующие данные о содержании` с0-
‚лей в почнах, запятых некоторыми: илодовыми деревьими, при. пормальном

и плохом роете _ их, |

Таблица 7о..

Содернанио солей. в почно пяодового ада при нормальном и плохом росте |
ь плодовых д |

оличество солей в % ог песа ночны $

ОНО оат каоуни | рра 3

: !лНезонь хороний роет ) д | ов оа,
+ вна а[ оан | овю еа й \

‚Арокавы хороший + 0 )в ою О оу

+ поненденимй - о20 оон овн ооа

Туэнн мй ‚ ] ан аоы вю | од Ё
+ мй 62 | еа о ое

ооа ауе очзичный мо | еа мо | оо 3
паожой 5 948 от аь | оюв ]

Иекаючительной солевыносливостью, по сравнению со
псеми другими ̀  растениими, от личается финиковая пальма; ‚ още

ивляется вместе с тем, там, где культура. ее возможна 1% климатическим
‘условиям, одним иа свмых Доходных растений на знеоленных землих ©у> 3

ой облаети. Она выосит NoаС\ и другие. хлориды, вкаючая Мхб\, до 0,5%
‚ от веса, почны. Сульфаты пальма переносит еще в болыших количестнах,
"улайков, М. М., приводит на практики Алжира пример успешного роста
финиковой пальмы в почве; в поверхноетном слое которой - содержалоеь
480% Noау50, и 0,22% других сульфатов, а в подпочне-— 182° Noа5О, и ц

|10,88%, хлорилов. Надежных ланных о сопротивляемости пальмы соде- и
—ч „другим карбонатам пока не иместся, Ра

аеца та ь
‚` Общая ехема мероприятий по предупреждению засо-
_‘ ения орошаемых земель и по уменьшению содержа- ‚

ния вредных солей в почве,

`Мероприятия по изоляции постоянно действующих и опасных по своёй.
интенсивности источников засоления. Вырабатывая плаш мероприлтий - по

"борыбе с васолением, естественно, прежде веего, пронзвести подробный
аналиа основных лричин засоления почвы и установить, не будет
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ли на | сравиительно быстро виовь макапливать в еебе соли в
количествах. вредных для растений носле того, как они. будут удалены
иа нее, ло ееть, другими словами, необходимо выявить кореи-

ные причины засоления почвы и выненить, какие иа

них авляются непрерывно-действующими и опаеными —-

по своей иптенснвиости. Остановимей поэтому на оенотных при-
чинах засоления почв и установим, какне из ийх потребуют принятия

‘ииальных мер по ослаблению или ликвидации постоянно дейетвующих
‘оров засодения, "Гаковыми являются,

а) Перепссение солей в почву данного района °
извне при помощи ветра; очевидно, этот_ процесе , засо-

ления очень медленный даже в сетественных условнях (при открытой

поверхностипочвы и при незначительных атмоеферных осадках),
в условиях орошаемого района в большичетве елучаев`будет столь,
мало интенсивиым, что опченого влияния на засоленне поливных

земеь ои Оказать не сможёт, так ках: мельчайшие. содевые частицы
(иереносимые ветром) будут оседать на_пола каждый раз’в незна:
чительном количестве, которое легко будет смываться при поливах,

Только в исключительных случаях, при непоередственном соседетне!
‘ордшвемого района с мощаыми солончаковыми: поверхностями, покры-
лыми солевыми пыцнетами, нозможно ожидать отложения - солей.

в орощаемом ̀  районе (процессом импульверизации) в таком колие —
честве, которое необходимо уже будет принимать в расчет при
ипроведении тех иаи’ иных мер по удалению солей. Предупредитель-
‘ными меротриятиями могут быти:

1) оставление между нецепользуемыми солой-

чаковыми площадями и орошдемой террито-

* рией предохранительной зоны, © культиро-
« ванием на ней солевыносливых древесных

масаждений;
) культивирование на солончаковых площадях

* содевывосливых трав и кустарников, а также

ми древесных насаждений,

Г Покрывая поверхность. созончака н прилегающих к нему земедь

травой, кустарииком и древесными насаждениями, ослабляем еилу — `

‘уларь петра. о поверхности, а. также силу вавешивалия возлушиых ада
потоком солевых частиц, В диком состоянии в природе ветречается ю
целый ряд раётений, которые могут миритьея © значительным: коли-

›

'чеством `растворимых содей в почве. -
з чиела древесных растений и кустарииков можно _ отмотить;

а гребенщик, чингиль, караганник, саксауа, Комгецнена. раг синил, платан 5°
(а очепАа!19), топодь канадекий (рорииз сападенв), телковяцу,
дуб лоцастной (дчегсия 1оай), финнковую пальму и другие. Раз- и
витие „ древесной ` растительности, име иышеуказанный эащитиый.
`характер, вместо © тех, может прицести рлд. доцоднителы
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` лавая топашно (больтинстио даже кустарников прагодно для тоцлн, ) |
ноделочний. стройтельный матерпал, матернал для _ мебели. (олата), —^
матернал° для плетения `изгородей и Т. Д.

° Н чиела содевынослиных `трал и кустарииков едедует отмтить
прежде всего. различные -сорта. австралийской лебеди. Это коржоное
растение эможет выпосить сильпую сауху(до 100 мма негетационный

$ пернод) н все же давать высокте урожан сена, охотно ноедасмого
Можно указать. также на Целый рид :кормовых растений.

гих родов, несьма выноеливых по охношению к солям` и к асухе
которые_поедаются `скотом, в особенности, овцами, ©. большой жал-
ностью, напр, Анчурех рабшамь, Квохойа Ночыа, МОЙ доситьепя

99 п ногие другие
- — Культивируй указанные растення на солончаковых площадях,

не включенных в общую площадь орошения, можно’ добитьея
‘только того, что вся поверхность солопчаков и содонцов покроется
густой ` растительностью, _ благодаря чему — исчезнег или еильно
‘ослабнет. пвозможность персноа. ветром. солей © их поверхности, н
также и полезного непользования этих бросовых аемель в качестве

. кормовых площадей, источника. топаива н проч. Кроме того, недо

иметь в виду, что Культивирование указанных растений, погло-
щающих в большом количестве соли иа почвы, ведет к постепенному

„ш уменышению содержания, солей в почве, так сказать, —& „сухому рас-
— содению* ее,

| *6) Принесение содей поверхностными водами, папр.,

‘спльно минерализованиыми ключами, карасуками и проч. Очевидно,
до приетупа ® каким-либо мелиоративным работам, необходимо
перехватить указаниые воды епециальным калалом, чтобы оградить

от них предполагаемый к орощению район и вывести их в такие.
: естественные русла, в которых эти воды уже были бы безвредиы.

ы в) Переное солей груптовыми водами. Эти посдедиие
могут енльно минералиловаться еще до поступления их в подпочву`

`предполагаемого к орошению района. Здесь же, в силу капилля)р.
ного подъема соленого раствора © поверхности груптовых од
(в елой почно-грунта, залегающий выше горизовта этих вод)
непарения его при соприкосновении с теплым, сухим почвенным
воздухом, соли. будут подниматься и откладыватьея в почне на

— некоторой высоте. Если горизонт грунтовых вод будет залегать на
° небольшой глубине под поверхностью земли, то отложения солей.

могут затронуть зону `распространения корней растения.
. ‘Очевидно, при таких условиях, нёобходимо прежде всего (до

—- — проведения каких-либо мелиоративных мероприятий) уничтожить
« постоянно действующую причину засоления. Для этого необходими

1) перехватнть или весь поток соленосных груи-
:Ё товых вод выше предполагаемого к орошению !

района или Же отдельные соленосные водные

| ‹Ц_‘”‹ ‚ если неследования покажут, что опи являются иеточ-
ч -

^
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никами обогащения грунтовых вод содями. Этот перехват

может быть совершен каптажными галлерями, открытыми кана-

лами, закрытыми дренами или, “наконец, ̀  при номощи целой.
линии выслсывающих колодцев; ©

2) понизить уровень грунтовых вод под райо-
ном, предполагалемым к оромецию, до такой

тлубины, чтобы поризонты — капиллярного

подъема этой водм, богатой солями, были
значительно ниже зоны возможного распро- -

страцения корневых снсте м, предполагаемых к куль-.

: тивированию, растеций. Понижение горнаонта _ грунтовых _
вод может быть достигиуто открытым или закрытым. дренажем ̂
или еистемой высасывающих. колодцев, так. чаето раеполо- *
женных, чтобы’ действие их могло распространиться на нем
поверхность. грунтовых вод.. -

в) Принесение солей атмосферными осадками, обра-
зование солей в результате выветривания перво-

зданцых пород, Накопление содей в почне указанными путями
будет столь медлониым, что в уеловиях орошаемого хозяйства

(при. частых поливах почвы значительной масеой воды) оно суще-

стиенного значения иметь це может и не требует принития `епе-

циальных предупредительных мер,

бпособы изъятия избытков солей из солончановой почвы, После того как
будут — вмыработаны мероприятия по изоляции постоямно — действующих
и опасных по евомй интенсивиости источинков засоления, - еледует

перейти к решению дальнейших вопроеов, которые сводятея к уста-

новлению — наиболее . целесообразных — епособов — изъятия —на — Почвы

избытков солей, главным образом, из той толщи ее, в КОТорой будут
раепрострацяться корни растений, & также изъития из мее тех веществ,
иа которых вредные соли, вновь могут образоватьея. Существующая. прак-
тика. мелнорации засоленных земель пользуетея © тем или иным успехом

низеследующими _ способами,
1, Поглощение солей из почвы, корневой емнете:

мой особых солеуетойчивых растений, | которые _ куль-
ливируются некоторое времи епециально для удаления излишнего ко-

