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‚В сборнике приведены результаты. наблюдений за
работой вертикального и горизонтального дренажа — в
Голодной степи, на основе которых определены -тех-
нико-экономические показатели этих дренажей; опи-
саны методы расчета оптимальных глубин, диаметров
скважин и расстояний между ними; предложено реше-
ние задачи о неустановившейся фильтрации к скважи-
ке, вскрывающей произвольное «исло. взаилосвязанных
напорных — горизонтов; указаны пути — дальнейшего
именишения` стоимости как горизонтального, ак и вср-

тикального дренажа.
Освещен опыт изучения химической дефолиации при

помощи. дождевания.
Книга предназначена для научных работников, со-

трудников прогктных и эксплуатационных организаций,
гидрогеологов, аспирантов, преподавателей и студен-
тов, специализирующихся в области гидротехники и
мелиорации.
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В. А. БАРОН

НЕУСТАНОВИВШИЙСЯ ПРИТОК ПОДЗЕМНЫХ ВОД
К СКВАЖИНЕ В ПРОИЗВОЛЬНОМ ЧИСЛЕ

ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ НАПОРНЫХ ГОРИЗОНТОВ

В работе В. А. Эмиха [1] излагается вопрос об установившейся
фильтрации подземных вод к скважине, вскрывающей # взаимосвязан-
ных напорных горизонтов. Рассмотрим этот же вопрос для случая не-
‘установившейся фильтрации.

Пусть скважина вскрывает й хорошо проницаемых напорных го-
ризонтов, отделенных друг от друга слабопроницаемыми прослойками
трунта (рис. 1). Примем ось скважины за поляр-
ную ось. Тогда уравнение неразрывности потока
для ё-го пласта, Характеризуемого напором й, при-
мет вид [2, З]

тде

В = & т

с — эффективная порозность грунта, сла-

тающего &-й пласт;
йо н й„— напоры в нулевом и й + 1-м гори-

зонтах, принимаемые постоянными,

При начальных условиях

дАй,==0, 7‚‘— =0 Рис. 1. Схема
заложения

‘система (1) превращается в систему алгебраиче- сквшив: в
ских уравнений первого порядка, однозначно оп- ПН
ределяющих частные решения (1),

й = No == соде, е оан

соответствующие статическому состоянию пластов [1|.
Для решения системы дифференциальных уравнений в частных

производных (1) применим к ней преобразование Лапласа по & [4],
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‘учитывая, что при &=0 & = й0. Теперь получим новую систему
‘уравнений первого порядка:

ВАН--тый оа— (те Е1р ННа —А @)
тде л,?н, и ё=1, . ., й.

Общее решение системы (2) является суммой частных решений
ее и решений однородной системы уравнений, соответствующей сис-
теме (2). Очевидио‚ что частными решениями системы (2) будут по-
стоянные 1, определяемые уравнениями

ана ®)

тде

— (1Е + Р91) т 0-+-0 о
т — (п + тар92) - тэ*7:0 0

т —(1-+та--роз) _ 1аг*:0 (



о о 0-+-0 0

Та о 0.--0 0
— (та 7Е т ре) т 0220 0

ъ — (э-елан ЕР%ы) Тн 0

— "Р1 ГР9,)а—.

Решение однородной системы уравнений, соответствующей систе- .
ме (2), будем искать в виде

Н, = А,Ко(ог)-- В, (ог), (3)
тде / (ет) и К, (ег) — функции Бесселя первого и второго рода мни-

мого аргумента нулевого порядка.
Вследствие условия ограничённости //, при г—> о в выражении (3/)

следует положить В, =0 [2] (так как при г—> се /,(ог) -=со). Таким
образом, решение однородной системы, соответствующей уравнениям
(9), нужно искать в виде

Ну= А (ог). у

Подставив значение И, из системы (4) в однородную систему (9),
после сокращения на К (ог) получим

тоаАа Е (Вей — лоа — — В9)А , РАЫ
(#=1,.), л; А = Аа =0).

"Так как для существования отличных от нуля решений системы
(5) определитель ее должен быть равен нулю, то из этого условия
можно вывести уравнение для определения е?:

Вио? — то— 11р т
ПК ВО @ВО оа

ОНЕ оаа оао он о ааиа оааа В ЫОЕр

о 0 еьо пЕ об
В. А. Эмих доказал, что уравнение (6) имеет л простых поло-

жительных корней. Решив это уравнение, получим ®),..., ®,.
Подставив каждое значение ® в систему (5) и решив её относитель-
но А,. найдем решения (А,д» А .. ::› А„д), используя которые,
можем записать решения системы (2) в таком ` виде:

=н® + ЗАКо(оь!) @=5... п) °

тде постоянные А,, определяются величиной напора на границе со.



скважиной в каждом пласте. Применив к системе (7) теорему обра-
зцения /Д-изображения [4], получим систему уравнений, определяющих
пьезометрические напоры в л дренируемых взаимосвязанных пластах.

В качестве примера рассмотрим случай, когда скважина дренирует
два водоносных пласта, ограниченных сверху и снизу слабопроницае-
мыми_грунтами

Пусть 1о== ъ = Т:\ В, = Ё, =Й. Тогда частными решениями сис-
темы (1), характеризующими статическое состояние пластов, будут

к— 2% -; ®

‚ ®)
- ̂ + Эй,

П. Я. Полубаринова-Кочина [2] отметила, что ® и &) определяют
такие пьезометрические напоры в первом и втором пластах, которые

должны здесь установиться при заданных напорах Й, и й,, если под-
земные воды находятся в равновесии. Таким образом, задача о не-
установившейся фильтрации к скважине, дренирующей два пласта,
сводится к интегрированию системы (1) (тде #=1, 2) при начальном
условии (8). ‚

Применив к системе (1) преобразование Лапласа по & получим

ВАН — 2 -- ро) Н, - ТН — й® —
. “° ®)

ВАН -1Н, — 2т--ро) Ну — « —Т
Частным решением этой снстемы являются уравнения

Н® — — Р + бр+с
2 (ар -Е1р -Лр

аур бур-Есь
(&р --тр ЕЛр

(10)

где

Эйо -- йз), ©ь = 1? (2А, -- й));
а= #; «=4т; / =3г.

Решение однородной системы уравнений, соответствующей системе
(9), будем искать в виде

Н, = А К, (ог), = А, К (ог).
После подстановки этих решений в однородную систему получим

(е%8 — 21 — ро) А, + 14, = 0}

ТА, -- (©?8 — 21 — ро) А, = 0 )



"Отсюда следует уравнение

28 — (21 -- р) т
т «*В — (21 + ре)

из которого можно определить

авн БЕЕРО
ё 8

Подставив значения ©; и ; в систему (11), получим с точностью до
постоянного множителя соответственно из первого и второго урав-

нений

Нр = СК(еу), НФ = — © К,(еу)
н

НВ =С,К(чог), НР= С, К, (о,г).

Таким образом, решения системы (2) будут иметь_ вид

чЕбр+еН, (Т;ЁЁТ;‚‚;];Т+С‘К„(ША7)+Сгкд(ш,г)
: (12)

+ бр + й,”‚=Ё.‹‘,Ё+Тр+лг‚‚— С‚Ко(е, ) -- С,Ко(9 )

тде С, и С, — постоянные, определяемые из граничных условий.
Для определения этих постоянных предположим, что скважина

откачивает из первого пласта @, воды, а из второго — @,. Так как

д
@, = — Эп й та

-ь

(го — радиус скважины), то после преобразования Лапласа получим

“ = — ат [ С, (еиго) + оабК, (озго)]
(13)

ло [ — С,К, (очго) + ®СаК, (9ого)]

‘Отсюда

@—0© = иа е
© + @, (0

© — — ЧилрарКуетт)

Подставив выражения для С, и С, из системы (14) в (12), найдем
решение уравнений (19):



ара - вр + е 9 — ©
Миар ен ЕОр Зго Вр У З+ ер

х No190, — © + @» Ко(оа)
К© — 4н УбрУ тар К(®)

15)аужбржа _ к () ',
°° @* + хр ЕЛр Чао УВР. У К (о: 7о)

© + ©; _ К (оз Г)
У т+ ер К\(е: 7

Применив к (15) теорему об А-ивображении, получим

1 ОНО Ве а-
Акго ® К (еио) Х УЭ ло

а5ю

. (16}:

ао

х|-@=© К (®1.7)
Эж К (917о) х у/З;

б ы ® (©ел) ау тр аг

«+1е

+ _©:+ 0 Ка (ы)) _ еаг ]
«З

Для. вычисления интеграла

ач

! м _Ку(ог) ‚ @.ЗЕГ сКиел) *а ›
Ча

тде » = //а -- ̂ , рассмотрим контур интегрирования (рис. 2). Внутри
этого контура подынтегральная функция нигде /полюсов не имеет No

10



:

позггоиу
—а

5+5+$+ о \ +
„ —а

Перейдем к @-=со, а 7-+0. Тогда по лемме Жордана 4) будем иметь
НОИ Во оОВ

НЕкр
Е &

Положим No=р’е" —а на ЕС, и ›_—_п’е"*

ееа
® —а а К‘ горё?|

= 2іе_“‘Ёе"" [———К° [’”‘;)
Так как

==н[.0= м0]
и

то сумма этих двух интегралов равна

+ от( 4 (79) Х, ( го
( го

щ

Аналогично можно вычислить сумму

1
В этом случае будем иметь
—е-г =г та

Пка
Так как

[Л(:) = , (2) ]

”

— а па С,Е, получим

(7то ё ) (79)

(ло )

л(0 + И (по 9)

— Део на о,
й сэнео Ка йГ)

Ко(7
УаК, (т

“ (7э) У, (то ё ) — ^ (то 2 )Х (гР) _&
вна °

и



то

824158_“”0 о -ккуа). (17)#4а уБ кнпу2)

тде
(г)No, (тов ) —^ (^о в) ()

ООО Я (то )Е(
Подставив найденное значение / в формулу (16), получим уравнения,
‘определяющие напоры в дренируемых пластах:

ь- (#-7у “^ 1/’ ЕЁ

© оуе

><ГУТ“5-9_'ТЩNo„.9) “# +3

+а

С—(@+0де7' 5:'5*0 (с ль —‘-] =
_ [ — @ Ю (кУЗ) _ @+ @ ‚ К (гУт) (18)

ч=о УВ | Уч К(0уЗ) уг К) |'

** ]в‹г гь )ф --
[0‚ @, К(гУЗ)_ ‚ @ +0:. К...И/П]

У к(аИз) ° ут К () 09ъ 4г УВ

Если вода откачивается только из одного горизонта, например из
первого, то, положив в уравнениях (18), (19) @, = 0, получим функ-
ции, определяющие напоры в‘ них. При #-со из уравнений (18) н (19)
вытекают зависимости, характеризующие установившуюся фильтрацию
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е:‚ К сиважин

З Зкго УЛЕ К (го 5)

е К(еИ) ],@+ @-© ео)
в—а о [о.—о‚ к(еузо_ в

в = 2646 _ [ Ко(еуЗр) _

45 У | УО К, (ьу З)
' Ко(гИт)+ (@= огИ |, : Э1ЕН Е(аут) 93

Положив в формулах (20), (21) @, =0, получим зависимости, уже
выведенные |1. Я. Полубариновой-Кочиной [9|.

В случае неустановившейся фильтрации к системе скважин реше-
- ние задачи представляет сумму функций типа (18) н (19).
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Х. ЯКУБОВ, В. А. БАРОН

ИЗ ОПЫТА СТРОИТЕЛЬСТВА СКВАЖИН
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

Первые годы строительства и эксплуатации вертикального дрена-
жа на опытно-производственных участках в Голодной степи позволи-
ли проверить различные рекомендации по подбору гравийных фильт-
ров в условиях мелкозернистого песка н дать рекомендации по плано-
вому размещению скважин. Полученные -результаты исследований и
приводятся в настоящей работе.
‚ Общеизвестно, что фильтры являются основной и наиболее ответ-

«ственной частью водозаборных сооружений: от правильной конструк-
цни их зависит срок проведения строительной откачки, долговечность
скважины, эксплуатационные затраты и т. Д.

При проектированин скважины необходимо учитывать, что выбор
конструкции фильтра завнсит как от конкретных гидрогеологических
и гидрохимических условий, так и от хозяйственного назначения сква-
жины. Кроме того, для нормальной эксплуатации скважин необходимо
обязательное соблюденне следующих условий:

1) фильтр должен быть таким, чтобы, с одной стороны, не забивал-
ся грунтом каптируемого горизонта, а © другой„— препятствовал Вы-
носу грунта, что необходимо для продления службы насосного обору-
дования и избежания опасности обвалов вокруг скважины;

9) по возможности между фильтром скважины и грунтом водонос-
ного горизонта нужно устранить возникновение электрохимических
процессов;

3) для удешевления эксплуатации скважин их фильтр должен
создавать минимальные входные сопротивления.

В настоящее время для предотвращения длительного пескования
скважины на воду и при глубоком водопонижении широко применяют-
ся раздичные конструкции блочных пористых фильтров: керамические,
силикатные, песчано-битумные, гравийные (на основе клея БФ-2 и
БФ-4), из пористого бетона и другие, что намного ускоряет и облегча-
ет процесс строительства скважин. Однако вследствие _ достаточно
быстрой кольматации и повышенных входных сопротивлений эти фильт-
ры [1}, по сравнению с гравийными фильтрами рыхлой обсыпки, не мо-
тут найти широкого применения при строительстве: высокодебитных @
долговечных скважин. А именно такими свойствами и должны в первую
очередь обладать скважины вертикального дренажа, строящиеся для ме-

лиорации, поэтому они, как правило, имеют гравийные фильтры рых-
лой обсыпки.

Большинство исследователей рекомендуют подбирать грануломет-
рический состав обсыпки гравийного фильтра на оспове критических со-

м



„отношений средних диаметров грунта обсыпки и водоносного пласта.
По мнению различных авторов, состав гравия, указанный в табл. 1,
обеспечит нормальную работу скважин, построенных в мелкозернистых
песках со средним диаметром фракций 0,17—0,19 мя. Как следует из
этой таблицы, для гравийной обсыпки скважин, построенных в мелко-
зернистых песках, требуется гравий с размерами частиц от 0,5 до 4 ям.

Таблица 1

Рекомендации по подбору состава гравийных фильтров

'Необходимый.

В аунонение да беснея, На ВЕ] _ Примечаио
НН

С. К. Абрамов Ру:ды=5 09 В

В. М. Гаврилко. Ры:бъ<15 до 2,7 " Ё*...‘_э‹—‹
М. М. Гришин: 10 е 1,7--1,8 7<5--10

@ @с у буо —
[лнаметры _ Частиц,

И. Ф. Володько ® грунте содержится
Г М. Шахуньянц. 1 соответственио 35,
Зн 40, 50 н 60%

‘рракций
Т. С. Печенкии
А. Н. Патрашев,
С: М. Кулнев

М. Кулиев #
. С. Оводов

В. С. Истомина н Размеры. пор об-
[сыпки не доджны.
превышать 1 ммА. М. Магрудумов с 95 е З

Однако на территории Узбекистана в настоящее время нет карь-
еров с гравнем, фракционный состав которых удовлетворял бы ука-
занным требованиям. Крупность частиц гравия из лучших естествен-
ных карьеров в Голодной степи во много раз превышает необходи-
мые размеры фракций (табл. 9), причем этот гравий считается

Таблица 2

Гранулометрический состав гравия из карьеров Голодной степи:

‚ оЬ кодеаь Размер характер-

18 |18—10[10—7| 7—5 | 53 | 3=2 | 211 Гоу Т р Гро

‘Чиназский
Беговатский

7 | 71,50| 15,15) 3,92 | 0,85 | 011 ‚10 | 1,2 | 8,0 !1‚4 15.
2,0 | 50;9 | 29,9.13;3 | 69 | 1.0 | 150 | 1;0 | 4;8 1 9,2 | 25

‘отсортированным, так как все частицы крупнее 80 мж из него отсея-
ны. Если из этого гравия сформировать фильтр согласно рекоменда-
циям (табл. 1), то для 60—70-метровой скважины необходимо-будет
пропустить` через сито 3—3,5 тыс. м® гравия, что значительно услож-
нит и удорожит строительство скважин. Кроме того, применение
такого мелкого гравия потребует изготовления мелких отверстий на
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фильтровом каркасе скважин и, следовательно, приведет к удорожа-
нию её и увеличению входных сопротивлений фильтра. ^

С другой стороны, по мнению, например, И. Ф. Володько [2],
„фильтр можно формировать из любого имеющегося под рукой
естественного гравия после отсева частиц размером мельче 1—2 мл
и крупнее 15—18 им“. И это действительно так: практика стронтель-
ства высокодебитных скважин в Голодной степи показала, что под-
бирать состав гравия для обсыпки скважин только по коэффициенту
неоднородности нельзя, так как гравий может быть очень однород-
ным, обладать низким коэффициентом неоднородности и не иметь в
своем составе фракций, необходимых для нормального формирования
фильтра.

Следовательно, гранулометрический состав гравийной обсыпки
должен подбираться с учетом допустимых скоростей в прифильтровой
зоне. скважин, причем величину допустимой скорости можно регули-
ровать двумя путями:

а) уменьшением размеров частиц обсыпки, так как чем меныьше
размер частиц, тем больше потери напора воды при ее движении;

6) увсличением площади соприкосновения обсыпки с Водоносным
грунтом, т. е. бурением скважин большими диаметрами.

В связи с этим наше внимание привлекла формула С. В. Избаш
и Л. И. Козловой [3], позволяющая определять допустимые градиен-
ты, не вызывающие контактного выпора породы водоносного гори-зонта (представленного однородным пескомч в гравийный фильт,

е°1000(2 о

тде @,, и Э,, — соответственно средний диаметр зерен песка и гра-
вийной обсыпки скважины.

Опираясь на эту формулу, В. М. Гаврилко [3] предложил опре-
делять размеры водоприемной части скважин из неравенства

©< 10008 () , ©

б

тде @ — дебит скважины;
Е — внешняя поверхность затопленной части фильтра, соприка-

сающейся © водосодержащей породой;
& — коэффициент фильтрации каптируемого пласта.
Пользуясь формулой (1), для различных участков Голодной степи:

мы вычислили диаметры гравийных фильтров, при которых не должно
происходить пескования скважин, и полученные результаты сравнили
с фактически наблюденными диаметрами гравийных фильтров, при
которых не_ наблюдалось пескования скважин. Оказалось, что для
условий г.' Гулистана расчетный диаметр гравийного фильтра в 2,28—
7,35 раз был больше фактически образовавшегося, при котором не
отмечалось пескования скважин (табл. 3).

расч
Величина цн о сравненню © Га увеличнвается в 2,66—9,05

лат

На Шурузякском — опытно-производственном участке значения
сч

тоже изменяются в пределах 3,6—8,8 (табл. 4).
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Данные табл. 4 показывают, что фактические диаметры скважин.
в 1,5—2 раза превышают расчетные, при этом для расчетов был при-
нят средневзвешенный диаметр грунта, слагающего — водоносные

‚ горизонты.

Таблица 3

ЕВЕг о, м га гозе а] г я
жнны| о; , НО

1 67,27| 19,55) 15,8 | 27,1 1 0.24 | 7,0 | 23,8 | 1,46 | 0,66 | 0,55 | 2,22 | 2,66.
2 61,66) 17,10| 15,4 | 29,5 | 0,18 | 8,0 | 34 2 | 3,12 | 0,82 | 0 67 | 3,81 | 4,16.
3 66,00| 17,9 | 14,42| 33,6 | 0,22 | 14,0 | 38,0 | 6,24 | 0,85 | 0,69 | 7,35 | 9,05.
4 82,0 | 9,05) 9,9 | 45,1 | 0,6 9,0 | 28,0 | 0,60 | 1,01 | 0,82 | — —
5 | 7110 | 20° | 2078 27)5 | 0,23 | 775 42,9 | 1,95 | 086 | 077 | 2,28 | 279

Примечание: 7 — мощность каптируемого пласта; / — данна фильтровой колон-
ны. скважины;

И— объем гравия, необходимый для образования ` фильтра; рач —
расчетный радиус фильтра;

Руакт — Фактический раднус фильтра, определенный без учета уплотне-
ния гравийной обсыпки;

и’вонх — фактический„раднус Фильтра, полученный „с учетом. уплотае-
ния гравнйной обсыпки с коэффициентом 1,5, как это рекомен-
дует В. М. Гавридко [3).

Таблица 4

Нон ОЕа ор е
сква’ | лусек| & | эусутки| мм | мж 3 я

1 140 | 23,3. 42,8 1,32 7,7 | 0,19 0,352 200 | 25,0 | 45,7 1,35 7,4 \ 0,205. 0,45
3 140 | 34,0 | 45 1,12 8,4 0,235. 0,61
4 | 160 | 35:85 42 |0:96| 656 | 022 | 045
5 200 | 39,3 41,5 1,84 10,1 0,215 0,35
6 130 | 37,0 45 1,28. 8,9 0,218. 0,45

Величины диаметров скважин, полученные расчетным путем и
представленные в табл. 4, удовлетворяли бы требованиям, предъявляе-
мым к фильтрам, если бы водоносный горизонт был сложен только.
из гравелистых материалов со средним диаметром фракций 19 мм.
При таком составе водоносного горизонта фильтровой каркас диа-
метром 400—450 мм вполне предохраняет скважину от длительного
пескования, так как в таких грунтах образуются естественные гравий-
ные фильтры.

Однако при строительстве скважин вертикального дренажа на Шу-
рузякском участке даже при диаметрах 700—900 мл в процессе отка-
чек в скважины приходилось досыпать 10—35 „® гравия. Такая необ-
ходимость объясняется тем, что водоносный горизонт — Шурузякского
массива состоит из прослоек разнозернистых песков, при ̀  этом мощ-
ность отдельных прослоек мелкозернистых песков иногда достигает
10 м, поэтому во время откачек из этих прослоек усиленно выносится
песок.

Следовательно, если в толще водоносного горизонта имеются от-
дельные прослойки более мелкого песка и их мощность ` значительна,
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то днаметр скважин должен быть рассчитан на критические скорости
лля песков, а не для средневзвешенных величин, характеризующих весь
каптируемый горизонт, чтобы не получить завышенных критических
скоростей на входе в гравийный фильтр. Нужно учесть, что при рас-
чете днаметра скважин необходимо брать не средневзвешенный диаметр
частиц, а средний днаметр йзо мелкозернистого песка, поэтому расчет-
ный днаметр скважин в подобных условиях должен определяться на
основании значения @о мелкозернисетых песков. В этом случае на Шу-
рузяке расчетный диаметр скважин оказывался в 2,8—6,2 раза больше
фактического (табл. 5).

Таблица 5

дек| м 5757 ВЫ НЧ у
жины.

с

е | & | а. | Эа | пн гфокт | Гр
^

140
200.
140
160
200.
130ооко

юн

С 1958 по 1961 г. в Сардобинском понижении Голодной степи со+
трудниками Узбекского гидрогеологического треста проводились иссле-
дования по выявлению возможности применения вертикального дре-

нажа в этом районе. Четвертичные отложения Сардобинского псниже-
ния в общих чертах характеризуются следующей картиной: с поверх-
ности до глубины 21—95 м залегают суглинок и супесь; ниже следует
слой мелкозернистого песка мощностью 13—16,2 м; на глубине 36—38 м
песчаный слой подстилается толщей связных — пород, ` представлен-
ных суглинком и глиной.

Рассматриваемая нами скв. 9 с поверхности до глубины 28 я об-
сажена глухой 946 мм трубой, которая дальше, через сальник, перехо-
дит в перфорированную трубу длиной 10,55 м и днаметром / 324 мж,
служащую фильтром: К фильтровой частн трубы приварен отстойник
длиной 11 м.

В процессе бурения этой скважины гранулометрический — состав
породы, в которую закладывалась скважина, не определялся, Однако
в 15 м от этой скважины был-установлен пьезометр 31, при бурении
которого был вскрыт первый песчаный водоносный горизонт с меха-
ническим составом, указанным ниже:

‚Днаметр. Вес фрак-
Фракций, — ций, % от

общего веса.

Согласно этим цифрам средний диаметр зерен песка первого пес»
чаного водоносного горизонта равен 0,2 мм. Такой днаметр мы приня-
ли для скв. 9.



Для образования гравийного фильтра скважины был использован
зтравий следующего механического состава!:

Дизметр — Вес фрак:Ффракци ций, % от
мм общего веса

20—10 66,4
10— 7 116
ТЕЬ 48
5— 8 2
3=1 081-0,5 220,5 192

На основании этих данных можно определить средний диаметр гравий-
ной обсыпки; он составляет 12 м. Диаметр гравийного фильтра, обес-
лечивающего нормальную работу скважины, по формуле (2) должен
быть равным 18,3 м (при @ = 34`л/сек: и & = 16,29 м/сутки). А на прак-
тике скважина диаметром 2,32 м уже совершенно не песковала при

'© = 34 д/сек даже после резких остановок и пусков компрессора.
Таким образом, и на Сардобинском участке расчетный диаметр гра-

вийного фильтра оказался в 79 раз больше фактического.

Таблица 6

Номер @, | &) ва ОА гея 3 фе | ра
о сярсет | 2е 1Оа а * ж ат

1 57 |22. 6,0 | 1,24 | 1,0. 1,24
5 60° | 20,0 10 3,83 | 0,450 | 85
7 55 25 15 6,48 0,643 | 10
9 65 40 17 5,7 0,613 | 93

10 65° | 38 22 12,6. 0,675 | 18
18 45 40 14 3,12 н —м 60° | 36 12 3,06 ° | 0,450 | 6,8
7 55° | 23 10,2 | 3,52 | 0,237 | 78

19 65 | 26 1' 5,75 | 0,798 | 8;0
21 55° | 30 и 2,56°| 0;633 | 450
22 65 | 31 13 14,5 0,818 |5,5,
54 55 | 18 9,2 | 321 05 6;42.
7 60° | 22,5 9,7 | 3,21 0,5 6,42,

Примечание. Всюду &—30 м/сутка.

Чтобы выяснить возможность использования формулы () для
юпределения поверхности водоприемных частей скважин, нами был
проанализирован материал по строительным — откачкам — скважин

р
аечвертикального дренажа в совхозе «Пахтаарал», где отношение ©
‘факт

(табл. 6) изменялось в пределах от 4—5 до 18 и в среднем в 6—8 раз
превышает оак

Таким образом, расчетные раднусы гравийных фильтров, опреде-
ляемые по формуле (2), оказались больше фактических в гидрогеоло-

* В работе [4] дан несколько иной механический состав гравийной обсыпки. Это.
объяснястся тем, что гравий, предназначенный для образования фильтра скв. 9, был
подвезен шестью партнямн. Мы взяли средний механический состав для всех шести
тартий, а в указанной работе он дан для одной.



тических условиях г. Гулистана в 2,66—9,05 раз, Шурузякского по-
нижения — в 2,8—6,2, Сардобинского понижения — в 7,9 и совхоза:
«Пахтаарал» — в 4—18 раз. т

Следовательно, при проектировании вертикального дренажа ©
травийными фильтрами допустимые критические скорости могут быть
приняты по крайней мере в 25 раза больше, чем значения этих скоро-
стей, вычисленные по формуле (2). Внешнюю поверхность затопленной
части гравийного фильтра, соприкасающуюся с водосодержащей поро-
дой, необходимо определять из неравенства

© < 10008 (ЁЁ)’- (3)
Пользуясь формулой (3), можно вычислить такую поверхность во-

допрнемной части скважины, которая обеспечит нормальную эксплуг-
тацию скважины. Из неравенства (3) следует, что для предотвраще
ния пескования скважины при выбранном фракционном составе гравий-
ной обсыпки и‘известном среднем диаметре грунта водоносного: гори-
зонта днаметр фильтра должен определяться из неравенства

«> в (5е.). ©®
тде / — длина фильтра скважины.

Процесс строительства высокодебитной скважины с гравийным
фильтром представляет собой непрерывный цикл работ: бурение сква-
жины, обсадка ее рабочей колонной труб, засыпка гравия в затрубное
пространство н проведение строительной откачки, в процессе которой
из гравия сформируется фильтр скважины. Опыт строительства вер-
тикального дренажа в Голодной степи показал, что для нормальной
работы скважины и возможного удешевления ее этот Цикл ни в коем:
случае нельзя прерывать.

Особенно недопустимы разрывы во времени между окончаннем за-
сыпки гравия в затрубное пространство и началом проведения строи-
тельной откачки. В случае такого разрыва наблюдается заиление гра-
вийной обсыпки и самой скважины до 50—60%/, от ее глубины, что при-
водит к резкому увеличению срока строительной откачки. Так, в сов-
хозе «Пахтаарал» строительные откачки скв. 7 н 8, начатые сразу по-
окончании бурения нзасыпки гравия взатрубное пространство, продол-
жались всего 40—50 машиносмен. А срок стронтельных откачек скв. 21
и 22, находящихся на территории того же совхоза, в таких же гидро-
геологических условнях, с гравийным фильтром, формировавшимся из
того же материала, что и скв. 7 и & растянулся почти до 300 машино-
смен. Это объясняется только тем, что строительные откачки скв. 21
н 22 были начаты не сразу после окончания бурения.

Режим строительных откачек устанавливается на основании дан-
ных о гранулометрическом составе грунта каптируемого пласта и
сго мощности, способа строительства гравийного фильтра, а также ха-
рактеристики фильтра (длины, скважности, толщины. гравийной об
сыпки и ее состава).

Очевилно, что количество и темпы выноса трупта из скважины за-
висят от скорости движения воды в прифильтровой зоне. Регулируя
дебит скважины, можно создать наилучшие условия для формирования
травийного фильтра.

Высокий дебит скважины в начальный период строительной откач: —
ки создает на грани контакта гравийной обсыпки © ВОдоносным грун:
том большие скорости, которые способствуют усиленному пескованию:
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‚ му откачку следует начинать © минимального
‚`° После полного осветления откачиваемой воды и стабилизации ди-

`намического уровня в скважине в течение одной смены можно перехо-
`дить на следующее понижение динамического уровня путем увеличения
_ дебита скважины на 10—15 л/сек.

В такой последовательности дебит скважины постепенно следует
` довести до максимальной величины, при этом нужно учитывать следую-
‚ щее: в процессе откачек в период усиленного выноса песка не рекомен-
"дуется останавливать компрессор, так как в противном случае взвешен-
ные частицы, находящиеся в скважине, осаждаются на дно ее, умень-

_шая рабочую площадь фильтра, а иногда захватывая и воздуходувную
колонну; даже при вынужденных остановках компрессора дебитсква-

эин необходимо снижать постепенно путем уменьшения количества по-
даваемого воздуха. При пуске компрессора откачка начинается снова с
первоначального дебита, т. . с минимального расхода.

В случае сильного пескования скважины дебит ее следует несколь-
ко уменьшить, а после осветления воды—снова увеличить. Благодаря
соблюдению указанных несложных правил можно в значительной сте-
пени сократить срок строительных откачек, а следовательно и удеше-

вить стоимость скважины.

Когда скважины были сильно забиты грунтом или слабо поддава-
лись разглинизации, мы с успехом применяли сочетание эрлифта с до-
ливом воды в скважины, а в особенно трудных случаях — расшароши-
вание ее (в скважину погружали шарошку на 12 дюйма меньше внут-
реннего диаметра обсадной трубы при непрерывной циркуляции чи-
стой_воды) .

При проектировании вертикального дренажа варяду с вопросом
о правильном выборе конструкции скважин, подборе гравийного фильт-
ра и его размеров большое значение имеет правильный выбор место-
положения скважин для обеспечения равномерного рассоляющего дей-
ствия вертикального дренажа на почво-грунты рассматриваемой тер-
ритории

"Так, для изучения мелиоративного влияния вертикального дрена-
жа на водно-солевой баланс Шурузякского опытно-производственного
участка сотрудниками Института водных проблем и гидротехники Ака-
лемии наук УЗССР в 1960 г. были заложены три стационарные точки,
около которых проводятся постоянные наблюдения за динамикой за=
пасов солей во всей толще покровных отложений. Наблюдения заклю-
чаются в периодическом буренни скважин с отбором образцов около
этих точек и проведении полного химического анализа образцов. Мы
воспользуемся наблюденнями только в районе двух точек — 1 н 2.