личества солей, Кории этих солей могут питаться сравиительно „ вызаайши
еоко _ концентрированными почвенными растнорамы; за пернод — евоего

развития, до момента созревония, солевыносливые растенна _ постепенио
поглощают. пз почвы некоторое количестно растноримых солей, накопляй,
их в стеблях и лиетьях; после `удаленця с поли веей надаемной
массы растений, удаляетея лакже из засоленного района. какое-то коли“.
чество солей (более или. мене определенное дя данного вида растений при
данных обстоятельствах, например; по ланным Кадифорнийской опытной`
станции, австралийеская лебеда, давал средиий урожай в 800 Пудов. на
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десятину, уносит в нем в своей массе сухого вещества около 10 пудов

солей одного_натрия). Съемка нескольких урбкаев подобных растений мо-

‘упести уже заметное количество солей из ночвы. Этот_споеоб поз:
культивируя солеуетойчнвые кормовые травы, кустариики и древее

ные ‘растения (некоторые из них были указаны выше) и пронанодя таким

образом.. расеоление: почвы, в еледовательно, подготовляй её к выеоким

культурам, в то же время е некоторой (правда, небольной) выгодой_ Эк
пловтировать. сразу заеоленные земли, Однако, це трудно. убедитьея, что
этот-способ борьбы, в елучае эна ния. почвы, потребовад
бы весьма продолжительного времени, ибо. содержание солей в той лолще

‘почво-грунта, в котордл распространяются корни растений, будет весьма
‘большим``по еравнению © количеством, елогодно поглощаемим даже самыми

ительного здеол

солевыносливыми `растепиями. Например, в 4-х футовом елое почвы: при

содержании легкорастворимнх: солей_в 0,5), отвеса сухого вещества почвы,

при удельном весе последней 1,30, ‘всс ‘общего:колячества их _ репен 6250 и
У,а мпри_еодержанни в 1/ — 10.500 пуд. и в 2%/,--21,000 пуд. нё десяти у

тем, „дажестакие растения, как австралийская лебеда, › могут МЫносмть
© десятины почвы’ За одни урожай не бодее. 10—20. пудов,

Этоп! епособ_манболее применим в скотоводческих районах н главиым

образом ` при. разведении овцеводства. Применение можно тацже в

районах, которые алреднолагается использовать под высокие культуры. 0.
вторую и третью очередь, когда: имеется достаточно времени дая пони-

жения: содержания солей в почне указанным: способом,

П. Смыв солей © поверхности водою, Сцособ этот состонт

в ограждении предполмгаемого к улучшению участка. валиками. и затопле-

нИНТеМводок, которая, оставАЧСЬ некотороевроыя над поверхиеетый оНЫ
растворяет чаеть еолей и затем вместе е ними, отводитея в водоебор

ную сеть. Иногда ограничиваются тем, что пропускают по заеоленному

участку воду из канала или роки, позволяя ей течь, не Застаиваясь, по

бверхности, земли, 'Таким. образом, этот. способ госнован. на предположении,
что вода булет растворять некоторое количество солей, нахолдщихся: на
поверхности: и в верхнем. слов_почны. и будет уноенть их.вместе с с0б0.

на’пределов моднорируемого' райопа; — Фредполагается тодсже, что в проме
эутке/ между затоплениями, когла поверхность аемли: обнажиетси и под

лучами солица быстро высыхает, оставшиеся в почве соли будут подни

матьея вместе © водою к поверхибети ведедетвие капиллярного движения,

где и будут виовь откладыраться; новое затопление поверхности мелнори-

руемого участка. растворит еще некоторое количество солей, которые затем

вместе с водой будут сброшены в водосборную сеть. Предполвгается, что,

повторяя нес раз такой прием, возможно будет рассолить почву. на

требуемую глубину:
Однако, как. показал опыт, этот способ имест очень от раниченное

применение, так как явление фактически протекает иначе, чем можно

предположить © первого вагляда, а именно: первый елой воды, пущенный
по поверхности, быстро растворяет соли и инфильтрует их вниз в почву

ТК Развиениоф: Осжони прригодие. _а

хольк!
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последующий напуск воды, уведичивая фильтрационный поток, Заносит
еоли еще на большую глубйну В почву, при чем вода, попадая в Почву,
прежде воего переходиту в евязное состояние (т. . подпедает под олняние
енд сцепления почвенных частиц), образуя нодяные пленки вокруг чаетиц,
почвы и заполняя капиллярные промежутки в 'ней; следующие порцим
воды, увеличивая фильтрационный поток, заполняют некапиляярные по-
лости в почве и, следовательно, просачиваются в более глубокие гори-

‚зонты, где переходят также в связное состояние и заполняют капилляры;
очевидно, что, ири длительном затоплении, вся толща почно-грунта л®

горизонта грунтовых вод Может дойти до состояния влажности макси-
`мальной капиллярности (ем, стр. 5) и дальнейший приток воды будет.

`уже идти на питание грунтовых вод н на подъъем их, если по условию

естественного дренажа эти избыточные воды не могут быть поглощены
грунтовым потоком и отведены из пределов района без повышения уровня`этого потока; таким образом, если естественный лренаж слаб, то пЁі

тых, длительных и обильных затопденнях мелиорируемый район может`
заболотитьси со всеми последетвиями, отеюда вытекающими; так как' соли.

растворяются перными масеами воды и впитываются вместе с нею в почву, то
в воде, оставшейся на поверхности и предназначенной к сброеу, содержанне!
солей будет уже небольшим и, следовательно, основная цель поверхностного
емыва. солей не будет достигнута; увеличивая дантельность и глубину
затопления - мелнорируемого участка, мы не только не улучшим положе-

ния, но, наоборот, вгоним соли глубже в почву изаболотим район; есаи же
затоплять учаеток кратковременно и слоем небольшой глубины, то вся
вода вместе е солями, „которые быстро растворяются, будет виитываться:
целиком почти в почву, проникая в нее на небольшую глубину, следова-
тельно, в этом елучае поверхностный емыв содей (© отводом`их в Водо-

сборную ‘сеть) почти совсем ие будет иметь места; так как, соглвено пре-
дыдущему (при отсутствии естестненного дренажа), соли: должны скопитьея
в верхней толще почво-групта и, как только нода будет епущена с поверх-
ности участка и верхние слон почвы начнут высыхать, неминуемо обра-
зуется капиллярный ток воды кверху (к болео сухим слоям), й вместе ©
ним будут передвигаться кверху и растворенные еоли; здесь вода будет
испараться, а соли вновь отлагаться, и участок окажется через короткий

промежуток времени васоленным почти в той же степени,

Этот способ может иметь некоторый успех только.
в случае, если почна плотно глинистая, уровень
трунтовых вод низок, в растворимые соли соередо-

точены в верхнем слов; в этом случае, нода, растворив. соли,

будет медленно фильтроваться в почву и, при быетром ебросе её, можно
рассчитывать, что часть солей попадет в водосборную сеть.

Пры легких почвах, сравиительно неглубоких грунтовых водах м при
отоутетвии естественного дренажа, применение указанного епособа,

‘ляется опвевым, так как легко может произойти опасное повышен гори-
зонта грунтовых вод (выше зоны распространения корней) и подъем к

ан
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поверхности еще. большего количества еолей, чем верхний слой почвы.

имел первоначально. При_легких почвах и при. хорошо дренирующей под-
почве несравненно целесообразнее применение другого епособа, в именно,
вымывания содей в Подпочву, вместо емыва их поверхноетным потоком

волы.

Итак, указанный способ редко может иметь целесообразное примене-
ние, большею частью ои не приносит существенных результатов и бывает

даже вреден.

!!. Вымыв содей па недр почвы в повышенные
цункты её поверхности, возвышающиеея нал гори-

_зоптом затопления почвы при’заливе При этом е0о-
мелнорации ̀  засолениых аемель пользуются евойствами легкой — по-

‘движности. солей в горизонтальном паправлении, быстрым перемещением

их от ватопленных (полиВом) низин к выступающим из воды бугоркам,
‘увалам и проч. Эти явления были описаны выше в этой же главе, поэтому на

них - останивливаться больше не будем. Опишем эдесь только сущноеть
„двнного способа рассоления почфы: па всем. предполагаемом к мелнорации.
‘учаетке устраиваютея › нскуественно (бсли нет сетественных). моденыкие. /
бугорки в виде конусов, так скадать, фокусы. нымыва ‘солей, высотог около
0,20—0,80 метр. и с пижним диаметром в несколько метрову(© даким ас

четом, чтобы при затоплении. участка во время полива, верхушки кон
е затоплялись; вода, стоящая над поверхностью земли, тем же процес-
ом, который описан в предыдущем способе, будет ннфильтровать в почву —
соли, находимииеся в верхних елоях почвы: затопленного `участка, - ватем.

эти еоли будуг перепоситься в горизонтальном направлении к осям бугров.
и адесь (благодаря: тому, что. поверхность их не покрыта. водою и подвер-

гается. пееушающему действию солнечных лучей) будет иметь место верти-
кальный ток капидлярной воды вмеете © растворенными в ней солями;
достигпув поверхности - аемли, вода будет испаряться, в соли. отклады-
ватьсл, как, на верхушке, так и во всем поверхностном елов бугра, при чем
главная. масса содей сквпливается, как показал опыт, в слое около $ сац-
тиметро!

‘скреперами, или особыми приборами, указанный поверхностный слой © боль
шиим количеством солей на всех буграх и вывозитея из пределов мелио-

›пруемого участка; если бугорки расположены достаточно часто н операция
игопления участка подою и поеледующего удаления солей (поднявтихея.

поверхностные слон бугорков) будет произведена несколько ` раз, о.
можно будет доетигнуть существенных результатов йо рассолению почвы.
су‹шлдеиых площадей. учаетка.