Точка 1 расположена на перелоге в 50 м от скв. .[ Механиче-
ский состав покровных отложений: характеризуется суглинками с не-
большой прослойкой глин на глубине 18—20 м.

"Гочка 2 расположена на посеве трехлетней ‘люцерны в 500 м от
ближайшей работающей скв. 2. Для всего профиля: покровных отложе-
ний свойственны суглинки с небольшой прослойкой . глин на глубине
10—1 м.

Таким образом, обе динамические точки имеют в общем одинако-
вый профиль по механическому составу. Это же подтверждается и зна -
чением среднего коэффициента фильтрации, одинакового для всей тол+

„щи покровных отложений около этих точек——(,07 м/сутки.
Однако несмотря на кажущуюся идентичность гидрогеологических:

тусловий точек !1 и 2, наблюдения за солевым балансом на территории

2



около этих точек (табл. Т) показали, что к скв. ! подтягиваются соли.
`Такая же картина наблюдалась и на опытно-производственном:

уучастке вертикального дренажа в совхозе «Пахтаарал». В табл. 8 при-
'ведены данные © запасе солей в 100- и 160-сантиметровом слое почвы

Таблища 7

Содержание солей по двум динамическим точкам на Шурузякском.
опытно-производственном участке вертикального дренажа.

Содержание солей, т/2а

1› - 5-метро- во всей толще покровны:Номер | Дета отбора | "вомсаде” | ом ‘слоб Н
точки проб ‘измене-1980 г. 1961 г 1950 г. 1961 г 190 г. | 1961 г. |яне запа-

|са_солей:

|Март е НВа 4а Вк 5088 | —
1 Июль-август 216,0 [179,6 | 393,1 ° |413,3 | 832,1 874,7 | --42,6.

|Октябрь-но-
абрь 303,0 2773 | т0,3° 5694 | 11055 | 10388 | —66,75

|Март — |215,0 — 403,6. — 564,1 —
„ |Июль-авсуст | 3641 |167%8 | 575,05 [838;2 | 898,9 | 668;9 | —230,0
2 — |Октябрь-но-лбр 388,9 1984 | 698,0 — |582,0 | 9698 | в7б,2 | — 926

Примечание. Дая марта 1961 г. запасы солей даны на глубнну 12 м, для второ-
го и третьего срока бурения 1960—1961 г. в точке 1-на глубину
18 м, а в точке 2—17 м.

на различных расстояниях ст действующей скважины (при дебите
55 л/сек) на два срока. В интервале между этими сроками была про-
ведена промывка грунтов с нормой 3 000 м“/га.

Таблица 8

Распределение солей в грунтах совхоза „Пахтаарал“

Рас- Т
стоя- | Содержание солей (т/га) в слое (см) |Измененне запаса.

Номер |ине от| солей (тга) в
точки |сква-|"9—100 [ о—160 [ 0100 [ 0—160) саое (сл0)

Кие| 6. х 961 г. | 6. ХП 1961 о100 | о160
1 | 24 _ | 123,65 | 169,71 | 108,45 | 136,43 | —15,2_ | —33,8

2° |33,5 | 168;45 | 24017 | 134,33 | 19057 | =34,19 | —9;6
8 |1”| 4549 | 5546 | 41204 | 4951 | — 4;35 | — 5;95

Как видно из этой таблицы, для всей рассматриваемой территории.
характерно снижение запасов солей в верхней части покровных мелко-
земов. Однако ближе к скважине относительное уменышение запасов:
солей оказывается меньше, чем при удалении от нее (для точки 3 этя
закономерность не соблюдается только потому, что вследствие недоста-
точной спланированности участка поверхность земли, где заложена эта
точка, в пернод промывок была все время сухой).

К аналогичному выводу о более медленном изменении запасов со-
лей в толще покровных отложений непосредственно около — скважины:
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тпришли и сотрудники Центральной опытно-мелиоративной станции Ин-
ститута хлопководства КазССР, которые также проводят наблюдения
за рассолением почво-грунтов рассматриваемого участка.

С другой стороны, хорошо известно, что на распределение запасов
солей по профилю участка большое влияние могут оказать как механи-
ческий состав, так и водопроницаемость покровных мелкоземов: более
легкий профиль с лучшей водопроницаемостью промывается легче, чем
профиль тяжелый, содержащий глинистые прослойки.

Однако, кроме этого, при анализе многочисленных даных по
засолению почво-грунтов и изменению его в различных точках полив-

ных участков на Шурузякском понижении, в г. Гулистане, Сардобин-
ском понижении и совхозе «Пахтаарал» достаточно четко прослежива-
ется такая закономерность. Наиболее опресненными являются грун-
товые воды, почвы н вся толща покровных отложений вдоль крупных
постоянно действующих оросителей и в верхних частях поливных уча-
стков. В нижних же частях поливных участков вся толща покровны:
мелкоземов оказывается нанболее засоленной. Так, например, химиче-
ский анализ керна, полученного при бурении наблюдательной скв. 1
в верхней части поливного участка отделения Ильича совхоза «Пахта-
арал», показал следующее содержание солей (т/га): в 1-метровой тол
лце — 103,21; в 5-метровой — 269,3; всего в покровных отложениях-—
©959,01. Для наблюдательной скв. 4, расположенной в нижней части
поливного участка, в результате подобного анализа получены соответ-
ственно цифры 201,28; 549,9 и 1576,43. т/га.

Таким образом, в связи с частичным передвиженнем солей к дей-
ствующей скважине вертикального дренажа, © одной стороны, и рас-
соляющим влиянием существующей ирригационной сети, с другой, для
достижения наиболее равномерного мелиоративного эффекта скважи-
иы вертикального дренажа следует устанавливать вблизи ороситель-
ных каналов, но не ближе 15—20 м (вследствие возможных просадок
трунта в процессе строительства скважин). Такое расположение сква-
эин позволит снизить затраты, связанные с отведением откачиваемой
воды. Однако этот вывод требует еще практического обоснования.

ВЫВодЫ

1. В мелкозернистых грунтах размеры гравийного фильтра и его
гранулометрический состав следует определять на основании форму-
лы (3).В олагодаря правильному выбору режима строительных откачек
можно в значительной степени удешевить стоимость скважины.

3. В случае сильного заиления скважины для ускорения заверше-
ния строительной откачки с успехом может быть применено сочетание
эрлифта с доливом воды в скважину,
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В. А. БАРОН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИЙ МЕЖДУ СКВАЖИНАМИ
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

В республиках Средней Азии мелиорация засоленных земель. сос-
тавляющих примерно половину орошаемых массивов, приобретает все
большее значение. Обычно для мелиорации засоленных земель наря-
ду с агротехническими мероприятиями широко используются и гидро-
технические, направленные на изменение неблагоприятного водно-со:
левого баланса орошаемой территории.

До недавнего времени основным таким гидротехническим — меро:
приятием был окрытый горизонтальный дренаж. Однако в последние
тоды. установдено, что для ряда районов Средней Азии более целесо-
образно применять вертикальный дренаж, стронтельство `которого на-
челось, например, в Голодной степи, Бухарской области, Арзадаянской
степи_ Армянской ССР. и Ферганской долине.

Какправило, при использованни вертикального дренажа в целях
мелнорации на больших площадях скважины размещаются равномер-
мо. Расстояния между ними определяются ежегодными затратами на
мелиорацию | га засоленной территории.

Этот вопрос уже рассматривался И. В. Минаевым [1] для случая.
когда насосные колодцы работают в безнапорных условиях и питание
их происходит за счет инфильтрации осадков, оросительной воды — и
сработки вековых запасов грунтовых вод, определяемых нормой осу-
шени:

В настоящей работе мы попытаемся дать решение указанного
вопроса для случая, когда скважина каптирует хорошо проницаемый
пласт П с напорными подземными водами, подстилающий слабопрони-
цаемые покровные отложения — пласт 1 (рис. 1). Снизу в дренируемый
пласт поступает вода из пласта ГМ через слабопроницаемую про-
слойку Ш вследствие разности пьезометрических напоров в этих
пластах,

Очевидно, что при равномерном размещении скважин по площади
можно считать, что любая из этих скважин, за исключением скважин,
находящихся на контуре дрениЁуемой территории, будет обслуживать
вполне определенную площадь , (рис. 2). На рис. 2 показана площадь,
обслуживаемая /-й скважиной.

Пусть в каптируемый пласт сверху поступает грунтовая вода ©
постоянной скоростью е, определяемой мелиоративным заданием вер-
тикальному дренажу, а снизу — со скоростью

Н— й
э=ытт, @



жде Н— пьезометрический напор в пласте 1М; х
йср — средний пьезометрический напор в каптируемом пласте,

образующийся при работе скважин, а все остальные обозна=
чения, употребляемые в тексте, указаны на рис. 1.

При этих условиях дебит #й
скважины будег равен

о- (г о), @
УТТЛЕИТТУ7Я

если учесть, что в выражении (2)
-К — приведенный радиус площади
$ а а— количество воды в про-
центах от дебита скважины, посту-
пающее к ней только благодаря э@г е ее е 5
проницаемости кровли и подошвы -° 2е ®Несте ®° +
каптируемого пласта. 3

При работе системы скважин РИс "С“":_РЁЗ:"" па НННы
в рассматриваемых нами гидрогео- ман
логических условиях питание их происходит за счет притока воды
сверху в каптируемый пласт (4), по дренируемому пласту Ш (92) ®

снизу (9:) из нижележащего водоносного
горизонта_1М.

Приток воды сверху и снизу в каптируе-
мый пласт определяется соответственно фор-
мулами (2)

9 =Ре ®)

Н — й,
ч = ы ®

Рис. 9. Плановое разме- — Где Р— площадь, на которой размещается
щение скважин. система скважин.

Приток подземных вод к системе скважин
тпо дренируемому пласту выражается формулой

Н— к9==(ен ), ©

жде К — приведенный радиус площади $;

а
&вТт, °

% (оК) и К, (ой) — функции: Бесселя мнимого аргумента второго рода
соответственно нулевого и первого порядков.

Очевидно, что из формул (3), (4) н (5) следует

1аш — . (6)
К (е:Н_гик ТвеМно Кя Ъ

Зв _Н— ®
е + м 7



Дебит скважины в рассматриваемых условиях можно найти не
только по формуле (2), но и таким образом [3, 4]:

()

тде г, — радиус колодца.

Сравнив равенства (2) и (7), получим
Н— й) _ ЭквТа5“К:(„"ЪЗ т ) аЫ, ®)

эг

откуда приведенный радиус площади, обслуживаемой одной скважи-
ной, равен

Э& 7а$`
К= Н= &) 19° ©ст ) о

Определим экономически наивыгоднейшее понижение уровня воды
в скважине из условия минимальных эксплуатационных затрат на
предполагаемую мелиорацию 1 га земли. Ежегодные затраты на экс-
плуатацию скважины выражаются зависимостью [1]

в = ур + Р, + Р., нот0о)
тде Р, — эксплуатацнонные затраты;

Р, — капитальные затраты на строительство и оборудование
скважин;

р — отчисления на восстановление и капитальный ремонт сква-
жины и насосно-силового оборудования за рассматриваемый
период времени;

Р,— затраты по содержанию эксплуатационного штата;
Ру— затраты на подъем воды из скважины:

1015/»А‚=__'іщ ; (1).

здесь у — объемный вес воды;
ё— время работы насосов в рассматриваемый период;
е — стоимость 1 кет-ч;

* == а* у
"а — К. П. Д. двигателя;

’ы — К. П. д. насоса;
& — общая высота подъема воды из скважины:

д=5-ыт ь
тде й,„ — потери напора на трение в трубах и на воздухе.

Из уравнений (10) и (11) следует, что эксплуатационные затрать:
за время & на 1 га земли определяются уравнением

(и"-*”‹-)("г%і;.&)‘ 112Р, =10° —Н ЭтёТа5` ш (12)



„Подставив в это уравнение значения =А? из выражения (8) и @ из (7),
найдем

Н— й0 (ші’к*г“’‚)(“г‘з т )...Щ
ВЕ ЭквТбе оо

н1($ +^ + #) т„(
-— та Е

Взяв производную по $ от Р, и приравняв ее к нулю, получим выра-
жение, определяющее понижение динамического уровня воды в сква-
жине при минимуме эксплуатационных затрат. После всех преобразо-
ваний это выражение примет вид

Й (13)

(14)

Определив из выражения (14) величину понижения $ и подставив
ее в формулу (5), найдем приведенный радиус площади, которую с
минимальными эксплуатационными затратами может обслуживать один
холодец. Если же известен приведенный радиус этой площади, то не
составляет труда определить и расстояние между скважинами.

Для примера вычислим, какие должны быть расстояния между
скважинами, строящимися в отделении им. Ильича совхоза „Пахтаарал“
Пахтааральского района Сырдарьннской области УзССР, если эта
территория характеризуется следующими гидрогеологическими пара-
метрами: Т = 35 м; Т, = 10 м; & = 30 м/сутки: No ==0,01 м/сутки.

По мелиоративному заданию скважины диаметром 0,4 м должны
работать 8 мес. в году (5936 час.) таким образом, чтобы под дейст-
вием откачек произошло понижение пьезометрического напора на

2,5 м, Н— к = 3 мп е = 0,005 м/сутки.
Капитальные затраты на строительство н оборудование одной

скважины составляют Р, = 15000 руб.; амортизация — 10% (р,==0/1);
Р, == 1000 руб.; стоимость 1 хвт-ч а == 0,008 руб. (по расценкам льгот-
нбго тарифа для водопонижения).

Допустим, что скважины будут оборудованы насосами АТН-14-1-3
с 55 киловаттными насосами. Тогда для них

0,65-7, та — 0,9,я

тде " — отношение потерь напора в водоподъемных трубах ко всему
напору, создаваемому насосом.

По наблюдениям Н. Н. Омелина, 7 ==0,8 для насоса АТН-14-3.
Учитывая это, для выбранного нами насосно-силового оборудования.
вычислим 1 == 0,47.

"Так как в рассматриваемых гидрогеологических условиях.

“ 0,0Г
30:10-35.

то из выражения (10) следует.

= 9,5:10°,

5=



- Отделение им. Ильича занимает площадь 23,89 км?, приведенный
радиус которой по формуле В. М. Шестакова равен 2,35 км. По фор-
муле (6) получим @ = 81 и по формуле (9) найдем приведенный радиус.
такой площади, которую экономически выгодно подвешивать к одной
скважине. В рассматриваемом случае В = 650 м.

Если предположить, что скважины будут размещаться по квадпат-
ной сетке, т. е. $; = @* (см. рис. 2). то-расстояние между скважинами
‘должно определяться величиной а. Эта величина находится из соот-
ношения а* = «, откуда @ = 810 /® = 1150 м.

Таким образом, при проектировании систем скважин в Целях
мелиорации вопрос о выборе расстояний между скважинами может
быть решен на основе принципа минимальных эксплуатационных
затрат. При этом, если работа скважин проектируется в безнапорных
условиях, то расстояния между скважинами следует определять по
Фформуле И. В. Минаева [1]; а если` в напорных условиях, то по при-
веденным нами выше формулам.
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В. А. БАРОН, Х. Я. ЯКУБОВ

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНЫХ ГЛУБИН
И ДИАМЕТРОВ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Ё В настоящее время в республиках Средней Азии широко развер-
нулось строительство скважин вертикального дренажа для мелиора-

‚` — щии и использования откачиваемой воды на орошение земель. При

` этом перед проектирующими организациями очень часто возникает
— — вопрос о выборе.такого диаметра скважины и степени вскрытия ею.

пласта, при которых эксплуатационные затраты были бы минимальны-
ми. Пока еще этот вопрос решается каждым проектировщиком инди-

— — видуально на основе различных субъективных предположений.
) В настоящей работе предлагается довольно простой метод расче-
‚ — та, позволяющий с достаточной степенью точности решить затрону-

тый вопрос.
Ежегодные затраты на эксплуатацию скважины — вертикального

дренажа выражаются зависимостью [1|

Р, = Рор,-ЕР, Р, ‹

тде Р, — эксплуатационные затраты;
Р, — капитальные затраты на строительство и оборудование;
Р, — отчисления на восстановление и капитальный ремонт сква-

жины и насосно-силового оборудования за рассматриваемый
‘ период времени;

Р, — затраты на содержание эксплуатационного штата;
Р — затраты на эксплуатацию по подъему воды из скважины:

К ©)

здесь { — объемный вес воды;
‘ ё— время работы насосов в рассматриваемый период;

с — стоимость 1 квт-ч; -

1 — общая высота подъема воды из скважины;
% — к, п. д. насосно-силового оборудования;
@— дебит скважины,

Рассмотрим, из чего складываются капитальные затраты на строи-
тельство и оборудование скважин,

Сам процесё строительства скважин вертикального дренажа вклю-
чает следующие операции:



1) подготовительные работы;
2) бурение и установку фильтрового каркаса скважин;
З) засыпку отсортированного гравия в забой скважины;
4) разглинизацию стенок скважин и формирование устойчивого

травийного фильтра.
К подготовительным работам в основном относятся установка

хондуктора, подготовка приямок для глинистого раствора и самого

глинистого раствора, монтаж бурового
?—*—‘МЁ— И— 30 40 станка, подготовка каркаса скважины и

@4# — ее фильтровой части.
‚ Затраты, связанные с установкой

кондуктора, рытьем приямок для гли-

! нистого раствора и монтажом станка,
аЪ не зависят от глубины бурения сква-

жин, а с увеличением диаметра скважин
изменяются незначительно, поэтому обо-
значим эти затраты через Р, и будем

{ # считать их ПОстоянныМи,
5Ё Стоимость обсадных труб, исполь-

1 зуемых для каркаса скважин, находит-
0 ся в прямой зависимости от их диаметра

е :›/С‚т‘ ® и предполагаемой глубины скважины.
Очевидно, что при постоянном днаметре

Рис. 1. График изменения — — труб эта стоимость будет возрастать пря-
омО 1рубы в 2° — мо пропорционально глубине скважины:

Р, =щ @)
Ё

(@ — стоимость 1 лог. м обсадной трубы, /— общая длина ее), а ©
увеличением диаметра— по нормам 1956 г. согласно кривой (рис. 1),
которая с точностью до 2—3% может быть заменена прямой и тогда
при /== соп5!

Ру= 1(0,5154—1,86); @

вдесь @— диаметр обсадной трубы.
Затраты на подготовку фильтровой части каркаса скважины (на-

рёзку щелей или сверление отверстий и окраску труб с внешней и
внутренней сторон) при постоянном диаметре скважины возрастают
прямо пропорционально увеличению длины фильтра:

Р = М [5))

тде ё — стоимость 1 пог. м приготовления фильтра.
С увеличением диаметра обсадной трубы затраты на приготов-

ление фильтровой части скважины увеличиваются пропорционально!
диаметру скважины. Так, например, затраты на изготовление щелевого
фильтра с 'размером отверстий 9505 им.и скважностью 20% нара-
стают следующим образом:

Увеличение, %
Днаметр. Окраска — Нарезка ще- — днаметра — затрат накаркаса, 1 пог. м лей, руб. — скважнны — подготовку

ма трубы, руб. фильтра

213 3,25 26,4 100 100
325 388 314 119 пе373 445 36:0 136 136
426 51 42 156 156



Следовательно, зависимость стоимости подготовки фильтровой
части скважины от ее днаметра можно выразить так:

Р 50 1,а (6)

тде В, — стоимость приготовления 1 м* фильтровой части обсадной
трубы.

Обычно затраты, связанные с бурением скважины и установкой
ее каркаса, зависят ак от способа бурения и категории грунта, так
и от глубины и диаметра проходки. По расценкам Узгипроводхоза стои-
мость Г пог.м бурения скважик диаметром 900 м ударно-канатным
способом с применением глинистого раствора для грунтов! категорни
составляет 54,97 руб., или 100%, Ш категории — соответственно 62,995,
или 119, и Ш категории — 76,6, или 128,5.

Известно, что с увеличением глубины бурения в пределах пер-
вых 100 м затраты на проходку каждого погонного метра изменяют-
ся только с изменением категории грунта и его мощности. От глуби-
ны бурения они не зависят, так как согласно известным нам сметам
и калькуляциям при использовании глинистого, раствора производи-

тельность станка почти не меняется.

Таким образом, затраты на бурение скважины в зависимости от
тлубины проходки можно представить в виде равенства

а

Р, = оЦ, (
а

в котором с, — стоимость 1 пог. м проходки в грунте #-й категории;
1, — толщина грунта 7-й категории, пройденного в про-

цессе бурения скважины.
Затраты на бурение скважины ударно-канатным способом в зави-

симости от ее диаметра изменяются в следующих пределах:

Диаметр. Стоимость 1 пог.м. Увеличенне, %
бурения, — проходки в групте стонмости

мм Т категории, руб. — днаметра буренияскважины 1 пог. м.
породы

600 100 100
700 116,7 106,2900 150 1185
1200 200 184

Приведенные цифры свидетельствуют о том, что при изменении
диаметра бурения в пределах 600—900 мм затраты увеличиваются незна-
чительно (на 18%), а в пределах 900—1200 мм они резко (на 68,5%)
возрастают, что объясняется снижением производнтельности станка.

Это подтверждается практикой: в совхозе „Пахтаарал“ при буре-
нии скважин диаметром 900 м станком УКС-30 проходка в грунте
И категории составляла 2.7—3,0 м/смена, а при буренин скважин._дна-
метром 1200 мм она уменьшалась почти на 50% —1,2—1,5 м/смена.

В изменении затрат на бурение скважин роторно-вращательным
способом наблюдается в основном такая же закономерность, как и
при ударно-канатном способе (рис. 2). Эта закономерность сохраняет-

-ся и при изменении категории грунта, только общая стоимость буре-
_ ния уменьшается на 40—50%.
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Следовательно, зависимость стоимости бурения скважины от глу—
бины равна

Р, =Ё 1, @454 — @). (8)
Для строительства высокодебитных скважин в условиях Средней

'Азни широко применяются гравийные фильтры [9], образуемые в ре-
зультате засыпки гравия в За-6 4. 20 аооН он ннв СОН
сылки гравия составляет 2—
2,5% — от общей — стоимости
строительства скважин. Объем
засыпаемого — гравия зависит

от диаметра фильтрового кар-
каса и от диаметра бурения:
чем меньше диаметр каркаса

и больше диаметр бурения,
тем выше стоимость Гравий-
ного фильтра.

При строительстве сква-
жин вертикального дренажа
лиаметр каркаса выбирается с
учетом сохранения ламинар-А тые.руд. ного движения потока подзеЕ‹

Рис. 9. График изменения затрат на буренне НЫХ Вод в прифильтровой зоне
скважины в зависимости от ее днаметра. — скважины, а также параметров

насосно-силового — оборудова-
ния, которое должно быть подобрано в соответствии с характеристи-
кой скважины, т. е. дебитом и понижением динамического уровня.

Мы рассматриваем высокодебитные скважины вертикального дре-
нажа, поэтому габариты насоса и скорости в прифильтровой зоне
вынуждают нас принимать диаметр каркаса скважин _ постоянным —
порядка 496 мм. В связи с этим объем засыпаемого гравия в ОСНОВ-
ном зависит от диаметра бурения скважины и стоимость засыпанного.
травия может быть выражена зависимостью.

(9)

тде - е— стоимость 1 м° гравия, засыпанного в забой скважины;
@, — диаметр обсадной трубы;
@ — диаметр бурения скважины.

Так, при глубине скважины 100 ж и днаметре каркаса 426 ммза-
траты на засыпанный гравий возрастают с увеличением @ следующим:
образом:

Днаметр — Объем засы- Затраты на — Затраты вместе с — Увеличение
бурения, ‘паемого. засышку — накладными расхо- — затрат на

мм ' гравия, 48 — гравия, руб. — дами и плановым — засыпку гра-
накопленнем, руб. вня, %

600 127,6 142,94
о0. 1980 24078

900 4 501
1200 10 98415 687

При постоянном днаметре бурения затраты на засыпку — гравия:
увеличиваются прямо пропорционально глубине скважины, Например,»
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при днаметре бурения 900 мм и днаметре каркаса 496 ме капитало-
вложения на засыпку гравия изменяются так:

Глубина — Объемзасы- Затраты на — Затраты выесте с — Увеличенне
скважнны, паемого. засыпку — накладными расхо- — затрат на

х травия, м° — гравня, руб. — дами н плановым засыпку
макоплением, руб. — гравия, %50 25 206,4 250.9 И75 37,5 310 З76,75 150100 50 413 5021 200

Очевидно, что при постоянном диаметре бурения затраты на за-
сыпку гравия для образования гравийного фильтра в зависимости от
тлубины скважины также могут быть выражены соотношёнием (9).
Мы рассмотрели метод строи-
тельства скважин с гравийны- а: я Р
ми Ффильтрами. При других @ НЮЕСАОЙ с 3Ве —В
же методах строительства сква- дни
жин @ можно принять посто-
янным или даже равным нулю.Завершающим этапом
строительства скважин верти- „).
кального дренажа является ^ |
проведение строительных от-
качек, в процессе которых ;)
формируется устойчивый гра-
вийный фильтр. Затраты на
формирование — устойчивого 0
гравийного фильтра скважины.
определяются _ продолжитель- )/.^

ностью проведения строитель- * сутни
ных откачек, зависящих от — Рис. 3. График изменения срока строитель-
гранулометрического состава ных откачек в зависнмости от днаметра

дренируемого пласта и гравия, ‘скважин,
засыпаемого для образования
гравийного фильтра, от толщины гравийной обсыпки и от способа
создания фильтра.

При`одном и том же диаметре бурения (толщине обсыпки) и
постоянном гранулометрическом составе засыпанного гравия продол-

жительность выноса песка и срок формирования фильтра в мелкозер-
нистых песчаных грунтах в два — три раза больше, чем в гравелистом:

песке, где формирование фильтра происходит из естественного гравия.
Наши наблюдения показали, что при одинаковых гидрогеологи=

ческих условиях (мощности пласта, коэффициенте фильтрации, гра-
нулометрическом составе водоносного пласта и гравийной обсыпки)
чем больше диаметр бурения, тем меньше срок проведения строитель-
ных откачек.

Так, например, на Гулистанском и Пахтааральском опытно-произ-
водственных участках вертикального дренажа в Голодной степи, где
дренируемый пласт сложен мелкозернистым песком, срок действия
строительных откачек скважин, оборудованных гравийными фильтра-
ми из разнозернистого гравия размером фракций 1—20 мм, соответ-
ствовал графику, представленному на рис. 3, Этот график может быть
аппроксимирован кривой

„` лй
|

8
у= ауа . (10)
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тде у— срок проведения строительной откачки, сутки;
@— диаметр скважины, М.
СЛЕДОВЗТеЛЬНО, затраты на проведение строительных откачек

можно определить по формуле

р_:(%„-н.ве)в. @а)

в которой & — суммарная стоимость откачек в течение 1 суток.
Следует заметить, что при правильном подборе гравийной засып-

ки, употребляемой для образования фильтра скважины, срок действия
строительных откачек резко сокращается,

"Так, на Гулистанском опытно-производственном участке вертикаль-
ного дренажа в Голодной степи при одинаковом методе бурения в усло-
виях мелкозернистого песка строительная откачка на скв, 1, где был за-
сыпан гравий размером фракций 2—10 мм, продолжалась 14 суток, а на
скв. 2 и 3, куда был засыпан плохо отсортированный гравий, продол-
жительность формирования фильтра составляла 40—45 дней. Правиль-
ному подбору гравелистого материала для образования гравийного
фильтра следует уделять большое внимание, так как в зависимости
от качества гравия затраты на проведение строительной откачки мо-
гут составить 5—15% от общего объема капиталовложений на
строительство скважины.

"Гаким образом, если затраты на оборудование обозначить через.
Р., то капитальные затраты на строительство и оборудование скважин
будут равны

Ро==Р Н ВОРРОРВЕВ ВРЬр (12)

Учитывая выражение (12), установим величину диаметра скважи-
ны, обеспечивающую минимум эксплуатационных затрат, для случая,
когда скважина каптирует напорный пласт,

Дебит скважины в указанном случае будет определяться форму-
лой [4, 5)

(13)

тде

тго — диаметр скважины (остальные обозначения указаны на рис. 1
работы [7]).

Подставив выражения (4), (6). (8), (9), (11) н (13) в (12), а (12) в
(1), получим функцию, определяющую затраты на эксплуатацию сква-
жины в зависимости от её днаметра:

»

{ (0,5154 — 1,86) --=6, 1,а -- Е 1(245а — @) --
а

...і’(ці_‹{)цгд(“—‘“ды‚зэ) +р Р, +

Учитывая, что Р;= сопе! и Р, = соп\, возьмем производную от (14)

з



ч приравняем ее нулю:

я

05157 к б 2 4, (2,45 оНН ОЫ,
1

(15)

Решая полученное уравнение относительно @, найдем такой диаметр
скважины, который наиболее выгодно проектировать в рассматривае-
мых конкретных условнях.

Это уравнение можно решить только!подбором. Однако если учесть,
2,24что ш2 очень мало изменяется с изменением @ и вследствие сла-

бой изученности влияния диаметра скважины на продолжительность '
проведения строительных откачек Р, обычно принимается не зави-
сящим от диаметра скважины, то из уравнения (15) следует, что наи-
более выгодный днаметр скважины следует определять по формуле

л

0,51/+2,45 М п

т&5ла ( ж у 21‚+"Т)
+ ‹0‚5151-2‚45 ъ 1,) +4

= та 2228
оа

+221‚—т,:„ (16)
=

Если определять эффективный диаметр скважины, исходя только
из принципа минимума капитальных затрат на строительство и обору-
дование скважины, то в уравнении (15) последний член нужно поло-
жить равным нулю; тогда получим ;

я

0,515 7+-2,45 М й
ау : а й - (17)

“Теперь рассмотрим, как вычисляется экономически выгодная глу-
‚ — бина вскрытия пласта. Дебит несовершенной скважины, дренирующей
° — напорный пласт, для большинства случаев находится по формуле

— В. Д. Бабушкина [6}

9= : (18)
. 1226г

. @

Подставив выражения (3), (5), (7), (9) в (12) и затем (12) и (13)
в (1), получим уравнение, определяющее ежеёгодные затраты на экс-
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плуатацию скважины:

ер [а(Т+ цн татнел 3(4 — (тА) +
ы убуиб6

— —а› 19°ь 09+Р‚+Р2]+Р,.+
Б1л1п,

Учитывая независимость срока строительных откачек, стоимости обо-
рудования и затрат по содержанию эксплуатационного штата от сте-
пени вскрытия пласта, возьмем производную по , от уравнения (19)
и приравняем ее нулю. Тогда получим

е ж 5в [Еконе В(р Еа
Эт

ж&$ 14
® б‘5Тта

откуда

—1+уГЕ8
е о)

где

5р [а-+ о- +;(4_щ]
т й

Решая соотношение (20) относительно /,, найдем оптимальную»
глубину вскрытия пласта:

ЛИТЕРАТУРА.

Минаев И. В.„ Гидротехника н мелиорация", 1958, No 10.
Якубов Х. „Соимадистическое сельское хозяйство Узбекистана*, 1960, No 4.
Якубов Х, „Механизация хлопководств›*, 1962% No 12
Васильев В. А., Решеткина Н. М. ДАН УЗССР, 1958, No 2,
Барон В. А. Неустановившийся приток подземных вод к скважинс вертикального!

лренажа, В сб. „Вопросы гидротехники", вып. % Ташкент, АН УЗССР,

6. Абрамов С. К. н Бабушкии В. Д. Методы расчета притока воды к буровым
скважинам, М., Госстройнздат, 1955.

7. Барон В, А. Определение расстояний между скважннами вертикального дренажа.
(публикуется в настоящем сборнике)-

пее
юг



у А. УМАРОВ а

ПРОГНОЗ ВОДНОГО БАЛАНСА ОРОШАЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ
ПРИ ПОМОЩИ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.