В Бухаре и Хиве вналогичным: способом © успехом|пользуются в
в‹.рш с солончаками при древееной и огородной культуре; вместо уст-.
`ройства бугорков там все поле обрабатывается в высокие острогранные
призматические грядки, при чем вода пускаетея по ложбинам между со-
свдними: грядками, оставляи верхушки грядок (примерно на 0,8 высоты)
пьнмітпщ:: растения при этом сажаются немного выше уровня воды.

Эа

*
поеде того как полив закончится и поле высохнет, ерезастся
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Ы и растут хорошо; вершины же грядок нокрываютея обильными выцветами

‘солей и солевыми корками,

Данный способ может выснать заболачивание почвы, если. подпочна
илохо_ дренирует и горилонт груптовых вод расположен. сравнительно не-
тлубоко, так`как при многократных затопленмих (для вымыва солей в
выеокие пункты) аначительное количество воды может просочиться к груй-
товым водам и поднять их уровень.. ч

ТПри. енльно. минерадизированиых грунтовых водах примененно данного
‘енособа. е дает поледных результатов, так как ие удаляется основная

причина накопления солей в поверхиостных слоих; применяя _несколько
° раз этот’ способ, можно удалить иа верхних слоев. почвы затопляемой части
территории вначительное количество `растворимых солей (через бутры: и’

пообще: возвышенные фокусы поверхноети), но раз горизоит соленых груне:
товых-вод будет задегать педадеко от поверхности, То как толыко поверх-
ность почвы освободитея от затопления, соли иа глубины почвы е поверх-

ности „грунтовых вод будут. вновь передвитаться (капиллярным движением)

в верхиие горизонты. Однако, приведенные соображения относитея ко всем
‘способам, чак как, если ме ликвидированы осповные причины засоления:

ралопа, действие этих ©цособов буде» кратковременным, а. мелиорация
будет лосить паллиативный характер.

При сравнительно _незначительном. еодержании. солей_в_ночне, при
пресных ‘груптовых водах данный способ может дать существенные резуль-

‚ таты, в особенности, если его соединить с разрыхлением: поверхиостного
слоя - почвы. (затопляемой, пониженной части района), разрушающим. цель-

Ч ность. капиллирных ходов и приоетанавливающим капиллярное поднятие

влаги: и ‘растворимых ‘еолей.
ЛМ. Промыв солей, содержащихся в почве, в пруш-

товые п’ригусловии наличия естествецного дренд:
жа. Способ этот заключаетея в следующем: мелиорирубмый ‚ участок
тщетельно. ‘выравиивается, - разбивается` при помощи валиков на отдель-

ные площадки и затопляется таким елоем воды, чтобы вее повышенные

` пункты. местности. были длительно — покрыты ею (обычно применяют
затопление слоем в 10—15 ем.); соли раетворяютея первыми. напусками

воды и поступают (вместе © водоЮ в почву; эдесь соленай вода.

переходит в связное. состояние,: обполакивая почненные частицы л! запол-

— ниет капиаляры; носледующие порции воды доводят почву: о соетояния
маеытения, образуется свободная почвенная вода, паходищаяся иеключи-
тельно под вацянием силы тяжеети, которая будет просачиваться © по-
верхиости почвы к груптовым водам, омывая, так сказать, ту водянух

пленку, которая образовалась силами сцепления вокруг почвенных частиц
и в которой: сосредоточена в растворенном виде главная часть солей; при.

этом, веледетвие диффузни, часть солевых частиц будет переходить в уке-
занный фильтрационный пото и уноситься вместе © ним к грунтовым о-

* — дам; однако, |атот переход едевых частищ из капиллярной воды. в сво-

‘бодную (фнавтрующуюса) воду пронсходит весьма медденно, так Что для
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промыва всего избытка еолей нужны сравнительно аначительные маесы`

воды’ и ряд повторных промывных операций. Очевидно, этот епособ может
быть применен только в тех, елучаях, когда уровень грунтовых вод доста-

точно низок н почва обладает хорошим: естественным. дренажем, при.кото-
ром просачивающиеся воды не емогут поднать уровень груптовых вод до!
опвеных пределов. Необходимо, чтобы после прекращения промывлой опе-
рации, когла вся свободная вода пройдет в груйтовые поды и в почне
'оетанется. только „евяанан“. вода. и начнется: капидаярное днижение вверх,

оленая нода. п®. подпядась капиллярным нсаеыванием е поверхности. груп-

‘товых вод до кориевой аоы растений и здесь (в случае сильной 'концен-
‘трации. еолей в поднявшейся воде) е ватруднила. их иитания. Из этого
сдедует что горизонт грунтомых вод, гееди онц еильно . Минерализованы _
(в своем естественном состоянии. или благодаря вышелачиванию избытка_со-
лей из звлегающего над ними елоя почно-групта), должен залегать на/
такой глубине, при. которой. кациллирный подъем содей. по мог. ы доетиг-
нуть корненой зоны. Прй пресвых груптовых водах, если все промытые
соли, унослтеях вместе © груптовым потоком, горизонт их. может залегать

выше; в этом. случае важно только, чтобы груптовая нода. ме ‚ достигла
корневой ао` растений и не вытеснила. ма нее воздух,

При рыхаой и пористой почве и хорошо ‘ дренирующей подпочве при- ь
менение двиного епособа раесоления аемель может дать нацлучшие редуйьт
таты о сравнению` ео_всеми. остадьными; при, илотной почно и хорошю”
‚дренирующей подпочне, одним ма условий успешности этого способа является —
‘умешьшение количества. нецаряющейся е поверхности почвы влаги, разрых- ©
ление верхнего почвенного . слоя, затепение. его. посевом.соответствующих

растений. (напр., сорго, которое довольно быетро развиваетея и затеняе
цочиу, выносит приеутствие эначительного количества растнор
и допубкает возможноеть обидьного. орошения, так что его можио культи-
нировать в пернод промыва) ъ

\. Промывание солей, _содержащихеся в нпочве,
при помощи искусствемнойо ‘открытого или закры: °
того дренажа, Этот епособ по еутществу такой же, как и предые ц)
дущий, но оп ме требует " естественной — хорошо — дренирую-
щей. подпочны` н особо благомииитных условий залегация грунтовых ноду ]

иоблак как, ваклодывая искусственный дренах, можно держать горизонт грун- —
ча нод на требуемой тлубине и обеспечить ‘отвод всей лишней_ воды ма

‘влов: мелиорируемого Участка, ‘при любых, нообще говоря, условиях
ночно-грута, Кроме того, важным преимуществом этого способа (чего. меш... ‘один из предыдущих способов) является создание условий, обее-

гивающих хорошую вентиляцию подпочвы и почвы, так как в проме-
ках между поливными операцилми, Когда вся свободная вода уйдет по

‚дренамо в водоотводную. ееть и дрены отчаети опорожнятся, воздух будет
ироникать по ним (лреном) во все. незаполненные водою поры почно-грунта,
Процесе вентиляции почны: можно представить себе так: ноздух при коле-
бании внешиёто-атмоеферного давления движется по дренажным трубом,

*
*

«



как дыхательным путям, проникая к корням снизу через трубы, & также

енерху через поверхность почвы. Раныше уже указывалось что аэра-
ция почво-грунта (т. ©. постолнное снабжение его воздухом) необходима.
дая произрастания семян, для деядельности корневой енстемы культур-

ных растений, для жизни и деятельности полезных почненных бык-

терий, в том чиеле и вырабатывающих аа0т; в отеутетвии достаточной
аэрации проявляется тажже деятельность оеобых бактерий, расщепляющих
заотистые соединения и органические вещества и освобождающих з них

азот, что ведет к обеднению почвы азотом; аерация почвы обеспечивает

нодачу в нее евободного киелорода и угольной кнелоты, необходимых для

образования в цочне веществ, обусдовливающих ее плодородие, Затем, к
преимуществам дренажа следует отнести также повышение температуры
почвы по еравнению е сырой, недренированиой `почвой (веледствие боль

| шего ноглощения тепла при испарении содержащейся в почве воды, велед-

ствие большей теплоемкости поды' по ержвнению © сухим веществом почвы

м по другим. причина).
Например, по даниым Кинга (К1за, No Н.), при одном из его наблю-

дений разность температур дренированной и недренированной почвы в
апреле месяце колебалась, в зависимости от погоды, между 1,25° и 7° Цель-
сия; по данным опытной станции при Сельско-Хозайственном Колледже в
Онтарио (С. Ш. Сев. Америки), поеле дренажа посев начиналея на 16 не-

‚ дель раныше: по опытам в Орегоне, дренированиые почны на 3-—8° теплев
недренированных; интересно также отметить, что при всех прочих равных

‘условнях, гаинистая дренированная почва в верхмих слоях пемного холод-

нее песчаной (токже дренированной) почвы, если ее поверхность не будет
норыхлена и капилляры не прерваны, так как, веледствие сильного капил-

`лярного движения, к поверхности слинистой почьы поднимается `большое
количество воды, которое, испаряясь, поглощает много тепл! В

Наконец, дренаж улучшает структуру почвы, приводя в более рыхлое
‘соетояние, увеличивает зону питания корней (иследствие понижения уровня

“ трунтовых вод), в еледовательно, увеличивает общнй запае усводемых ими
питательных веществ, @ также воды.