В директивах ХХИ партеъезда КПСС и постановлениях Партин и
Правительства намечается обширная программа ирригационного строи-
тельства в Голодной степи для орошения новых земель и проведения
комплекса мелиоративных мероприятий в зоне орошения Кировского
магистрального канала.

Земли Голодной степи в зоне командования Кировского магист-
рального канала характеризуются высоким уровнем минерализованных
трунтовых вод и широким распространением вторичного засоления.

В этом районе до глубины 15—20 ж и более лежат лессы с коэф-
фициентом фильтрации, равным в среднем 1 м/сутки, а ниже подсти-
лаются пески, пески с мелким гравием, суглинки и глины общей: мощ-
ностью более 100 м.

Грунтовые воды получают питание из нижележащих напорных во-
доносных слоев, минерализация которых в лессах составляет 10 г/л,

‚ ана глубине 25—40 м — 9—3 г/л [4].
Е. Зеркало грунтовых вод до орошения в пределах депрессий было

выше <критической» глубины, а на водораздельных участках ниже —
5—10 м от поверхности земли. В результате орошения уровень грун-
товых вод вследствие накопления инфильтрации ирригационных вод
на всей территорин орошаемой зоны поднялся и стал меньше крити-
ческого.

Основная причина высокого стояння минерализованных - грунто-
вых вод и связанного с ним вторичного засоления почв заключается В

кедостаточной естественной дренированности почво-грунтов Голодной
степи. Следовательно, на засоленных землях Голодной степи водный
режим при орошении следует регулировать в соответствии с конкрет-

ными природными и ирригационно-хозяйственными условиями, что до-
стигается строгим планированием водопользования и правильной экс-

плуатацией мелиоративных систем.
В орошаемой зоне Голодной степи наиболее распространенным и

активным средством рассоления и регулирования водно-солевого ре-

жима почво-грунтов является открытая коллекторно-дренажная сеть,

протяженность которой на 1 января 1969 г. составляла З108 км. Кро-
— ме того, в совхозах «Главголодностепстроя» началось строительство

тлубокого закрытого дренажа; в совхозах «Социализм», «Пахтаарал»
и в г. Гулистане (бывш. Мирзачуль) построен и успешно проходит ис-

‘ание вертикальный дренаж. Но, несмотря на положительные ре-
‘льтаты испытаний вертикального дренажа, он до сих пор практиче-

\и мало внедряется.
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В табл. 1 на примере Шурузякского — опытно-производственного
‘участка вертикального дренажа на территории совхоза «Социализм»,
тде борьба с рассолением ведется при помощи откачки вертикальных
‚дрен, мы даем расчет прогнозного изменения запаса грунтовых вод. При
расчете суммарный дебит на существующих 12 скважин, расположен-
ных на 2000 га, приняли в среднем равным 1 м“/сек, коэффициент зе-
мельного использования — 0,9.

Прогноз динамики грунтовых вод на участке произвели д.
случаев:

1) за приходные статьи водного баланса приняли исходные дан-
тые, полученные нами в 1960—1961 гг., с учетом дополнительной по-
дачи воды в вегетационный период, откачиваемой из систем — верти-
кальных дрен; ›

9) расчет осуществили для тех же условий, что и в первом случае.
только при нормальных (оптимальных) откачках из систем вертикаль-
ных скважин и использовании откачиваемых подземных вод для оро-
шения сельскохозяйственных культур и промывки почво-грунтов.

В первом случае суммарное испарение и транспирацию определя-
ли методом А. А. Скворцова, основанным на ярусном характере кон-
векционного обмена в нижнем приземном слое атмосферы.

При интенсивной откачке систем вертикальных скважин роль су-
зщцествующего открытого горизонтального дренажа резко снижается.
Для расчета отток по нему положили равным примерно 10%/о от всех
приходных статей. Отток грунтовых вод, т. ©. ту часть воды, которая
поступала из покровных суглинков в водоносный горизонт при помо-
щи вертикального дренажа, согласно специальному — теоретическому
расчету отдела мелнорации ИВПиГ АН УзССР приняли за 4% от 0б-
щего дебита скважин, а подземный отток — по расчету водного ба-
ланса за 1960—1961 гг.

Расчет производили для каждого месяца гидрологического года.
Изменение запасов грунтовых вод определяли по уравнению, приве-
денному в работе [3]:

я двух

ВАН + А0,

тде _ — водоотдача почво-грунта (для наших условий } = 0,08);
\ — питание грунтовых вод, т. е. разность приходной и расход-

ной статьи;
—- А@ — подземный приток или отток грунтовых вод из покровного

суглинка в: водоносный горизонт.
Частное от деления найденной величины на водоотдачу дает сред-

нее изменение уровня грунтовых вод в данный период.
Для расчета прогнозного залегания грунтовых вод на исследуемой

территории среднюю действительную глубину зеркала грунтовых вод
в начале расчетного периода принимали за исходную (см. табл. 1). В
результате мы построили интегральные кривые, характеризующие ход
изменения запасов грунтовых вод и среднее изменение глубины зер-
кала грунтовых вод на Шурузякском участке (рис. 1).

Прогноз динамики водного баланса, произведенный для первого
случая, показывает, что осенняя водоподача для промывки почво-грун-
тов и осадки, несмотря на интенсивные откачки, вызывают подъем
уровня грунтовых вод на 1,33 м. Прекращение водоподачи приводит К
снижению уровня грунтовых вод. В мае с началом вегетационных по-
ливов он вновь поднимается. В дальнейшем вследствие суммарного
испарения и транспирации, а также интенсивной откачки вертикальны-
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ми скважинами подъема уровня грунтовых вод не пронсходит: В кон-
це расчетного периода уровень грунтовых вод снижается до 2,86_ м.

Во втором случае откачку производили только в период — промы-
вок (декабрь—январь) и вегетации (с половины апреля до половины.
октября). Горизонтальные открытые (временные) дрены работают
лишь во время промывок для ускорения сброса грунтовых вод в зоне
аэрации.
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рис. 1. График прогноза. водного баланса н уровия
грунтовых вод Шурузякского участка при’интен-
сивной откачке систем вертикального — дренажа

(евр — 2000 га при КЗИ-—0,9):
т—чюменение запаса грумтовых вод; //—полача откачивземых.
подемных во на орошение н промывку; /

грувтовых.

Суммарное испарение и транспирацию определяли — по графику
А. П. Вавилова, рекомендованному для хлопчатника и травы, при раз-
личных залеганиях уровня грунтовых вод [5].

На основе принятых элементов баланса составили табл. 2 и по-
строили интегральные кривые, характеризующие ход изменения запа-

сов грунтовых вод и среднее изменение глубины уровня грунтовых вод
на проектируемой территории (рис. 2).

Й в этом случае осенняя водоподача для промывок и атмосферные
осадки вызывают подъем уровня грунтовых вод. В результате приме-
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нения горизонтального дренажа, как временного мероприятия, и отка-
чек из систем вертикальных скважин подъем зеркала грунтовых — вод,
был незначительный.

Весенний спад грунтсвых вод благодаря испарению и работе вре-
менного дренажа растянулся до апреля. В апреле с началом влагоза-

п0г
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Рис. 2, График прогиоза водного баланса и уровня
труптовых вод Шурузакского участка при полном
керскаючении участка ма орошение `откачиваемых.

‘подземных вод (эдр =2000 га при КЗИ—0,9):
Условиые обозначения те же, что и на ржс. 1

рядных поливов наблюдается подъем зеркала грунтовых вод, но за
счет интенсивных откачек вертикальными скважинами, а также сум-

марного испарения и транспирации достигается снижение уровня грун-

ловых вод ло 3 м.

ВЫВОдЫ

1. Интенсивная откачка напорных подземных вод вертикальными
скважинами и умелое использование этих вод для орошения в сочета-

нии с другими агротехническими и организационными мероприятиями

позволяют ликвидировать процессы засоления на территории и увели-

чить урожайность сельскохозяйственных культур.
2. Использование откачиваемых подземных вод, минерализация

которых колеблется в пределах 1,7 — 1,9 г/л, для орошения и промы-
вок дает возможность увеличить орошаемые площади за счет сущест-

вующего источника воды.
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, З. Для создания необратимого рассоления почво-грунтов на иссле-
‚ дуемой территории с общей площадью 2 000 га, при_ коэффициенте зе-
‚ мельного использования 0,9 согласно прогнозу требуется увеличение
‚срока откачек существующих скважин со средним дебитом ! м%/сек.
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Х. ЯКУБОВ, В. А. БАРОН

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО И ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

В настоящее время половина орошаемых и почти три четверти
иредполагаемых к освоению земель подвержены засолению и требуют
проведения комплекса мелиоративных мероприятий,

ГПо гидрогеологическим условиям эти районы относятся к области
затрудненного естественного оттока грунтовых вод. Следовательно,
усиление оттока минерализованных грунтовых вод должно базировать
ся на искусственном дренаже.

Для отвода минерализованных грунтовых вод до последних лет
широко применялся открытый горизонтальный дренаж, поэтому общая
протяженность открытого горизонтального дренажа в Голодной степи
(включая Казахскую часть) по состоянию на | января 196 г. состав-
ляет около ЗТ80 км, тогда как протяженность закрытого дренажа —
около 50 км.

Открытый_горизонтальный дренаж наиболее развит в старооро-
шпаемой зоне Голодной степи, где удельная протяженность его по от-
дельным хозяйствам достигает 30—35, а по массивам — 4—23,7 пог. м/га
(табл. 1).

Эта довольно густая коллекторно-дренажная сеть (КДС) до некото-
рой степени позволяет (хотя и недостаточно) обеспечить отток минер
лизованных грунтовых вод, а вместе с ними и часть солей из рассмат-
риваемых массивов. Так, по данным Голодностепского управления оро-
сительных систем, только по трем — коллекторам — Шурузякскому,
Главному пойменному (ГПК) н Центральному Голодностепскому (ЦГК)

ежегодно отводится более 450—500 млн. м% воды, а вместе с нею около
® млн. т солей, что составляет на | га валовой’ площади 148 т а с
орошаемой площали — 25,2 т солей.

По расчетам Б. А. Михельсона [6], открытая КДС позволила зна-
чительно уменьшить площадь сильнозасоленных почв в зоне командо-

тания Кировского магистрального канала (КМК).
Согласно данным Н. И. Броницкого [3], на стронтельство и рекон-

струкцию этой КДС начиная с 1940 г. израсходовано свыше 185 млн.
руб., при этом земляных работ было выполнено объемом более 59 млн
м3 а полосы отчуждения под ними превыснли 9 тыс. га.

В соответствии с этими затратами удельные капиталовложения на
стронтельство и реконструкцию ! км дренажа составят 185 млн. руб. :

80 — 5540 руб.
Строительство и эксплуатация КДС в условиях староорошаемой

‘зоны Голодной степи, сопровождаются большими трудностями вслед-
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ствие оплывания откосов, вызванного высоким стоянием уровня грун-

товых вод. По этой причине заглубление КДС, произведенное с тру-
дом, носит временный характер: результаты, достигнутые в период глу-
бокого залегания грунтовых вод, ликвидируются весной из-за нк.
подъема.

Таблица 1

Удельная протяженность открытой коллекторно-
‚дренажной сети в северо-восточной части

Голодной степи.

`Удельная
И лОНжЫ тые: протяжен-: ощедь тые Эр оОЕ КЦ

МНо8 — — оы —пог-м|га _
Кя

валовая | оРонае- важ

Шурузякский 27,251 |- 44,764 | 1062,40 | 15,8 | 23,7
В том. числе
Железнодо-.
рожный — кол-
лектор. 12,400 9,40 200,4 | 16,3 | 21,3

сПК 57,970 | 32,199 | 452,2. 7,8 | 4,1
Сардобинский 64,072 | 42,080 | 510,92 | 7,8 | 12,1кр 8;409 | 2858 | `11;85 | 14 | 451
ЦгК 10209 | 3183 |9,250 | 079 | 4°

Так, например, в 1958—1960 гг. были проведены земляные работвс
ма территории Пахтааральского и Ильичевского районов по реконструк-
ции коллекторов: Северному и Западному, 1-му Тугайному, «Земля и
труд», Восточному, а также по системе Сардобинских коллекторов об-
зцим объемом 3 292 084 м® стоимостью 900 тыс. руб.

Исполнительная нивелировка, произведенная в 1960 г. по коллек-
торам Северному, Западному и Восточному общей длиной 45 км, пока-
зала, что дно коллекторов по сравнению с 1957 г. не углубилось, за
исключением пойменных частей, где положительное влияние оказая
большой уклон местности в сторону р. Сыр-Дарьи.

Дно коллекторов лежит в основном на отметках 1957 г., а на от-
дельных участках наблюдается превышение дна на 20—30 см, при этом
поперечные сечения коллекторов, по съемке 1960г., значительно - рас-
линрились. Системы дрен Железнодорожного коллектора обслуживают
территорию в 12,4 тыс. га (орошаемая площадь составляет 97 400 га):

‚земли Сырдарьинского и Гулистанского районов. При строительстве и
реконструкции этой системы общей протяженностью 200,4 км было вы-
полнено 33983 тыс. м3 земляных работ стоимостью более 1900 тыс. руб-
ТПо приведенным данным нетрудно подсчитать, что на строительство и
реконструкцию ! лог. км КДС потребовалось 5970,5 руб.

Таким образом, в Голодной степи на строительство и реконструк-
цию 1 пог. км. открытой КДС уже затрачено от 5540 до 59705 руб. или
в среднем 5877, руб.

Работы по стронтельству и реконструкции рассматриваемой КДС
ведутся с 1940 г., но в результате оплывания откосов до сих пор не
‘удалось достичь проектной глубины.

Следовательно, в условиях северо-западной части Голодной степи,
тде уровень минерализованных грунтовых вод высок, а под покровным

мелкоземом имеется подземная вода с большим пьезометрическим на-
пором, углубление открытой КДС дает временный эффект (табл. 2).
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Данные табл. 2 показывают, что до 1956 г. урожайность хлопчат-
мнка по всем районам повысилась, а затем резко снизилась. Это объяс-
жястся тем, что с 1952 по 1956 г. проводилось строительство откры-
тей КДС, предусмотренное в проекте «Узгипроводхоза», поэтому в этот

Таблица 2

Урожайность хлопчатника по годам, 4/га

Урожайность хлопчатиика по отдель-| Средняя
вым районам Голодной степи — | Урожай-|

ность _| Всего по.ГА Комсо хлопчат-| ГодуОС›о.|Сырдарь Янгиер- | Хлолчаг:| Голмодьско|иёкойу - екому. | "а но
1952 24,75. 24,05. 24,10.
1953 23,9 2 23,2
1954 21,6 : 19,0
1955 : 15,86.
1955 э 2141957 3 15:8 )1958 ы 1798 175
1959 22, 20,9. 21,7,
1960° 385 13,64 15,18.

1961 2 203 19116

жериод значительно увеличился отток грунтовых вод. Однако в послед-
мке годы построенные дрены заросли и оплыли, что привело к ухуд-
зиению работы всей КДС. Кроме того, с 1955 г. началось — усилённое
освоение перелогов и залежей (табл. 3).

Таблица 3

Урожайность хлопчатника в зависимости от роста
посевных площалей н состояння КДС

Удельная п оп—{ Посевная пло-| Валовой | Урожай:
жениость КДС на/щадь под хлоп- сбор хлопка,| хлопка,
‘орошаемой пло- |"атником, га 4 «га
щали, пог. м/га

%40
о0.97 720

860

827
900

54,0—55 Н
1280
1365

39,5 1410

В связи с освоением земель, во-первых, уменьшилось количество
труптовых вод, а вместе с ними и солей, выдавливаемых с орошаемых.
земель на перелоги; во-вторых, в результате увеличения водоподачи
увсличились фильтрационные потери из каналов и орошаемых полей,
что привело к повышению пьезометрических напоров подземных вод,
а следовательно, к увеличению одной из величин приходных статей ба-
ланса грунтовых вод.