„ —) Таким образом, оценивая этот споеоб борьбы с засолением почвы (т. ©
промывание еолей из почвы при помощи иекусственного дренажа при

" условии оромения), не надо упускать из виду тех дополнительных, весьма.
существенных выгод, которые получаются попутно. При дренаже не только

‚ — вполще обеспечиваетея район от засолепия и заболачивания, мо в енлу
указанных причин, еильно увеличинается урожай культур, который быстро
покрывает произведенные на устройство дренажа затраты. Дренаж: местноети.
может быть произведен:

) поредством открытых канав,

оОЬ подземных труб,
ОЧЕ колодцеве механическим нысасыванием воды из подпочвы.
В последнем елучае достигается только опускание горизонта грунто-

вых вод до требуемой глубины и отвод излшшней воды из подпочвы, вс
„ья

б
 
в
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остальные преимущества, в свяаи © худшими условиями вентиляции дочвы

в аначительной степени. теряются,
Итак, наиболее рациональным из всех расемотренных

выше пяти способов удучшения засоленных земель
солончакового типа является дренаж—это подтвер-
дил обширный опыт Соед. Шт, Сев. Амернки, & в последнее
премя и Вгицта, Этот способ, требуя сравнительно высоких перво-
мачальных затрат, в конечном итоге является и нанболее выгодным так:
как, разрешив в корне проблему рассоления земель, он в то же время со-
здает: условия для роста растений значительно более благоприятные, чем
‚те, которые имеются в почвах хотя и езасолениых, но недренированных.

Из перечиеленных споеобов только последний относитея в главной
своей части (а именно, по устройству /дренажа) к компетенции техника-
мелноратора, все же остальные целиком могут быть осуществлены самими
‘сельскими. хозяевами, требуя только руководетва и инетруктирования ©0.
‚схороны, агрономического* персонала.

Все _ вышеолисанные епособы, в том числе и некусотвенный дренаж
‘основываются на предположении, что для мелиорации содончаков необхо-
димо только удалить из почво-грунта избыток вредных солей, Однако, как
мы уже_ указывали, Гедройцем быдо доказано, что солончаковая +почва.
отличастся не только содержанием легкорастворимых солей, но и химиче-

‘ским составом твердой части, почвы, что, в случае натриевых солончаков
цеолитиая чаеть почвы резко отличается от цеолитной части нормальных
почв, так как она весьма обогащена натрием; поэтому Гедройц находит.
что, удалив ма такого солончака (промывом, смывом или вымывом) легко-
растворимые соли, подучим почву, не содержащую таковых и вместе © тем
обогащенную цеолитным натрием, т. ©. получим почву, в которой может:

обрааоваться сода. Дая образования последней необходимо присутствие в
цпочне СаСО, так как натрий цеодитной части легко обменивается на.
кальций этого-сосдинения. (Noу =+- Са СО, -Оа + No,00,). И действительно,
в опытах Гедройца еолончаковая почва многократно превращалась в ре- _
зультате промывки в солонцы. Между тем, обшириейшая и миоголетияя
практика_Америки, Египта и Квролы по промывке содончаковых почв. по-
казывает, что практически этими способами можно пользоваться с успехом
и что солончаки ие превращались в солонцы. Это противоречие Тулайков,
Н, М., объясняет тем, что: солончаковые почвы обычно содержат некоторое ^

ичество хлориетых и сульфатных солей кальция (СаС1,, Са$0,), в при-
сутетвии которых сода образоватьея не может, так как натрий цеолитной
части е большей дегкостью замещает кальций из этих соединений, чем из

‚ СаС0,, образуя легкорастворимые соли Noа,50, и NoС!: (No, (цеол.) +
Са 80, = Са (цеол.) + No,80,; No, (цеол.) + Са С, == ба (цеол.) +

® No С)), которые при промывании будут выноситься из почвы; при до-
‚слаточном количестве. гицеа (Са50,) в почве, весь цеолитный натрий мо-

й заменен, кальцием гипса; обычно в солончаковых почвах имеется
›личество гипса, виолне обеспечивающее риссоленную о-
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'лоичаковую почву от превращёния её, процесеом, указанным Гедройцем, в
солонец. Кроме того, Тулайков, Н. М., отмечвет, что у Гедройца солонча-
ковая почва превращалась в солонец, при пропуске череа мее таких гро-

мадных количеств ноды, которые на практике не употребляются (при: пере-

счете на десятину и ца елой почвы толииною в 1 метр, количество волы,

‘употребляемов им’ для промывки, равнялось 20—30 тысячам куб. саж.).

Практический вывод из работы Гедройца по отношению к солончакам`
представляется нам таким: перед приступом в мелиорации

солончаковых земель, необходимо качественно @'
количественно определить состав содержащихся ®

цих еолей, а также содержание натрия в его’цео-

литной чаети, затем „продавасти лабораторный опыт
по промывке указанных'! почв. Полученные резуль
таты дадут возможность установить, достаточно ли

-будет применение одних аишь промывных меро-
приятий нди последиие дол\ны быть соединены ©
доподнительным внесением в почву гипеа; количе-

ство последнего должно былть определено по со-
держанию в почве цеоднтного натрия Опыт пр'
мывки должен также дать указание, в грубом при-

ближении, па количество воды; которое потребуется
для промывки солончака. ` "

Способы улучшения солонцовой почвы. Мереходи к вопросу мелнорании:
солонцов, необходимо прежде веего. напомиить. © еуществующемразличии

в0 ваглядах на природу еолонцовых почи в современном _ почвопедении,

06 отеутствии до настоящего времени общенринятой единой точки арепия.

В овязи © этим, конемно, ненозможно лать здееь какие-либо общеустано
вленные правила мелнориции солонцов и, очевидуо, иеобходимо обрисовать,

| как влияют изменения о взглядах` на природу солонцов на методы мелно-

_р их. Напомиим, что имеются дне теориа: Гильгорда и Гедройца; пам
‘предетавляется теория Гедройна более соответетвующей_природе явлени
‘однако, лак как в мпро почвоведов оп еще це получила общего признания,

“чы полагаем иеобходимым дать общую картииу меднорации соловцов и по.
Гильгарду н Гедройцу.

По предетавлению. Гильгарда модель явления образовання е‹›л‹та
. кратких чертах представляется еледующей:

) в почвах сухих и засушливых районов обычно присутетвует тр:
у растворимал: соль кальция (в виде карбоната) в количестве

четельно болышем, чем растворимые соли: натрия (NoС, No,80,),
6) Эти соли: не ветупают в реакцию при. налични в почне воды, если,

‘отсутетвует свободная СО,,

') при. надичии СО,, последиия в присутетвии: воды реагирует © угае -
киелым. кадыцием, превращая его в легкорастворимую и
ную СиНСО ,, да
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) ба(НСО,), вступает в реакцию © сернокислыми и хлористыми.солями
натрия, например, по:такой схеме:

Са(НСО,), -- No,80, <- Са80, -- эЖаНСО,, * &

\

— д) NoНСО,, как более растворимая соль, поднимается к поверхностным .
слоям. почвы н, подвергаяеь высушающему. действию воздуха, перег лу

ходат в уклекиелый натр (No,СО,),
‚ ®) если в почве наряду © СаСО, приеутетвует ещё_и. МЕбО, то

: возможность _ образования _ No,СО, увеличинается, так как угле-
кислый магиий значительно более подвижел, чем углекиелый кальций,

Гильгард, изучивший теоретическую сторону вышеописанных реакций, я
* решил проперить обратную реакцию дая препращения ядовитой соли угде-

‚ кнелого натра (No,СО)) в значительно менее вредную соль—=в серно-кие- *
‚лый натрий (Noа,$0,) путем искусствениого введення в почву: гипса (Са5О,

NoС0, + Са$0, : СаСО, - No450,. за |

—° Многочисленные ‘опыты лабораторные и полевые подтвердили воз- )

‘частся: основной способ мелнорации солонцов, предаожениый Гильгардом,
`Гипе, обращая Noа,СО, в менее идовитую для растений сернокиелую. содь
натрия, вместе с тем резко измепяет фианческие свойства почвы, препраща.

ее з плотной и `водомепроницаемой, лишенной вериистой и коико'мо%
структуфы, в рыхлую массу, легко пропускающую ‘влагу.

Количество гицса, необходимое дли мелнормции солонцов, по схеме|
‘ильгарда, должно вавиееть от количества углекиелых солей в поче, )
а именно, на 1 часть No,С0, требуетея около 18 Са80,. Однако, в силу
‘того, что в продаже не встрочается химичееки. чистый гане, берут обычно: от 2 до 3 раз гипеа болыше, чем это : следует из теоретического _ расчета ‚

' `о количеству No,СО, в почие. Гицс разбрасываетея _ равномерно по полю,
затем. он запахивается на глубину до 10 сантиметров, поеле этого почна
орощается, ели` нет оенопаний ожидать сильных дождей. Посев мелких /
‘семян, например, люцериы и других трав должен быть произведен спустя:

значительный промежуток времени. после обработки. почны ‘гипсом, Семена_
крупные, например, хороха, кукурузы и проч., не боятея пекоторого коли-
чества. солей в почне при их прорастаний. Орошение должно производиться _

' осторожно, во набежание застайнания воды в почне и заболачивания е _

‘ожность:/дримрАиНий “тапой снлл:упучшбой С човнов, "РРУЧОЫГВ аРнЙ (

В этох случае находящийся в почне СаСо». полученный в результате
‘бработки` о. гицсом, превращается _ под элиянием `юоды: п растворенной
в ней СО, в СЩНСО), растворимость которого аначительно ‘больше:

# Сабо, + Н,00, ° ; СаНСО,),
® а затем эта последная соль вступает в реакцяю © о,,

* ы ©м(НСО,), + Noау50, 5. Са50, + 2ЖаНСО,.
`Кнелий`углекислый нетрий, будучи. очень пецостоянным;

тея

“
*
&

*
*

эанСо, -5 No4С0, + Нь0 + 05
п& ее оаа



„ Обычно полный Эффемт гипеования получаетея по прошествии не-
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таким. образом, вели содонцовая нночма, обработанная гийсом, заболачивается,
то путем обратннх. резкций ̀  получается в почне тот-же углекцелый: нетр
и при этом. още в болышея колнчестве, благодари внесению гцеа в перно-
личальную ночиу.

Нет необходимости впоенть в Почву еразу вее опредоленное выше
количество гипеа, можно первоначально вмести только то’ колнчеетво, ко

торое требустси для нейтрализации No,С0, в поверхностном слое. почвы,

а затем. постепенно прибавлить и остальную часть. Резкция нейтрали-
зации. еоды. гипеом. протекает в продолжение от пескольких дней до не-

скольких недель, в завнеимоети от быстроты подъема солей снизу и` мней-

трализации их вверху, т. © в зависимости от етепени влажности. почвы:

‘скольких лет, й
`Выше нами была отмечена опаеность хотя бы временного звболачи-

вация_ почвы при гицеовании ввиду дегкости протекания обратных рекций,

ведущих к образованию еоды из серно-кислого натрия (Noа,50;) и угле-
киелого кальция (СаСО,); кроме того, очевидно, что в процессв. гипеова: — *
иии общее количество легкорастворимых: солей (М,50,). в почве уведичи-

“настея, поэтому, хотя обработка содонца гипеомии подлежащая культура
‘егодиоеле обработки. несомненио возвращает цочву в более культурное со-
столиие, однако, беа ` проведения в жизнь доподнительных `мероприитий,
‘обесцечивающих почву от Заболачивания и удалення солей No,50, и нее,
нельзя считать гипсование надежиым способом. мелнорации солонцов. Сле-
довательно, сипеованию должно предшёетвовать устройство дфенажа.

Тахова. концепция „мыслей. о природе солонцов н методах их мелио-
рации_по Гильгарду

Гедройц. исходит иа сонершенно иного. предотавления о природе со-
‘лонцов; каклуже было ураныше указано, по Гедройцу, солонловая почва нФ
только еодержит соду (No,СО,), опа в то же время богата. натрием. в цео-
‘литной чаети, поэтому мелиорация солонцов, по его мнению, должна.

заключаться ме только в удалении соды из почвенного раствора, но тахже

и цеолитного ‚натрии из цеолнтной чаети почвы. По теории Гедройца
‘уничтожать только ту соду, которая имеется в почненном растворе, нет смысла

ак как тотчае ае вместо нее образуется новое Noе количество за ечет’
(цеолитного натрия. Поэтому, по мнению Гедройца, коренной мерой. мелио-

рации. солонцов может быть только удаление всего натрня из цеолитной.
части, что может быть достигиуто заменой его на кальций путем внесений
в почву какой-либо иавестковой еоли, напр., гипеа, Гипе должен быть
"внесен в почву в таком количестве, чтобы был возможен полный обмей:

нежду всем. цеолитным натрием и оенованием типеа (Са) и чтобы в ре-
зультате, в цеолитной части почвы кальций ааетупил бы место ‘ натрия’

и почва стада совершенно ` нормальной, а © другой еторопы-—получилае
бы легкорастворимая соль сернокислого натрия (растения выдерживают
эначительно большее еодержание в почве No,80,, чем No,00, и
ночвасодержит. эначительное возычество цеоитаого _ натим, _ придетей

! р
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внести много гипеа, веледетвие чего образуетея и много NoNo,50, в таких: #
случаях эту последнюю необходимо удалять из почвы промыванием (одним

из тех способов; которые указаны выше при описании способов мелиорации

солончаков; напболее действительным епособом яваяется дренах).

Таким образом, прием коренного улучшения солонцов по _ Гедройцу
внешне. схож © приемом указанным: ТГильгардом, —то же гипсование почвы
и промывание из нее вновь образующихен. солей No,80,, мо цели разные.
о Гедройцу требуется вносить в почву. аначительно больш личество.
типеа, чем по Гильгарду (оно должно вычнеляться на основании: содер-
эжания в почве цеолитного натрия и соды, & не по содержанию только

одной_еоды). `

"Только ` что описанный способ улучшения солонцов обычно должен
‘обходиться дорого, так как требуется вносить в почву большое количество

гипеа. и, вместе © тем, устраивать дренаж. Кроме того, сам _ способ вие-

сения гипса в почву © таким условнем, чтобы ои вошел в соприкосновение

© частицами почвы в еолбнцовом горизонте, еще`_недостаточно технически
разработан. и представляет некоторые затруднения. Однако, современная:
наука не выдвинула других епособов коренного улучшения. содонцов.

® мерам второго порядка, имеющим. целью только понижение вредо-
носных свойств солонцов, можно отцеети: а) внесенне в почву пеека: для’.

лучшения "ее физических свойств, 6) внесение навоза. также для улуч=
шения физических свойств почвы, а также дли уведичения в почве уклед
киелоты в целях превращения Noа,СО, ® NoNo(НСО,); последняя соль ана

чительно менее ядовита, чем нормалиная сода, +

Многочисленные — опыты по улучшению содонцовой почны только
путем ` одного промыва ее Водой, даже при иекусственном _ дрецаже, пе Е

дали опредеденно благоприятных результатов, а по теории Гедройца. и ме
могли` дать, так как осповные причины образования соды в Почве—цео-

литный. жатрий`и углеизвестковые соли--не могут быть уничтожены, прак-

тически. говоря, операцией_ искусствепного. промыва, так как она потребует

громадного количества воды, ”

+

Данная глава была посвящена, во-первых, выяенению явлений заболачи=
вания, и засоления, сопутствующих искусственному орошению и, во-вторых, .
анализу общих схем мероприятий. по изоляции этих явлений м по, борьбе /

& ними. Опа обычно отеутетвует в курсах, посвященных ирригационкой ©
| ‘хнике, или же приводитея в очень сохращенном изложении. Однако, мы

нолагали, что полное понимание следующей ХУП главы, в которой трак-
туктси вотроеы. проектирования, устройетва и экепловтации - дренажной @°
водоеборной и сброеной сетей, было бы невозможно без подробного анализа.

‚авлений заболачивания и засоления и без представления общей. картины
мероприятий (не только технических, но и агроцомических ) по. борьбе

отими явлениями.

г
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2 Расподоление плмнных жзмор н ходов В теруичунуо (вмиметвонало у Димг . -)
® Сеема ваманого рхоноя: жения частиц но. н предоложения, чтО ножцля ча

‘отнца. предстааот собов нр (амаметновано у НА, А. ).
опытное раснуедоденоерааличных вдов. ваажщоти в Ночте (банмствовано
С

. Оконы диишаня вО по хайийенрам поее н ли (овичетаоыно у МИНОнСНеМа
Жзутсь ослуоорения ламч моы ст чатиы СнА (@нмоновыю ›

ЧЫ ^ Вр
‘Оеем поступленияоды

ба В. Пь
Нолоря чер иснауенно © поверяносия пеобработмнной ночаы

ой поверелости (лизмеоннио у РуеМежетт В В - - +
Полори череоипаросио © номерхности обраболениой. в иеобработаниойнолны,

отоовыяе у° ВМНегу В: А. . нлая
на нстаренн о новеркмости ночны, мммцнНонной `ванойициы. елоны
‘стаоало у Немнчету» В. А ман
о изаарони о поераяотя ночв, оройенных ватовленной н_оо бо-

® губины (озилотновано у Релетоту В. А
Мвониния быстроты прочачимоия оды чод полнннимя боровдями ч аегком ©у-

‘лнике, подетиланмом песчаной нодочноя (нанзствонано у лемочету В. А.>
Узодиня биодоты промния возы 1е оанизыый боронумя в жричннлом _

" чжезом сугание (аанмономно у Жавенту, В АУ
Мнозния быстроты. просичиантя. ноды ва бурогд гаубиной в10° вн ера

® 2 чаеов (алмстновао у` Баевенетуу В. А. -н
"Ноолиняи быстроты прохаливчни роды на вородд Раубяною я га перибд 7 часов

‘озименнотнно у нсйечниу, В А).аоаннах
волинии быстроы просачивалия обд гзубоками ноднииммя и‚....‚‚..........

‘суганике (ванмствовано у: агча В. А
‘Мвозинни быстроты вросичеляине од мезами. озн

н (онаменновано у Басиячетт В. А

Юга (аяметовыю у Нагч . $ н Вац, Х.
Резузьным он © раазичой. отедейью. концетации. сояей `Мабйя ш‹ю.

и Х, в нолнвой подо (аммотвовмю у На ©. $. н Шийчи, . &
Скомь подуоннной дейсткующей.нрригецнонной ‘енстемы.. -н
Педднайе ууско © ыдвйтчей ор с0аннем, реуаяторой в лерзонй от

(состаалеи нтором)... -
Покходяце русяо в азвной вар 56 лолно, регузитором в ивзовой ча °

Шлюм-регуляторь валожонный » Сорог ака (сосучалей МНТОрОМ)к-. . азуаача нннх
`Водоцодъемная. плетина с лалеом регудатором (состеолки вмтором)

. Голоме еоуужение в ноде насосной етанции (вляи) (соеталзей олтором
* Голонке сооружнние в пидо насосной стмнция (рагроо о_ А) (соетвялей а’р
. Семл распозожения созружений. дда подьяма груптовых од дли целей орошщения

|алре9) (составлей аторо о пме)....-----
.. Охона распозожения сооружений дая оам груптовых

‚азм) (составлен амором).-.ы» .
‚Кариз (а мотвовая у Цимбаленко). .. Заа я :

* _ Разуез местоста но ниня ‹аг (одвоснаттый уезьяф)еостввлей ммчорим) --
Ралров меетноети о лиии свага (гвухокатиый рельеф) (еоставлеи: аяОр м);

* Таковов поперечное вечение магистрального кздала ® оЛОНОЙ ча в аУбовой
‘вмемко (составлей. Овтором).-..-.не- оо

‚Типовое поперечное сечение жагистралього калыа ® пойже (еосталяей азторо)-
‚ внороч» оменго мм тральнгь извмть прк превонсения и иииа