46



‚° Наглядным примером влияния роста объема работ по строительст-
ву КДС на урожайность сельскохозяйственных культур может служить
колхоз «Коммунизм» Гулистанского района Сырдарьинской области.

По данным В. М. Федоровой [8], в течение 1945—1950 гг. на терри-
тории колхоза «Коммунизм» была построена (на площади 1240 га)
внутрихозяйственная КДС протяженностью 119 км, что составляло
9,7 пог. м[га. За период 1951—1955 гг. в соответствии с проектами
«Узгипроводхоза» протяженность КДС возросла до 77,7 км, а если!
‘учесть и. коллектор Шурузяк, то — до 82,2 к

В 1961 г. удельная протяженность КДС составляла 39,5 пог. м/га.
срошаемой площади и 26,8 лог. я/га валовой площади, т. ©. возросла
более чем в 4 раза по сравнению с 1951 г. (в 1956—1960 гг. на терри-
тории колхоза были построены трн небольшие дрены общей — длиной
216 км).

Таким образом, ссли принять величину затрат на строительство и
реконструкцию | км дрены такой же, как для всей Голодной степи,—
5540 руб., то общая стоимость КДС колхоза составит приблизительно
495 тыс. руб.. а удельные капиталовложения на | га орошаемой пло-
щади — 2320 и валовой площади — 1586,8 руб. При этом с 1951 по
1956 г. посевная площадь под хлопчатником Возросла на 960 га, или
40°/;, при повышении урожайности на 5,86%, © 1 га, а в последующие
шесть лет до 1410 га. Однако техническое состояние КДС За эти
шесть лет сильно ухудшилось: в результате оплывания откосов глу-
бина дрен значительно уменьшилась, В настоящее время глубина КДС
составляет 2—3 м вместо проектной глубины 3—3,5—4 м. В связи ©
этим урожайность хлопчатника резко снизилась. Й даже валовой сбор

лопка-сырца в 1961 г. был на 2203 ц меныше, чем в 1956 г. (табл. 3),
хотя за этот период посевная площадь увеличилась на 510 га.

Аналогичная картина наблюдается й во многих других хозяйствах
Голодной степи. Так, в совхозе «Социализм» удельная протяженность
КДС составляет 40—45 пог. м/га, а средняя урожайность по совхозу.
за последние годы — 14—17 /га. В колхозе «Октябрь» удельная про-
тяженпость дренажа достигает 90—05 лог. м/га, и несмотря на это в
последние годы наблюдается снижение урожайности — сельскохозяйст-
венных культур. :

Привсденные примеры показывают, что при оценке того или ино-
то мелноративного мероприятия нельзя исходить только из условия

капиталовложений на 1 га земли, а необходимо учитывать и эффект
от этого мероприятия. Поэтому в тех районах, где по гидрогеологиче-
ским и почвенно-мелноративным условиям требуется применение то-
то или иного вида дренажа, технико-экономические показатели осущест-
вляемых мероприятий следует подразделить на две группы: по видам
‘затрат и мелиоративному эффекту

К первой группе можно отнести удельные калиталовложения н
/ затраты на эксплуатацию 1 пог. м дрены, стоимость дренажа на 1 га

`И затраты, связанные с получением проектного молуля дренажа.
: Во вторую группу показателей можно включить дренажный — мо-
‚ дуль, скорость снижения уровня грунтовых вод, величину гидравличе-

° ского градиента, создаваемого под влиянием дренажа, и темпы, рассо-
ения почво-грунтов и грунтовых вод под влиянием дренажа.

По существу эффективность того или иного вида дренажа долж-
определять не стоимостные показатели, а мелиоративные показа-

ели и в конечном итоге — урожайность сельскохозяйственных культур.
‚ Дая получения положительных мелноративных показателей, т. ©.

создания необратимого процесса рассоления — почво-грунтов и
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трунтовых вод, дренаж должен быть рассчитан на отвод определенно-
го количества воды, обеспечивающего проектные глубины залегания
трунтовых вод.

В настоящее время в северо-восточной части Голодной степи — по.
проекту «Узгипроводхоза» построен открытый горизонтальный дренаж.
из расчета обеспечения оттока 0,35—0,4 л/сек грунтовых вод © & га
площади.

Таблица 4

Среднемесячный расход и минерализация вод по коллекторам

Шурузяк _ [Железнодорожный ПК
ол плотный | — аеход. | пдОтНЫЙ Гпдотныйрасход, расход, расход,

—на |остлок| Медек |оснтов| Ра | сетатов

1 15,04 | 3,602 | 0,92 | 2704
Ц 6,37 4,420. 0,47 5,795.

И 432 | 545 | 0;28 | 5,92
М 675 | 545 | 0,56° | 5480
У 906 | 3,705 | 1И0 | 2;625

мТ 881 || 45400 | 17 | Э170
УН 6,51 7,7\0 0,52 3,05.
У 8,60: | 3490 | 0268 | 246

1х 6,56 | 3,375 | 0,62 — | 2580
Х 481 | 3190 | 039 | Нет
Х 824 | 2985 | 0,84 :
—н | ну88 | 3705 | 129 | 385

Средн. ‘
за год | 7,93 | 3,904 | 0,73 | 3,603 | 4,96° | 3246

Фактические расходы и данные о минерализации — воды по трем
есновным коллекторам — Шурузяк, Железнодорожный и ГПК — за
1961 г. указаны в табл. 4, а`средневавешенный фактический дренаж-
вый модуль — в табл. 5.

Таблица 5
Значения дренажного модуля по коллекторам

1Шурузак Железнодорожный ПК
Месяц 9. | я, Чрач | @, | ; Чрач | @, | д |_Трасч_а) ааа | 3е ок) ааоа ее ] ооа

и 0,095 | 87 | 0,47 9,2 | 332 | 0,0575 | 61
ПИ 0,065. 5,4 0,23 1,8 | 2,55 | 0,044 | 7,9м ол 0;56 7,8 | 3;24 | 0;057 | 6;15

Средн. за
весеннне

месяцы —|5,8 | 0,086 | 4,0 |0,42 | 0,035 [0° |3,04 | 0,0585 | 6,5

Средн.. за
од 7,23 | о07 | 3,28 |0,73 | 0,059'| 6° | 4,96 | 00% | 4,0

Из табл. 4 видно, что минимальный расход и максимальная мине-
рализация (плотный остаток) по всем трем коллекторам приходятся:
на февраль--апрель, т. е. на период высокого залегания уровня грун-
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товых вод. Предполагается, что в этот период отсутствовал .›сброс оро-
снтельных вод в КДС, поэтому в дальнейшем при расчете дренажно-
го модуля и удельных затрат мы будем пользоваться осредненными
расходами весенних месяцев и среднегодовыми расходами.

Согласно данным табл. 5 фактический осредненный — дренажный
модуль в весенние месяцы по системе Шурузякского коллектора в 4 ра-

за, Железнодорожного в 10 и ГПК в 6,5 меньше проектного, Дренаж-
ный модуль, подсчитанный по среднегодовым расходам, оказывается В
3—6 раз меньше расчетного.

Таблица 6

Значения дренажного_ модуля по групповым колдекторам колхоза „Коммунизм“
Гулистанского района за 1960—1961 гг. —°

Фактический сток
‚дренажной воды. ы оат
-| Протя- | $ &

Коялек- _ год женность| Е .| & аъа › | я
тор В, коллек-| 85 | & | ® | нрга | от

3 $ тора, м | 8 ® \ ®
8 ® вЗ
Ё х ВА| < х

а 1960 | 416,80 | 13,25 | 14355 | 465 | 0,0093 | 0,029)0,35 — | 12
1961 | 496,66 | 18,51 | 14355 | 465 | 00094 | 0;029| 035° | 12

вш-та — | 1960 | 917,89 | 29,09 | 7496 | 320 | 0,0040 | 0,091| 0,35 — | 37
1961 | сухо - 1496 | 3% | — - | 65 | —

Вш-7 1960 | 1467,11 1 46,47 | 14857 | 4921 0,0031 | 0,095) 0,35 — | 3,6
1964 | 1211760 | 38;42 | 14857 | 492| 0,0025 | 0,078| 0135 | 415

н 1960 | 499787 | 155,02 | 40192 | 1518 | 0,0038 | 0102 0,35 — | 335
Ё 1961 | 5219560 | 16505 | 40192 | 1518 | 00041 | 0,109) 0,35 — | ЗИ

вш-и — | 1990 | 1232,64 | 49,00 | 8790 | 20 | 0,0056 | 0175 0,85 — | 2,0
1961 | сухо Е 8790 | 280 — — | 0,35 —

в 1960 | 9032,31 | 286,08 | 77699 | 3075 | 0,0037 | 0079 0,35 — | 485
сего — | 1961 | 6857,86 | 217,10 | 77690 | 3075 | 0,0022 | 0,071| 0,35 ° | 494

Аналогичная картина наблюдается, например, в колхозе «Комму-
низм», где фактический дренажный модуль изменястся от 0,029 — до
0,175 л/сек и в среднем по хозяйству в 1960 г. составлял 0,072 и в
1961 г. — 0,071 л/сек, т. е. был в 4,9 раза меныше расчетного модуля
(табл. 6).

Для обеспечения расчетного дренажного модуля и, следовательно,
рассоления почво-грунтов и грунтовых вод в рассматриваемой части
Голодной степи требуется или углубить КДС, или увеличить удельную
протяженность дрен на 1 га по системе Шурузякского коллектора ° в
3—4 раза, по системе Железнодорожного коллектора — в 5—6 раз,
т. е. довести до 100, а в некоторых случаях до 120 пог. м на 1 га. Для
нормальной работы этих систем необходимо через каждые два года
производить очистку от растительности и оплывшего грунта.

Система ГПК, расположенная в лучших гидрогеологических усло-
‘виях, с хорошим естественным оттоком грунтовых вод в р. Сыр-Дарью
и в подстилающие покровные отложения песка на глубине 4—4,5 м,
вполне приспособлена для выполнения проектных условий.
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МПодтверждением необходимости увеличения протяженности КДС
Шурузякской снетемы может служить работа закрытого дренажа
ЦОМС.

На этом участке система дрен общей протяженностью 6949 лог. м.
дренируст 166 га земель, из которых непосредственно подвешено к дре-
нам 61,3 га. Приток со стороны принимается кольцевыми дренами. Кро-

Таблица 7

Значение`дренажного модуля закрытого дренажа ЦОМС, л/сек/га. Х

Год. ‹
194 ] 1945 1946 1947 1948

_Месяц е .@ ‹ 4 расч * раеч.Ффакт | РУЕ Я рыч_ , Чосх о аа
“а ооа оаа е | оыы опа об ооа

На 166 га:

1 | 0,221 оо , | „241145 —| 0,194 222 159
п 0;123| 285 | 0,098| — 3;54 | 07214 214)1;63т в,Ёі 2 0;162) 2,16—| 0183 179 1+95

1У 0 203 1 0,1: 2,33. 0,163] 156 2,24.
У 0150 ; 238 | 0,170 19Ц| 183
У 0,147| 2, 2.57 0,172° 151| 2,32

ми 0,129) 2 281 0136 115) 304
УШ 0008 3, 3:02 | 0’075. .067|5:22лх 0;091) 3 3;4 — | 0:077. 053|6,6

х 0,082) 4; 40 — | 0077 058
х1 | ой 0099 ; 35 — | 0063

ХИ | 0129 0156 , 324 || 009

'Средн. | 0,146) 2,40 0,138 | 2,55 | 0,131| 2,67 |0,135)2,6 |0,136 — 2,58

1 1,25 о, 67 |0,6_| 0585
П 1;05. 1 605 | 0,578) — 0,6
1 0835 ° т | 0,484) — 0,72
М 064 0 8 | 0Н | 0;8:
у 8,65 о, 76 0,5150,68.

У! 089 х 76_ | 0,406)0,86.У 1.0 1 965 | 0,31 113
У 132 т '72 | 0182 1,93.
х 1,43. ж 7 0,143) 2,45К 1;58 1, 7 | 0:157| 2,93
Х 131 1 05 0,182)1,92.

ХИ 0813 1, 44 |0,42 | 0;85

Срен. 0,04 0,98 |0,865 0,96 | 0,367| — 0,95
за год - !

ме того, на участке, который условно считается зоной влияния закры-
того дренажа, имеются и открытые дрены, так что фактически обслу-
живаемая закрытым дренажем площадь, гораздо меньше, чем 166 га.

Если считать удельную протяженность закрытого дренажа из рас-
чета на 61,3 га, то она составит 107 лог. м, а на 166 га — 42 лог. м.

Значения фактического среднемесячного дренажного модуля — по
снстеме КДС приводятся в табл. 7.
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Ч Как следует из этой таблицы, фактический отток грунтовых вод ©
1 га изменяется в пределах 0,17—0,24 л/сек в весенний период, 0,065—

° 011 в осенний и в среднем за год — 0,131—0,146 л/сек, т. е. он в Э—
2,5 раза меньше расчетного дренажного модуля, если считать, что дре-

` ны обслуживают 166 га. Если определять среднегодовой дренажный
модуль в предположении, что закрытый дренаж работает только — на
илощади 61,3 га, то он изменяется от 0,35 до 0,4 л/сек.

Таблица 8

Удельные затраты на стронтельство закрытого дренажа

|Фактиче-| Затра:Общая | Улельная |Затрати|° скне ° Затраты на
протя- | протяжен- |на 1 лог.мудельныеобесделания

[женность|ность дрен, | дрен — | затраты | проектиого

Подвешен-
Массив: |ная вадовая

[злоадь, арксннОстЫНОСте лоа аБр |НоеНОЕУ

Г руо, — | колуля

Шурузяк: 67251 10624 15,8 5,784. 91,3. 5784
Железнодорожный| 12400 200,4 16,3 5,97 97,31 597,0

ПК 57970 | 4522 „т8 |. 4455 | 35%& —
Коахоза „Комму- Т | 968 |; 587 | 1572 | — 587,0- цизм* 8075 :цомс 166 6942 | 9 14,5 ° | 610 1450
"Примечания, При расчете удельных затрат по Шурузякской снстеме приняты

общие капиталовложения — 18 ман. руб., израсходованные на строн-
тельство и реконструкцию открытых коллекторов и дрен по Голод-
ной степи общей протяженностью 3200 км:

18.1093200—=5.784 руб.
Фактические затраты по’ Шурузякской системе должны быть

намного выше, чем принятые в расчете.
Фактические затраты на очистку 1 пог. м межхозяйственной

КДС, по денным ГодУОС, составляют О,79 коп.
Сметная стонмость стронтельства ! пог. м дрен глубиной-

3,0—3,5 м, в условнях близкого задегания грунтовых вод равна
3:9—4' 86 руб

Фактические затраты на строительство 1 лог. м закрытых дрен
глубиной 3 „е по данным ДСП Казгодстепстроя, ля тяжедых оплы-
вающих грунтов составаяют 18 руб. а сметная стонмость — 155 руб.

Этот дренажный модуль почти соответствует расчетному, обеспе-
чивающему (по проекту) нормальный промывной режнм орошения,

Следовательно, для обеспечения проектного дренажного модуля
по системе закрытого дренажа ЦОМС. необходимо увеличить - удель-
ную протяженность ее КДС до 90—100 лог. м/га. При этом удельные.
затраты на | га площади составляют 578—597 руб. по открытому и
1450 руб. по закрытому дренажу (табл. 8).

Такие большие затраты на строительство | пог. м закрытого дре-
нажа объясняются тем, что в условнях старой зоны орошения Голод-
ной степи высокое залегание уровня грунтовых вод и плывунные свой-
ства грунтов создают условия, невозможные для применения дрено-

укладчиков, которыми располагают в настоящее время строительные

‘организации. Поэтому многие операции при стронтельстве дрен про-
водятся вручную, а рытье траншей осуществляется малопроизводитель-

ными (по сравнению с роторными многоковшовыми) экскаваторами.
Приведенные в табл. 8 показатели стоимости 1 лог. м дренажа

оказываются даже заниженными по сравнению с фактическими затр:
— ‘тами, что видно из табл. 9, в которой представлены фактические дан-

_ные по удельным показателям закрытых и открытых дрен совхоза
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«Дружба», где удельная протяженность закрытого дренажа состав-
ляет 6,5 н открытого 97,2 пог. м.