Список чЕртвж к,

_ че ® о имореыя сетао малетредьнго зна н ое в вч
‚рабочей стеви) (состаляем алгором). т

+ . Понрлне сач по Метноет, ЖОМОУОНОЙ спредянтом
% 'Анорои уе ууНЕ : т

. — м. Таоке поперочное ооченне распрадалитсяя (еостмалей АНИОВОМ).- .. аааа С
7 м; Тавове почерочное соленио оросителя (состааяой ммором).- ‚ п
1 — 9. Типоноб нонеречноо сеченио водооборной жалалы (соствидея. чатором) т

“ 3 ; онн еочнке по ножсборно анар предоноя о водовбраой на
(соотавлеи автором).+-+ччуг. +н- ая, "

4. Сн, поналыающая примеуное вазивное распозожених уменределитеяей, ороей-

‘елей, одосборных кавал и вОДоСборных каллов (состивлен.аатороя) - т
12 — Поперечный раярез о роке и придегиющей мествости.(соотазлой антором).... м

2& Тог же поноречшый радуео (черг, 42) с защитой от затопаения._вей. Мествокти,
‚ниде продолыного обналования (соствйзем АвТОрОNo .н -аннн ьг м

+ 4. Понореный ао по на н мстиет, рн адда ь *
‘высовую в инэкую солоем (составлея овтором С

- — . Схона замммтой овн трех спотем быссейн т
0 а6; Продгоричй пн ол (составлой автором Ма
0 4. Понеречный профиль реки и придогающей стеши дли предгормогО типь ‚...ю

(соетавяен. вотором). “
„ 48 Схемь оростельной сети ли предгориого района (составле Аитором).ь.нн.. ®
2 — 4; бхема осоружений в узло В (ом, чет, 48) (состивной ватором). э
{80 Снна ороения перхдого учаетка отепи, разбикого на нр зОМЫ тромя НАЙоИММИ.

‘танциями, расцодоженными ступчйьчато (составлен автором). СЛа
Ы. _ Долниный тии резьефа (соотавлеи, алторор).. э

оа тепь (соси “
* и уелыфа. о местными ому “ -

‚отавлен Ввтором)++.-нноннн э
+ М. Потереный пройкт даея н прязегмой оче для ЭАСО типя релмеа. о-

‘ставлей ввгоро)
„ —. — Понеречаый профиль роки

`Ядусввя отопь (состаол "
„ М. Понречный профаль ревя н прилогаютцей местиостй дан долниного умшь рельяра.

‚ местимми. зозмущенаяии н виде холмов н котдовии (составлен апдором). —)
, 9. онн скеиы оротення участка © ХоиНИЫМ т

'я оропення верхней “коны. плосеной. стВиЦиОЙ
Эдення жоы ооа оотором) аннн э

- 9. _ Омна у Р М. ччут. ) соетвняей. авторо) › ”
ООоЕ аНАа ал дорь суноназ (нолекесний иодВНой о) учвсеия Оуон 6 д

‘чмм унтох реямеда(состаячен атором) к 10
+ — 9. Навовой тиц резьефа (соотовлон. матором).... ю

® Пр ое о рн в — © льч *‘атором от ло
’ + — 8% Дельтовый тиш. ииьи состваот -ппрпи] . КО

уе No о реко. кш›и‹п\ е ›и... Адьпмп› - (_п-щ лог
Зч в_._._.‹... эн () о маы т рылда. оана

‘ - ® Стетнсна ара Зоожеть, Прдлныонной / .
орО аннн ок

| 0. м. Долннный пна резьефа, ооы © воржовой стороны (состалдейаотором) 1 |
1 9; ой т рольфа, змтыунко © оо ® нн стороны. оава

\ ‚ Ин е ОНННЛ мо
. 8 Дознаный тип рехьеа.. Местиость овыквута © верховой ` стороны и оедиНовы

ы э зорев. .пьптпшя од1 ипи›п ‚© соседней етепью в 3
- — 90 - Оченанный тип рольейа: „предгориый“ зая ...‚......„...„‘..‹... омт

- оченны ра (состабася НотОром) панные НА ИН К
2г

мо
т

‘...""’...'Ёі‚'д.'г' о Ревиннаафой) л

М проф. Р К Раденны
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оана Ра
Список ЧЕРТЕЖЕЙ

- В. Кримы, ноашньцая колбелия пууя ох вод п гаубмиу полинко, оя нзы
"» К Отапёе Ушеу о Борехольдеру (овиметвоваюо у РаЧЫ А. Р наноох

4, Бриния, нориодеческого жолебая. я п зых о в Ваг Хйег оМа онни внжствовааюту че М Еуононьх на оана
5. Кривыя. колебаивя. горизонта. трумтовых мо о МостроЙНИ” ХОЙ ® ПобЗе (аям-

‘твмо у Оач А. Рг ----
_ ы ( тоимосто позщо С -оййетеаныя К снти мна от

Ч Грфик нознца нуытуры. А (составаемавторов)_--ене-нн» й
78 Градие стдани воды на нозя оропноия при нормальноы, пределивочиитесимном

ппределью-нстенсаииом рвспродыления амур (соетаВея. Аотором) +=.-н
9. Скомнтическах картина изьтрмии эоды. о навала н нолялзирнОГО всасмымания аю

с зоморувстхфезлрлнонгоя оь к сунвы оовя очвы в онрунтй
земая (еротьолен автором) --

. Номенние пезичнты смотениого нерамётра жмтала в на
моы (состалзей аятором) +----.-г+-т»

. Графики. отдачи. ооы ма, псая н гуафиоы.отребзення. оды а неточщиол оо
п моы очиденаий кулиу н раных конициоты:, олознео
‘дейентня (еостчкаеи анором)...-

. Иеногование пропусиной, опосебисстя 1е
станий._ а. сбросах. в случмо

мй эттором) --
о провусеной соособиоста тяавного наваля. ая райоты. гвдрооаовтр:

ческвх станций на бросах ® елуч
(соснаолея антором) ь

М. Тр об одё лоч `о нрр “а рт _Состмвнй

о налалы для работы гадуоваоя?ри-
от оы в ст ориняя

. при. котором _ рафиу
потебония „л пыочи._2Ь ПЫ минимузсмивнабуй криойоснол
(состапяеи, аатором).

‘течевно оросительного севойь уолОввй ГололноЙ счнн)
‘овлмстоовая. о проекть орояниа, М. 009 дес. Голедной_ отоин, соотавлет-
оо проф. Т, К, Развияаитом) .-аннт ч -уяя елиммататнчнуячнннайеуянння

®— Грефик потребяения оы э ноточинна._орсловния н графия, стдатя воды на оя
зая._Голодной_теви. ври. нормылыню клтененмим. расшреоаоник . кузытур
(овямствовано из проента орспиения 50009 део, Голодной сте

. _ Тоже при предольночнинсииом расиредедонии кудьтур (овимотвовено, жа провит
‘оронения 00% део, Голодной. етен

а. "трофия. орт ж НЕ Ы ля ЧнЙ оя оуыналасиой лоы ор
‘усзовия иоаного регулнренании - Зораяння (сооталае. , В. Чивлыганым)-

Лне ее ч раотоЗераниаекой дыиы п ущесиумци уелонях(аетввй
А. 8 Чилысииму»

9Гр отдачи од дея о района дораволасной долины лр условиинозного
‘ресузароания р Зераламио (составлея . В. Чаозыгиный) --

%% цн отая да ая Эо овь Ворамивненой дозины пре орщестуюцих
‘зозотях (состнов . В, Чапдыситым)--- В

96 Грофий отрачи моды: ян Эго аста Вараничсной долины вр условий. воного
‘осуаировая реги Зоралиыия (сотояен А. В, Чавдыгиныз)-.

9. Гк отдачи. оы ляя Эо радоня Зоралиыекой долины, оуы сущеетиухицих
‘уелоннях (соотчаяев А. В, Чаплыины)

5. Грофия стач ноды ля З-то раловь. Зароваской додины: пр усовия оНОГО
‘рсулиронаия рекя Зорамшино (составе. , В. Чайлыгитым)------атт нн

. График отдачи ноды. дя Отрарского района (составден Каячером, В. ©.)
Трофик стдачи возы ая Бинесарийеного райожь (состчилен Канчером, & ©.).
грабие потребзения возы на яточиика орогениия ® грефик отдачи Воды на ля Я.

`Кодбальской степя (зниметоовано ка провета оромения Копбальской стеи)..
. Гооинотовни лы он за е оы мугероконыхэеодв Тапричено -

(составлен аотором о0 двиным Чинов, В. В.
„Кризая „дараятериствки"-редьефо (соствоаей Аятором).

Крилыя „арактеристякт” рельофь (русшая столь) (соствлаен. аяторам

н потребления. © кривой расходь уеки (соотавяей,аотором)-ЁNo‚... о)
На Е

з !



Ч. 106 Оироу

Оцисок чЕРТЕЖЕЙ.

е оуу заложнния голониого вобружний гяменого взвмль(еетааея
‘автором) эн н

107. _ График сопостаеление товмости. орощения сдийицы нзонади нрй устансиления В

‘лнини раодела меяду свмоточным и машитым орошением (составаеи аетором). — 220
108.7.хемы:‘орогаения: малииниыми: кзнаЛаи (соствилей МОО --г»-- 28
109 Соностанение кризой характеристики _ релмефа. © кримой эависимости мощиоетя —^

" сталций. от площади орошенкя (еостзвлен автором) -- ааиа )
110 Кривля заноснмОсти межуу чиблом маминных каналов н общей мощностью иасск-

‘вых сталчий (составлен аттором)-.-++- нн ы ее
1, Идеолыня — разбнна Эт перотиого `ндрета и АУтОроКОм. л

(составаи: атором). .--_--е- ла ээ
;° Идзцыя ройинеь ы ворстноо нмдеть, врй

составлен азторо). -
1 онн Цаона эте ой ара а ои ае ае

‘савлев внгором) -

1 Пдевльныя уаобыовя пры_энеелнний: момоный ао влоцада Комадования Эу
апаа уч ал (, но_ пр оронеия
500000 дес. Голодной стеши)

М. Раномеа мо от я эонлоуотуонно На олоноЯЬ, оболужаионей Янвй ас
‘прозелителея (состаалей эеторой) -- т

11% Сна жоонноция я эасонаия › Канад аиммтаые & Вочнны -
1 Водооборот но ианнном).няшаяу (есетайаей веторой) +
17 Разоераутыя ечема ирригелонной оя (ссотвалея
11 Водооборст но расиределителим:Соетаяен. мотором
. _ Ралюрнутая аама нумиянлонной ста (состваае. аторо-

120 Нодооворое о орокинелям (составен овгором)
1, Ремиорнутя охема нуригационнейсоги (оо1ввзы
п

‘Роовернутая саема пррогвиноной сете(состувяеи
Водооборот по распредолителям н н оросителям (еоеталаеи.
Ралногоутаяскомь ирриголяонной сети

.. Вохоборог в0 тлиняу кмнау
Трафик иотребзетия, раадезенлы

‘оаичной ресмернсоти (состмален мгтором) - н
рна оввстностявеличиы смоченейоовоавоти т энсльмодоыюовннамь

‘олновуемонно нолучаюцих мсду (состанзей эитором).-.
Развернутая схомя ирригиснной сетя (соетвилей нотором)

: Графих отдача воды на пюзя орл
(состаляе атором--.

‚атором)-
1, Сенннтичный продольный рамуея о рекь ® пцемнмвнм. гожиных“Сонужений о

"разончных вазналтым (остайдой. орО с

183, „Скоматичный. прододьный разрел_ магистрального `каНолА ..`...щ- АВ е
э

рт 101 (остаазеи яО нн не ннннн.н а
1% -, Сна уетроста Голомой ст жа та ба ИЫ Я. _рой

Ма тишй)(еоетавлей МОТОром)сгем оы сР ОЛУТаНа
.

м6
137._Сконь"располовентя. влотины на сузом. месте © последущциы прорывой нового —

тусль н закрытаем оторого (еоетчеден алтором) Т 3
15 Сн ооы сокружений п стучае устройств ад й. «ронь эмворейого

‘оооланыня ваоснаи нотова(составней аотором н нетае х е
19% Пролольный, о ооа участеу А жагитральну зн (а

ерг 19 (оетаннея анторо е
4. Номененио трмдина потребления эоды в овнют о вакротея маснстрального жанале а,'М пеля лац сжетелы от Лалосов (воставдей иоторому
З. График. попрблення - возы Нижис-Джелюиской. свтомой. (Индия ПИЗ-ОМ ) — 82

оННЕ

142 Сзена ресшоожения. головных. сооруж:
Кяё оо оан е ооа о '

реко и магистральному кашалу {состдвлем автором) 328
4. Си предозранения эолала ст нодмыта со ‹торовы рети (оостчазен детором .



'

1

` Опреденение рациональносо.сеченни Дямб (состваяен автором).

1,

184
159
186.
187

‚ тизы примоисния поднорных стонок ла канадах (занмотвовано у Беммнаит, В. Ан.

Список чЕРТЕЖЕЙ,.

‚ Пролонате зоятой аста омыл в выгоны берг оьн Аичро.
‘зупиеаем (составлеи, автором)Пропуск в

‚ переоченко тумелей. водорадез. 30 подачя воды а басоойна одвой. ретй
в другую (вммзствоваюо у Фач А. Р

Теновые сочения тупиели (эаяжствовано у` Еиаепу, В.
"телы доровнииыхдотест, иримеляомых н пррагациоаных яммалох (оаимствонано -

3 моп В. А.) ненннн- х
ЭЖелезовстовный жсток (омнмбтвовалю у Бждечениу, В. А.

Подпорная.степка н падо раздельной.дамбы.(состаолей, дтором).
желельны. Форь окичательной обработкя. ашлых во шурфонаию — Фузмиию

вдоль. каназа. (оаимотвовлно иа проекта._оромевня, 0000 дес,Годсдной,
Стеан)

Увся сооружений в конце холостой части магчстрального кавель ‹......м‚....
Раг о оси. обросаого канала (оостазаеи.вотором)
Градик расходов ноды, которые мотут бить сбротены черей глдроставцию, в концо

холостой чаети. магистрального канала (воставлеи, вмтороу).
Трасса масистрального каналя о 1-му тицу (состаняем аэтором):
Таа нагиоральнго ан оак обиего эг мтветя,прелнчая реоко

‘выраженных водораздеяон (составлея. автором).... +
Этоой тг трасм. маистралыного валаля (0 нызрелленаю ̀  сжнть вестноетя) а-

Иродольный раореа по’ ос масистрального нана. в ралоно пупиты No (оставаой

нла с эстройстно. гаднотан

тротий тай траоем. мыснсяральноо лана (ооствален аятором)
Узея сооружений А (см: чеут ) (еоставлея нитором)
Разроз по М (ел. черг.199)(ооетввлеи алтором .»
Схема сооружений в увле | (составлон автором).

. Скематический илаи рабочей. части. магиютрадыюого калала, © пожаванном иыподой
‚распродеаитало (соотамлом аятором)...

скематичесний. продольный_разрей_но ои магистродыюо нанола. © пЖАоВОем.
„ пбзищиося горикноя да вголовыярасрядеитьны (оетимая внга

Сечение жалала. в гаубоной иыемее (составлеиавтором).
Сычеоне каныла
Сочение канала.

Положеане горигонть зоды в жмнало на аахууслении (сосуалзви“А°ором

К опредеяениу местонозожения. казаьяра (босталем Автором) „ь..+-ч-н-
Скема дниженяя воды на оаиругаетиих (составяон автором) -

рнар разбизии. тросе. ороснтеля `эодосборной.`кашшиы, усадейных й нолввых
‘участков поселонцей на плоЦали. оДНОЙ. озаницы: водоПоЛЬюЮвания (состаалей

‘норою).
рнр ранбинн тр оросятея.`водоворной_налвим, усалей

ле азн ЛА К й акавнсы врснолыисныйнй оосння

‘мвтором)-
схема разбиткя соти о первому типу (составяем аятором). -

Сациа разбинки сети п0 втором) ацу (состввлен автором).
`Схома раабвикх еетя по комбынироваяному тину (ссстлвлеи затором) -
Севех рабния сот, ® ролниный, оаы возссы и отпрчдусетремунгу
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во2. Список ЧЕРТЕЖЕЙ,
Чр 188 Схемл уалбияки оыга © оронениеы нерхией.нозоеы и Дух ОТВОДОт, предусматри

‘эмлицая утидивацию гидравлической энергии (состпвле алтОрО)... -
- . Продмый раза во оя расцидезитя не аст АВ (ем. чр 18 (соть

‚взея автором)...-
с 0. Схема узль А, ИЛичы отводон устроены отдально (еоствалей вятором).
1 191 хема узла А лаы отоодон устроены ® крытьях ишлюн-раенределитея о-

‘отавлеи'атором).
„ М9 Номенения, насонмые н рыйивьу плына распределитольной сети в спязи © иСНОЛЬ-

нем.гилраозической эпергия (составлеи. ватором).-.+.--т-

Сна улы © (ем; черт:
‚ Скема уаль Д (ом. черт. 192 . 193) (составлей. аяторо)-.-

Схемя оовдинения трох едиинц нодопольюования в одну (составдей антором). .. --
.. К ностроеию продоьного профияи оросителя (еосталяем автором) 1 +---нх нн

'Тиновое соченио оросители (еоставлен автором) -
‚ Тииы оочення оросителей, _согимсно. прахтнко С. . ©. Америки (эаямотвовая у`

‚евотету В. АУ

Помоь отчуждония, в случае еози ороситель н _водоОоривл калала. продожены
‘разом (злчнонвоная. з ороектя ориная 50000 део, Голодной Степи). --

„ 80 оо отчуждения, в случае сга оросятеаи днух соседних еднинц НоЖОЩоДЬ-
вння , вронетого, водосборныя. канава продожины. рядом (ваямотвовай жа

‘каланы (овнмствован жз проекта орошниня 50000 део. Голодной Стени)..
. 204 ока этчуждения, в случае если оросители. Заух соседних одиииц подотнао-

вали‘прзонены уадом азн © водоборных маа (вмметвовы н ротит_
‘орошния 00.003ес. Голодной. Отедя)

+ 0. График работы "распределитемя (соствваеи аятором).
{ 39 Ожемя равбанки распределнтеля на участке, наждый и....щ_......

‘соченио н нсем протиженни (состаален аяторсм) -
$ и Онома умлов В, В и Г (, черя 20 состалаеи автором)

‚ Скема увлы Д (ен. чрт: 200) (состввлеи автором) -
`определения горивовтов воды н распределителе (состявлей автором) -

- 208

- : Сень устройств зая жальатарования кайаль (вакметовано у Эвмжонового Н Н
1 83 онн жльлойаой ат н оо у я раножся уе

‘метиостя (состизия воторой) --
+ 3н: ено ооозення оыа (чеый) мробузьль оу еа

чено у Каар нн
. 26 он ооы витоны тр М ст пр порея пывоомено

‘услоь Ссаеотвовано у В. А. Вемечету). :
- м. Орошннте звторны непусвом полосвмй везизя блну, Казнфорняя оаямтвонин

у Рогйцег) ..
‚ аМ. Рабика иолайиы: от а. ПОоацеКОЙ ̀  участие пря разномериом увмоне

Зактностя (сосавлея вр -
‚ знслн, аее маллайией я а позенн

мствосте Састаяле мторою) .