Известно, что срок эксплуатации дренажных сооружений и свя-
занные с ней затраты на поддержание нормального состояния систе-
мы зависят от темпов рассоления почво-грунтов на заданную глубину-

Таблица 9

Удельные показатели закрытого дренажа, руб.

Капитальные за- | Головые ̀  текущие
траты расходы на экс-

Тип дренажа. плуатацию

на на 1
по?. -м| 81 2 | пог. ж | На 128

Закрытый:
асбоцементные трубы
© гравийным — фильт-
ром, а = 141 мм 14,63 | 380,68 0,95 24,7
керамические трубы с
гравийной обсыпкой,а= 150 мм 16,68 | 443,68 | 1,08 | — 28,08
гончарные трубы ©
камышовым — фильт-
ром, @= 150 мм 2,53 | 325,78 | 0,81 | 21,06
гончарныетрубы ©
гравийным фильтром,а= 150 млф 15,85 | 399,10 | 0,98 25,48.

Открытый 9,0 | 244,4 | 0,27 | т,24

Таблица 10

Распределенне запасов содей по глубине почво-грунтов

Запасы солей в почво-грунтах (т) и их рас-
‘пределение на 1 2а по глубине (м)

во всей
толще

1 | о-з | о-5 | 0—10 |покров
ного мел-

козема.

Шурузякский — |477,0 | 639,8. 802,6 935,6 1148,0
Гулистанский 1542 | 436,0 | 782,8 | 12405 | 2320
Гуанстанский

(ча цедние) _ | — | 281,25 | 1332,65 | 3170,20 | 6194,2
Пахтааральский |111,7 | 229,7 | 3477 | 59216 | 108925
Пахтааральский

(на неорошае-
мой площади) |201,28| 325,08 | 50093 | 1146,3| 15985

Район

В табл. 10 приводятся данные о запасах солей по глубине в различ=
ных зонах Голодной степи.

Количество солей, вынесенных горизонтальным дренажем за неч
сколько лет его работы с различных массивов в течение 1 осредненно-
го года, указано в табл. 11.



Если принять данные табл. 11
— солей с 1 га по открытой и по закрытой

для рассоления почво-грунтов Шурузякского массива, выразится циф-
ы рами, представленными в табл. 12. Однако эти цифры взяты без учета

за осЁЁнениые величины выноса
С, то время, необходимое

жколичества солей, приносимых или уносимых восходящими — токами
‚ фильтрации из водоносного пласта в покровные мелкоземы и ВНОси-

‚ мых с оросительной водой.

С Таблица 1

Вынос солей по снстемам коллекторов.

Подвешенная — | Осреднен- | Вынос солей,
площадь, га _ | ная за не- тга

Система кол- [сколько_лет|
‘лекторов ‚„ | величина | с вало- | с оро-

валовая | °РОдае”| выноса |вой пло-| шаемой
солей, т | щади | площади

Шурузякская | 67251 | 44764 | 1120000 | 16,6 | 25,2
Железнодорож-

ая 12400 | „9400 | — 9218 7,65 97гПК. 57970 | 32199 | 53782 9;3 | 16,7
Колхоза |„Ком-

мунизм* 3075 | 2081 | 46785 15,2 | 22,2
цОМС 166 166 4549` 2744 | | 2т,4

Таблица 12

Время, необходимое для рассоления почво-грунтов

Осредненная величина выноса со-| Время рассоления почво-грун-
. ой, уе тов по ведичине выноса солей,

З Запасы РОЬЕ
ВЬ солей, . о дре-
е3о%, еа | о Шуру- | '9. ДВенеМ | по зак- | по _ Шуру- ы “Кой-) по зак-

м зякскону | ЖолЖо3а | рытоху | ‘закскому ” хоза ̀  ратому
козлектору | “ШизмУ” | дренажу| коллектору ) Комму- | дремажу

озы?

639,8. 16,6 15,2 27,4 38,5 42 23,4
802,6 16,6 15,2 27,4 48,5 53 29,2
9856 | — 166 52 | эм | 550 | 65 | 30

1145 16,6 15,2 27,4 69 75,5 42,0

Например, в условнях Шурузякского массива (табл. 13, 14) ко-
„личество солей, приносимых в покровные мелкоземы подземным при-
током, на целинных землях составляет 23 т/га — на 6,5 т больше, чем

‚выносимых открытыми коллекторами. Следовательно, на целинных и
переложных землях происходит накопление солей, что подтверждает-
-ся режимными наблюдениями за солевыми запасами около динами-
“ческой точки, расположенной в неорошаемой зоне г. Гулистана, где
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количество солей в 10-метровой толще достигает 3170, а в 20-метро-
вой — 6194,2 7/га (см. талб. 10).

На орошаемой территории 30—35%, солей, выносимых открытыми
дренами, и 17—18%, выносимых закрытыми дренами, восстанавлива-
ется за счет восходящих токов фильтрации. Незначительное количе-
ство солей, приносимых подземными токами на орошаемые земли,—

Таблица 14

Количество солей, подсчитанное по разностям подземного притока и оттока на
Шурузякском — массиве

Количество воды, поступаю-
щей в покровный мелкозем | ПлотНЫЙ | остаток, Количество со-

‘Обслу- или отводимой из него, м° Ч дей, поступаю-
жнвае- — м, цих в ПОКРов-ост ЕННЕ ВЕНО )

мая _ пло- Ч НЫй _ мелкозем
щадь, _га ‘разность! подзем- | грунто- |или отвеленных

уклон | сток водынапора ных вод | вых‹вод | _ из него, - т

По данным пвезометров, расположенных. на орошаемой территории

67251 1 | —0,10 | —0,004 | —25000000 | — — 4,0 —100000
и | —0;15 | —0;006 | — 35100000 | — — 40 —140000

| ш | —0;20 | —0;008 | —50000000 | — — 40 —200000
| 1У | —0,10 | —0;001 | —24200000 | — — 40 — 97000
В, 0,30 | 0012 | 750000000 |1,5 — 112500
| м! 0;25 | 0;01 | 602000000 | 15 — ‘90750.
| уП 0;25 | 001 | 625000000 | 15 — 93750

УШ 0,30 | — 0,012 | 750000000. 1,5 с 112500
1х 0,40 | — 0;016 | 970000000 | — 1}5 — 145250
Х 0,40 | 0,016 | 100000000 | 1,5. — 150000.
х 0:30 | 0,012 | 725000000 || 1;5 — 108750
ХИ 010 | _0,004 | _ 25000000 | _ 1,5 — 37500

314000'
(4,67 т]га)

По данным пьезометров „Узгипроводхоза*, расположенных на целине.

57251 ! 0,01 | 62500000 | 1,5 а 2
и 9;01 || 62510000 - =
т 0004 | 23400000 —
1У 00 Е у
у —0,01_ |--62500000 4,0 —225000.
М 0025 | 15700000 | 1, — -+-236000

уП 004 | 25000000 | 1 — 375000
У 0042 | 26200000 | 1, - 393000
х 0,036 | Э2800000 | 1 = 27000
Х 0,027 | 15900000 1 — 253000
х 0,024 | _ 14500000 | 1 — Э17000

ХП 0;008 | 49000000 —

1546000
18 т/га)

Примечание. С декабря по март исключается нспарение и связанное с ним
накопление солей.

4,65 т/га, по сравнению с количеством солей, приносимых на целинные
и переложные земли, объясняется тем, что на поливных площадях ве-
личина превышения уровня грунтовых вод над: пьезометрическим на-

пором гораздо больше, чем на целине.
Из этих наблюдений следует, что если понизить пьезометрический:

напор в пределах орощаемых территорий на достаточную глубину, то
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фильтрационные токи с поливных площадей и потери воды из оросителей.
создадут благоприятные условия для рассоления почво-грунтов и грун-
товых вод. При этом постепенная замена минерализованных грунто-
вых вод пресной водой обеспечит протекание лугового почвообразова-
тельного процесса, при котором улучшается режим орошения За счет
частичного подпочвенного питания. Кроме того, в этих условнях лик-
видируется опасность реставрации засоления.

Таблица 15

Солевой баланс по отдельным массивам, /га

'Количество
солей, выно-

`Накопление солей.

Ва счет под-|за счет оро-| симых код-аЕЫ ОЕ на ао о беоунея остока вод — | в дренамн,
т]га

Шурузякский. 4,67 6,35 16,6| —5Железнодорожный | — 467 6;35 7,65 | +3,5
Колхоз. „Комму-

низм * 4,67 6,35. 15,2. —4,2
цОМС 4,67 6,35 27,4 —16,4

Как уже было отмечено, на орошаемых площадях одной из со-
чавляющих солевого баланса являются соли, вносимые в почву с оро-
сительной водой. В старой зоне орошения количество воды, подава-
емой на 1 га за год, составляет в среднем 12—14 тыс. м° при минера-
лизации 0,8—1,0 г/л.

Таким образом, общий объем солей, приносимых с ороснтельной
водой на 1 га, равен 9,6 т, а в переводе на валовую площадь при КЗИ.
0,66—6,35 т/га.

В таблице 15 приводится осредненный солевой балане орошаемой
территории Голодной степи.

Из этой таблицы следуст, что в староорошаемой зоне — Голодной
степи благодаря действию горизонтального _ открытого н закрытого
дренажей наблюдается процесс опреснения. Однако на отдельных мас-
сивах, где протяженность дренажа недостаточная, идет накопление

солей, в частности по Железнодорожному массиву, где удельная про-
тяженность дренажа составляет всего 16,2 пог. м.

Настоящие же темпы рассоления почво-грунтов и грунтовых вод.
настолько медленны, что для опреснения 3-метрового слоя до допу-
стимой величины солесодержания потребуется несколько десятков лет
(табл. 16) даже с помощью закрытого дренажа, а с помощью откры-
того дренажа при существующем дренажном модуле 0,035—0,07 л/сек —
сотни лет. Для ускорения процесса опреснения орошаемой территории
необходимо увеличить отток грунтовых вод с нее, а если удастся достиг-
нуть хотя бы проектного дренажного модуля — 0,35—0, л/сек и
довести его в отдельные периоды (в периоды` промывки) до 12 л/сек,
то для рассоления верхнего 3-метрового слоя достаточно будет 2—3
тода, а 5-метрового слоя — 5—10 лет. Однако для этого необходимо,
как уже было отмечено выше, увеличить удельную протяженность го-
ризонтального дренажа до 100—-190 лог. м; т. е. построить дрены через
80—100 м.

Конечно, быстрого опреснения почво-грунтов можно добиться при
помощи промывок грузными нормами, достигающими 30—40 тыс. и%/га.
на фоне временного горизонтального дренажа, так как при этом дей-
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-ствующий напор увеличивается почти в 4 раза и в процессе промывки
часть солей, находящихся в верхней толще грунтов, вытесняется вниЗ.
При промывках же большими нормами количество солей, вытесняемое
вглубь, преобладает над объемом солей, выносимых дренажем, поэто-
му после прекращения промывок в условиях жаркого климата снова

может возникнуть опасность реставрации засоления

Таблица 16

Время, необходимое для рассоления почво-грунтов

Время рассодення _почво-
Осредненная величина выноса| Мрунтов ло допустимого

содей, ‚т/га предела по ведичине вы-
носа содей, годы

|

|
Мощность

слоя, & ‚по дре- по Шу- | по дре-.
по Шуру- нам` кол-| по зак- | рузяк- |нам’кол-| по зак-Зякскому \ хоза | рытому | скому |хоза | рытому
кодлектору |„Комму- | дренажу | коллек- | „Комму- | дренажу

‘низм* тору ||” низм*

о— 639,8 5.0 4,2 | 16,4 127 152 | 39,0
о-5 802,6 5,0 42° | 16,4 160 19Г | 490
0—10 93576 5;0 42 | 164 187 222 | 56,0

`На всю мощ-
ность по-
кровныхмелкозс- [мов 145 5,0 4,2 228 272 | 7о,0

Как следуст из изложенного выше, одним из главных источников
соленакопления в покровных мелкоземах является напорность подзем-

ных вод: чем больше разность между пьезометрическим напором и
уровнем грунтовых вод, тем интенсивнее идет процесс соленакопления

в покровных мелкоземах, и наоборот. Следовательно, для прекращения
этого процесса необходимо понизить пьезометрический напор, что

можно осуществить посредством вертикального дренажа.
В настоящее время вертикальный дренаж по существу является

единственным гидротехническим мероприятнем, при ломощи которого

можно регулировать напор подземных вод. Этот вид дренажа являет-
ся весьма гибким средством для создания нисходящих — фильтрацион-
ных токов, способствующих вымыванию солей вниз.

В последние годы строительство вертикального дренажа в Голод-
ной степи осуществляется двумя методами: методом, разработанным
Голодностепской экспедицией Узбекского гидрогеологического треста
[9}, и методом «Гидроспецстроя» [10}-

Процесс строительства скважин методом Узбёкского гидрогеологи-
ческого треста заключается в том, что бурение днаметром 500 мм про-
изводится станком АВБ-400 или УРб-3-АМ с применением глинистого
раствора. После спуска фильтрового каркаса в скважину на расстоя-
нни 0,3—0,6 м от нее бурятся 5—6 так называемых «питающих сква-
жин» тлубиной, равной глубине основной скважины. По окончании бу-
рения эти скважины заполняют доверху отсортированным гравием, а

‚ затем приступают к откачке. Формирование гравийного фильтра про-
исходит в процессе стронтельных откачек за счет выноса песка, нахо-

дящегося мёжду стенками каркаса и питающих скважин, и прибли-
жения гравийной обсылки к фильтровому каркасу.
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'Недостатками опнсанного метода формирования гравийного фильт=
ра большой толщины являются завышенные объемы бурения (в 5—6
раз) и объемы засыпаемого гравия, нарушение целостности устья сква*
жины (за счет бурения питающих скважин), а также удлинение сро-
Ка проведения стронтельной откачки, достигающего 45—60 суток, что.
приводит к увеличению — стоимости — скважины — (сметная стоимость
1 пог. м бурения в грунтах Г и П категории с проведением — строитель=
ных откачек составляет 350—360_руб.).

Бурение скважин методом «Гидроспецстроя» осуществляется удар-
но-канатными станками УКС-22 или УКС-30 сплошным забоем дна-
метром от 700 до 1200 мм, крепление стенок скважин и очистка их от
лшламма производится с помощью глинистого раствора [10]. Рабочим:
инструментом является модернизированное Г. А. Стахановым ̀  («Гид-
роспецстрой») крестовое долото с округляющим кольцом днаметром
700, 900 или 1 200 мм.

По окончании бурения и спуска фильтровой колонки в скважину
сразу же производится засыпка гравия в затрубное пространство, при
этом толщину гравийной обсыпки, определяемую — разностыю — между
диаметром бурения скважины и диаметром фильтрового каркаса, мож-
но изменять в пределах 150—386 мм.

Преимущество этого метода состоит в возможности создания сра-
зу вокруг каркаса скважины гравийного фильтра большой толщины
150—386 мм, что позволяет сократить объем выносимого песка и, сле-
довательно, дополнительно засыпаемого гравия в процессе откачки,
а также срок проведения самой строительной откачки.

Сметная стоимость | лог. м бурения скважин ` ударно-канатным
станком в грунтах Г и Ш категорий с проведением строительных отка-
чек при диаметре бурения 700 мм составляет 183 руб., при диаметре
900 мм — 194.4 руб:

В настоящее время в староорошаемой зоне Голодной степи — В
совхозе «Пахтаарал» на площади 7600 га и в Ш отделении совхоза
«Социализм» на площади 3000 га — ведется строительство скважин.
вертикального дренажа.

Для мелиорации четырех верхних отделений совхоза «Пахтаарал»
запроектировано 59 скважин с общим дебитом 4,63 м%/сек, при этом
937 м“/сек от общего дебита системы составляет приток груптовых
вод в дренируемый пласт. Такому объему воды соответствует дренаж:
ный модуль, равный 0,32—0,35. л/сек.