‚ ан 6. Ра желиолвей оо
‘роадаль (оставле атором)

23 Резбивь зельайшей сети а 7 посояейческих участвая в ровно
‘ченами) (озамствовая: з проекта орошения 5000 дес, Голодной.

+ 32% Дориуный одстваный нзвния со иатом омнметноыно на ага ВЫЙ. в
ор Квг ® 1349
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аее

— Список чЕРтяЖЕЙ,

Черя. 225 Поливиые ныпуски (Санмствонано на Раг В. . 5. В. о; А. No 1948
*° б Полиные вытуски ля итиния борд (эажствовано на Рагя. ВЕЙ 0.5. В. ! А.

® 194
„ — 29. Переносивя перем

ЧА. В. ослят, No 20
. 28 Пороносная жотазлическая норомычка, (вАлмствонно.

= — Акг ® 890)ооеноын
. о. Орошеняе фружтонто сала (аолиня онть ка подзмных наворных трубовроюолот,

‘витаютах полевые боровлы) (звиметвовано у В. А. Выйечету)
‚ 200 Полвныя сеть жа Нодвомных нмюрных трубоароводев (мимотвоваю у° Мие

ету В А т
- . Орнние водоениый тубы рммеры в мег (алметвомю н Уаго. Й.

‘Ч Авт. No 88).аненный
- — 289 Детван гидрантов (мямствовио у В & МеМуету). ++ннн-. мннодннннн
› 38 Чены руоидинеря оке оО Г. К аму да .

234° Примсугольная `нолокуша _ для преднарительно плАнМровни ноля (АНУотвОВАнО.
С ‘Вой. 1, В . 9Г Ак No 392)......соннононо

‘предварительной._нланировни ооля (омнмствованю мо Раг ВО.
. . оГ А. No319)

. 3м. Воокуша для планнрони ноля (оаимствовано у В. А. ЮМйечету).
{ &2м: Волокушь дли устройствя орооятельных валнков (ваяметвовано н

8 0. о! А. No 1249)

+ — 2 Полиь напуской половами (составаеа мтором) а ое Й
30 Продоянные профиян тиовых нодос, © нокамалнем. поверхноети омн дО и посль

‘авиронки (занмотвовано иа Вагт. ВоЦ. 1/. ® В. оё Акт, No 1243
-— 3 Замимость жевду алнной полос премонсм уззажиення в похинной норжой в ШЧат

`АдасЬ (соствллин автором п0 данных опытов ол Вомсла. в штате АЯАО)
- — 34% Скороеть продвижении воды на ноосе злнной 600 фут.(залмотвовало иа Рапо.

Вай, . 8. В. о! Авт, No 1248) та х
-— 49. Скороеть родвижение воды: па возо09 дЯнНОЙ 1000 фут. ̀ омимствовано но_Рагт.

й . $. 0. о! Авг, ® 1948) ол
- 388 Односнатная _ естествениыя. система н ровной. местноети. бей -...‚... ала

на тажлой делянке (вамствономо у А%. РейноЫ'а)

маы на каждой делянко (оаиметвовано у А&. Рнеднем а)
+ — 246 Искусствоннмя односкатная снотома (ванмствовано у А. Реанев а)
7 3 ненуесвоннвя одиенатияя свстона; онеты уетрояайтея овиерейчиввячетво

ва у Реотов).
- 28 Истусственая односнатаня ейетомы: постоцолное устройство сватом 1....._.„

-— 349 Искусотниая двускатиая онетема (оанметвоваюо у Л. РемдН а) :
* 89 Поуенины, онн в Воиорени злоронне оы °(а у°

‘Рне
‚ 3% Онниноуусых, росоланонк ва оврася вн ана ло Ра

о., & , «! Акг No 22 к
- — 382 Вотовный гидрат, & ‘оравосныя трала па осВ В, КОЫЕ ла д';Ё’]. ОНО
< 5. Соеунноне кодненико трубоорото © трубыяя я и мо орозини‘и пореносиого паранта (амиметвовано у“йх Л. Воветето) ст
ВЕ ""”Ё’Ёп ча опиосвмнсго ль авыстлоно на Рата 0Ы К

+ 358 Полнь атовлнемыми пзопиднами (соотай аятором
1 ; Разбима на прожутольные чеки форжы а3е двсятнх.обиние Модена, Калифориня‘алмстровмао на Раги. ВЫВ К Ь:Н аат 26 З) ча

2 Раыбима поля ла чеки по ...}‚.....›. ‘ориоиталей (оаязетвоняно на Ратиь ВеЛЬ _
\ С. В. Ъ оГА. 8 #3) допозней ваторож

- 2М орпде фрг с за голненыя зеномя (аиметионо. н Раго, ВЕЙ

‘чее го фрунтових свлах (ванмствовано у . А. МИнсо) .н.
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604 Список чЕРТЕЖЕЙ:

ор 29 Примонецый » дануия ой учещильння воды т бородея(овижеткон
з Еэт. ВеЙ. 0. 8 . © А. No 149)

› - 28 Кр порожтного продольнто увлалиення от поднимой кананы доовца борочды
1 сугланистом групг» (лимотовае на 0. В, 8. В. ©. 5. 0.0ГАят. 8209 аь

Унлажаснио иеспамо-суслиниетой ночны на разаичных гяубунах (состаяей эвторож
‘ даныя овытов . П. Позеннаке ).

за
[

з
- 386 ›Воконое распростраиевию ноки в посчаных почнах но опытам.

‚Кана’а) ; 5
- 39 Иволнии просачннайня под глубокими ноляеными бороздямя: в тижелом члинистом

‘руппе (оаяметвонию у В. Н, ТашМНаво ') -----емнанння в
„ 288 Иоаиник быстроты просачижания НО меленми нозимиЫМи бородламч н тиЖелОм ч

‘глинистом групте (амимотвовацо у No Н. |иэыйнауе'ча).-.. -
Салнаяя для устройства орозд (аанметновани на Рагт, ВЛ, . 5 . о! Ач 02)

орн пеое е ОО ОНО ОЕ ЕЛЕр д аж
между гидраитями . .. УРео

. З. Грбоенчатое и загаагообразное расположение ...‹щ....щ пш--ш
А& М)еннен

`Оротение ажонкамя
) борсады ламечены, оМачем, .----н-.ннаной ноонняСДннононнносёнснння в°
®) котменлмя насыпаиы тядм, -нч ы “ 5
) врочки залиты. оо одвергой.неремычнами, 36
') носяе окучки._(нмствовыно у Р. Шредора и дотолино аетором)- О

- 73 Попоречный ралуеа джояков (остналово эмором)....---- 5

° Подпочненное оролиение (состаляои. атором) - м
к Леремные трубопроводы, работаюцие. каб л’ оропинн, аё в: лж „..... ю

нмствовмю у В. Рогуе) + РОЕетЬ е за
& — этб.. График поторь моды з магистрадьного калала (состввлен АяТОром)..-- 5

Иаменоние эстествеия о горизлть, груптовых_нод, содалаемов. фильтриционным,
‘потоком из масистрального РАВа (составани алтОром)..++нч.оннчтан м

\ + 27 Нончниое гориооть груионых л, собдавннг филмрадеонных оочной и ас
проделятелей (еоставлен.атором), н

-— 279; Схема учнотна расирелелительной н мелкой оети (состаолеи: Мтором) 0
2 — 3 Раза но с (см. чтрт, 279) (соотвляеи автором): ера ННа )

| 7 21; Радрея о в) (сх. чгг 220) (сооталаеи! аэтором) 5
\ 5я юоло-

одъемной пдотины (составлен алтором). - " м
„ — 28 Разрез о АВ (см. черт, 282) (состаляюи влтором)... .. 4
1 ы Схема постановкя` наблюдений ад яножениом. групговых тод_ ® райОно растоо-

женя водоподъемной. олотины (составлен автором) ы мы
+ — 2. Разро о зиния набзидательных скважня (ел, черг. 28) (состаняеи алтором). 5.
1 286; Схомь посталовки наблюдений. над дииженном „ворхоных груптовых нод н меро-

приятий. о борыба © притоком х в ииЖеЛежащий оромшемый. район (ео-
‘ставлей: ямтором) -- нна НОелнй ы

- 3ер Рамса о ар ом, рг. 190 (обетанаей тором) - о
1 388: Скома мероприятий по удачению фильтрмцлойнЫх од ® районах г НыКоним о:

ом воды.в роке (состаляей автором) - ь м2
5 ото, Гороит эмисячих” груптоных водь Обрылованинхсв _ оейе.ороМйия._вслезстано

‘Мазичня л08 ЖВДООВА нн тннчсан-чнсчо.ончначизоонаацьобойнанноцннк .
„ 900 Подземный водонепронннаемый л5; поыМающий Уровень трунтовых нод (еоета-

‘вчен антором) -- оее м
л. Созоичаковое натно на бугорке нолжнного лодя озимой неннцы (эвиметвовая

у Димо, Н &) С



ХТОГО ЖЕ АВТОРА:

Издания Научно-Мелиорационного Института.

Карта_ хлопковых районов России и сопредельных стран, В спязи
© программой_ближайших мероприятий (иодание разошлось).

‚ Проект орошения и кодонизации 500.000 деслтин. Голодной Степи:

Ём !, Распределительная и водосборная. сети, _ Атлас. чертежей,

ом УИ. Типовые гидротехнические сооружения. на сети._Атльо
— чертежей. я
В
`Мысли о’ методике проектирования ̀  ирригационных.енстем.

Издания Высшего Совета Народного Хозяйства.
“ч -

4Noпп|пспи|\екип каналь
5. Опыт создания. теории. водооборота в ирригационных енетемах.

-в Данные о свободных земельных запасах в Туркестане для_орошения
‚н культивирования хлопчатника.
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