Глубина скважин в зависимости от мощности водоносного пласта
изменяется в пределах 50—70 м, а в среднем составляет 60 м. Проект-
ный дебит скважин равен 50—100 л/сек. Площадь, обслуживаемая
каждой скважиной, в зависимости от дебнта изменястся в пределах
110—140 га и в среднем составляет 125 га.

В 1962 г. из этих 59 скважин уже было построено 27. В результа-
те проведения строитёльных откачек полностью подтвердилась возмож-

ность получения проектных дебитов. Так, удельные дебиты этих сква-
лин даже в пернод формирования гравийного фильтра в зависимости

от мощности пласта составляют 5—7 м/сек. Коэффициент фильтрации
покровного мелкозема равен 0,03——0,07 л/сутки, а хорошо пропицаемо-
го песчаного водоносного пласта — 30—35 м/сутки.

На территории ! отделения совхоза «Социализм» из 28 сква-
жин, запроектированных для рассоления почво-грунтов и грунтовых
вод, построено 14, из которых в течение 1960—1962 гг. эксплуатирова-
лись 6. Средняя глубина скважин равна 75 м; площадь, обслуживае-
мая каждой скважиной,— в среднем 105—110 га.
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В процессе эксплуатации скважнны были определены фактические-
коэффициенты фильтрации покровного мелкозема (0,07 м/сутки) и пер-
вого хорошо проницаемого водоносного слоя (40—45 л/сутки), а также
раднус влияния одиночной скважины (700—750 м).

В весенние месяцы 1961—1962 гг. на участке Г отделения в 50 м
от основной скважины грунтовые воды залегали на глубине 3,8 м, в
100 м от нее — на глубине 3,7 м, в 300 м — 2,87—3 м, тогда как на
пріилегающеЙ территории уровень грунтовых вод был на глубинс 1,1—
12 м.

Общее понижение пьезометрического напора в пределах зоны. влия-
ния вертикального дренажа в июле обеспечило снижение уровня грун-
товых вод в зависимости от величины разности напора со скоростью

от 0,015 до 0,065 м/сутки [7], в среднем——0,020 м/сутки, а на примыкаю-
щей’ территории — 0,005—0,007 м/сутки, т. е. в 3--10 раз меныше.

Кроме того, исследования на Шурузякском, Гулистанском, Сардо-
бинском и Пахтааральском участках показали возможность создания
разности между уровнем грунтовых вод и пьезометрическим напором
до 2,5—3,0 м. При мощности покровных отложений в северо-восточной
части Голодной степи 20—30 м это приводит к установлению градиен
тов напора 0,008—0,15, превышающих в 10—100 раз градиенты напо-
ра, создаваемые горизонтальным дренажем. Даже при минимальных
скоростях снижения уровня грунтовых вод, наблюдаемых на Шурузя!
ском участке, темпы рассоления почво-грунтов значительно увеличи-

лись по сравнению с существовавшими при работе - горизонтального
дренажа:

Фактическая _скорость снижения Количество солей, — выносимых из
уровия грунтовых вод, м/сутки. покровных мелкоземов, т/га

с вычетом солей, _ выно-
общее — симых оросительной во-

дой

0,015 22,0 15,7
0,025. 36,4 30,1
0,035 51,0 3427
0,045 65,7 59,40,065, 95,0 88,7
0;080. 116,5 110;2

Средн. поучастку: 0,020' 29,2 230
Согласно этим данным колнчество солей, выносимых — из покров-

ных мелкоземов в период работы вертикального дренажа, даже при
минимальных (0,015 м/сутки) скоростях снижения уровня — грунтовых
вод с минерализацией 4 г/д и при водоотдаче грунта 0,1, в 2 ра-
за’ больше, чем при работе системы дрен коллектора _ Шурузяк,
и на 6 7/га больше по сравнению с закрытым дренажем ЦОМС. При
средней же (0,09 м/сутки) скорости снижения уровня грунтовых вод.
количество солей, выносимых с 1 га, составляет 29,2 т т. е. в 3 раза
больше, чем при работе горизонтального дренажа.

'Необходимо отметить, что величина минерализации грунтовых вод
изменяется с глубиной в верхнем 5-метровом слое и составляет 8—
10 г/л, в 5—10-метровом слое — 4—5 г/л, а в нижней части покровных
отложений — 2—2,5 г/л. Поэтому в период работы вертикального дре-
нажа в каптируемый горизонт сначала поступает определенный объем
менее минерализованной воды. Такой же объем более минерализован-
вых вод перемещается вниз из верхнего 5-метрового слоя. Вследствие
этого при определении опреснения верхней части покровных отложе-
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ний за расчетную степень величины минерализации можно принимать
не 4 г/л, а 8—10 г/л. В этом случае при скорости снижения уровн:
трунтовых вод 0,2 э/сутки количество солей, выноснмых с 1 га, соста-
вит 60—73 т/год, или с учетом количества солей, выносимых с ороси-
тельной водой,— 54—67` т/год. При максимальной скорости снижения
вынос солей из 5-метрового слоя почво-грунтов равен 183—233 т/год/га
(га вычетом количества солей, приносимых с оросительной водой).

Таблица 17

Улельные капиталовложення на строительство скважин вертикального дренажа

Сметная Уоб 'дельные

ГГлубина, | сТоИМОсТЬ |. сметиая _ | Обсау- | Затраты,
и ди- ВЛЕ стонмость жива-. руб/га.

Участок — |Метоя бурения| аметр | баажиня |скважин со | емая -—

еа спрогсль оо оо ннна о]ь ные откац. | дованнем, | — &а — [0 бУ-общие
к, руб. руб. Р

`Узбекского \ |
гидрогеояо-

Пахта- гического
арал т&еста 60/500 21000` 34762,6 | 125 168 278'ларно-ка- |

натный 60/900' 11500. 25262,0 125 92,2| 202

`Узбекского
гидрогеоло-Шурузяк ] гического |
треста

Ударно-ка- | 75/500° 27000` 403750 110 245 367натвый 75/900 | 14550 — | 285720 | зо |132,5) 260

Таким образом, для рассоления первого 5-метрового слоя почво-
трунтов до допустимого предела содержания солей при скорости сни-
эжения уровня грунтовых вод 0,0 м/сутки требуется 12—15 лет, а при
скорости 0,065 м/сутки — 3,5—4,5 года. Эти темпы рассоления будут
наблюдаться при обычном орошении. Если же провести промывки” зе-
мель нормами 15—20 тыс. на 1 га, то скорость рассоления увеличится в
2—3 раза. Кроме того, при работе вертикального дренажа в результате
образования нисходящих токов фильтрации грунтовых вод происходнт
необратимый процесс рассолення почво-грунтов и грунтовых вод, а так-
же прекращается поступление солей в покровные ` мелкоземы из Водо-

носного горизонта, т. е. ликвидируется один из основных источников со-

ленакопления в активном слое почвы.

Указанные темпы рассоления подтверждаются расчетом - режима
откачек, произведенных в отделенни им. В. И. Ленина совхоза «Пахта-
арал»: при фактической величине коэффициента фильтрации 0,03—
0,07 л/сутки ‚оказывается возможным получение большого дренажного
модуля даже при незначительных величинах градиента напора-—0,03—
0,05 [1].

Сопоставление стоимостных показателей, _ приведенных — в табл.
8, 9, 17, показывает, что удельные затраты на строительство скважин
на 50—60% больше, чем затраты на открытый дренаж при существую-
зцей его протяженности. Если же сравнивать затраты, необходимые для
обеспечения расчетного дренажного модуля, то удельные капитало-
вложения на открытый дренаж окажутся в 2,5 раза больше, чем затра-
ты на строительство вертикального дренажа. Удельные капиталовло-
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жения на стронтельство закрытого дренажа даже при существующей
его протяженности в 2 раза больше, чем на строительство вертикаль-
ного дренажа, а сели при сравнении исходить из условия обеспечения:
оттока грунтовых вод, необходимого для удовлетворения проектного
исложения, то они будут в 4 раза больше.

Таблица 18

Расчетные затраты на эксплуатацию скважин вертикального дренажа

Зэтраты: на
амортизаиню,

на содержание

Затраты на экс-
плуатацию сква-

жины (руб.) при

Удельные затраты.
на эксплуатацию

скважины (руб/га)
Участок `Метод бурения |эксплуатацион-| стоимости элек- при стоимости

ного штата н | ‘трознергии за — | эдектрознергии за
!екущиеа)ісхо— 1 квт-ч (коп.) 1 квт-ч (коп.)

ды, руб. 1Е0 5[ 231194а |
`Узбекского. !

Пахта- | гидрогеологи-
арал ческого треста 2895 4265 | 5635 | 7005 | 37,2 | 45,0 | 56,5.

`Ударио-канат-
ный 2225 3595 ! 4965 | 6335 | 28,7 | 39,8 | 50,8.

`Узбекскогогидрогеологи- |
ШШурузяк } ческого треста 3335 4875 | 6375 | 7895 | 44 | 59 | т1,5

Ударно-канат-
вый 2445 3965 | 5485 | 7005 50 64,0

Следует отметить, что при определении капиталовложений на 1 га
мелиоративной площади взяты заниженные величины затрат на 1 лог. м.
дренажа, так как, по данным Г. Я. Дзевенцкого [4], 1 лог. м открыто-
то горизонтального дренажа глубиной 3,2 м в устойчивых грунтах сто-
ит 91 руб., в оплывающих — 14,21. Затраты на 1 га мелнорируемой
площади, связанные со стронтельством открытого дренажа, для многих
хозяйств Голодной степи даже при существующей удельной протяжен-
ности дренажа будут больше, чем затраты на вертикальный дренаж.

При сравнении эффективности различных видов дренажа важны-
ми стоимостными показателями являются текущие затраты на эксплуа+

тацию 1 лог. м дрен, которые в устойчивых грунтах равны 9,03 руб., а
в оплывающих грунтах — 9,69 `руб. для открытого горизонтального
лренажа и 0,63 руб. для закрытого дренажа [4].

По данным К. О. Белоцерковского, для совхоза `«Дружба» эти
стоимости оказываются еще ббльшими (см. табл. 9). Следовательно,
при такой величине текущих затрат эксплуатационные расходы на 1 га
площади для многих хозяйств Голодной степи (колхоза «Коммунизм»,
совхоза «Социализм», колхоза им. В. И. Ленина и др.), где протяжен=
ность дренажа изменяется от Э8 до 40 лог. м, составляют 60—100 руб.

Текущие расходы на эксплуатацию 1 га закрытого дренажа, — по
ланным Г. Я. Дзевенцкого, равны 95,3 руб. для ЦОМСа, а по данным
К. О. Белоцерковского,— 41 руб. для совхоза «Фархад» (см. табл. 9)

Всличина текущих затрат на эксплуатацию вертикального дрена-
жа, подсчитанная по нормам амортизационных отчислений основных
фондов народного хозяйства СССР [1|] (табл. 18), при стоимости
электроэнергии за 1 кот+ч. 2 коп. изменяется (в зависимости от мето-
ла бурения и глубины скважины) в пределах 40—59 руб/га, а при сто-
имости 3 коп. — 50—65 руб./га, т. е. меныше, чем текущие затраты на
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`открытый дренаж при существующей его протяженности для многих
хозяйств Голодной степи.

Таким образом, удельные текущие затраты на эксплуатацию как
открытого, так и закрытого горизонтального дренажа при условии

обеспечения одинакового расчетного дренажного модуля почти в 2—3
раза выше, чем текущие затраты на эксплуатацию вертикального дре-
нажа.

Этот вывод подтверждается и данными М. И. Каплинского [5), по
подсчетам которого в зависимости от глубины скважин, дебита и высо-
ты подъема воды текущие затраты на эксплуатацию скважин на 1 га
Ёаменяются от 21 до 50 руб. (при стоимости | кёт .ч электроэнергии
Э` коп.).

Значит, удельные затраты на строительство и текущие расходы на
эксплуатацию вертикального дренажа меньше, чем горизонтального,

даже при существующей недостаточной удельной протяженности вто-
рого — 26—40 лог. л/га, не говоря уже о более низком мелноративном
эффекте_ его.

ПУТИ СНИЖЕНИЯ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА СКВАЖИН
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

1. Улучшение метода бурения скважин и организации труда. Вы-
шеприведенные данные показывают, что скважины, пробуренные мето-
дом «Гидроспецстроя», отличаются от скважин, пробуренных другими
методами, не только лучшим качеством, но и более низкими затрата-
ми на бурение.

Однако несмотря на свон положительные качества, бурение сква-
жин по методу Гидроспецстроя имеет ряд недостатков:

а) в процессе бурения вследствие обрыва троса не исключается
возможность возникновения аварии; :

6) требуется большое количество электроэнергии: для бурения
скважин диаметром 900 мм станком УКС-92 — 65—70 квт, а УКС-30—
110—120' кет.

Для обеспечения нормальной работы станков типа УКС. при отсут-
ствий постоянного источника электроэнергии необходима передвижная
дизельная станция. Установка такой станции сильно усложняет эксплуа-
тацию буровых агрегатов (из-за недостатка запасных частей дизель-
вых станций) и удорожает строительство скважин, так как затраты
на элекроэнергию составляют около 30—35%) стоимости скважи

в) необходимость перелвижения бурового оборудования и дизель-
ной станции с одного места на другое в связи с передвижением меха-
инзмов отнимает много времени (до 2 суток), а в зимний период из-за
просадочности грунтов и отсутствия покрытых дорог осложняет пере-
броску бурового хозяйства;

г) низкая производительность ударно-канатного станка по срав-
нению с производительностью роторно-вращательных станков.

Фактическая проходка (осредненная по 16 скважинам Пахта-
аральского и 19 скважинам Шурузякского. участков) станками УКС-30
и УКС-22 для суглинистого грунта составляет 1,17—1,8, а для песча-
ного — 0,25—0,35 м/час.

Для устранения указанных недостатков ударно-канатного способа
бурения и снижения стоимости строительства вертикального дренажа
мы совместно с начальником Пахтааральского участка В. А. Пряннико-
вым создали новый буровой наконечник (долото), который позволяет
роторно-вращательным станком бурить скважины диаметром 1000 м.
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При этом бурение скважин производится сплошным забоем станком
АВБ-400 или УРБ-З-АМ с применением (для временного закрепления
стенок) глинистого раствора с удельным весом 1,! г/см8 и ВЯЗКОСТЬЮ
27—28 сек.

Принцип работы в забое нашего долота, представляющего модер-
низацию долота типа РХ, основан на учете оплывающих свойств мел-
козернистого песка в насышенном состоянии. В совхозе «Пахтаарал»
роторно-вращательным станком, снабженным таким долотом, пробу-
рено 10 скважин диаметром 1 000 мл и глубиной 60—70 м.

По существующим расценкам, сметная стоимость ! лог. м буре-
ния скважины © проведением строительных откачек при роторно-вра-
шцательном методе равна 159,5 руб. против 191,95 руб. при ударно-ка-
натном. Затраты на стронтельство скважины глубиной 60 мв грунтах
1 и И категории составляют 9 570, с оборудованием — 23 332 руб., или
на 9—10%, меньше по сравнению со стоимостью скважин, пробурен-
ных ударно-канатным станком, а удельные капиталовложения на 1 га
площади при новом методе бурения—180—185 руб., т. е. на 20—25 руб.
меньше, чем при бурении скважин большого диаметра ударно-канат-
ным станком. Кроме того, применение нового долота для бурения сква-
жин благодаря уменьшению амортизационных отчислений на строй-
тельство скважин даст возможность снизить эксплуатационные затра-

ты. на 4—5%/, по сравнению с ударно-канатным способом и на 10—15°/,
ло сравнению со способом Узбекского гидрогеологического треста.

Практика строительства скважин большого днаметра показала,
что фактические затраты времени на бурение скважин (включая спуск
фильтровой колонны и засыпку гравия в забой) как роторно-враща-
чельным, так и ударно-канатным способами намного меньше, чем за-
траты времени на этот же процесс по единичным расценкам, применя-

емым в проектных и производственных организациях Узбекистана
((табл. 19). г

В подечет фактических затрат времени на бурение скважин вклю-
чены все простои, связанные с неисправностью грязевых насосов, дви-
тателей и самого бурового станка, не превышающие 0,5—1,0 часа, а
также введен коэффициент, учитывающий вынужденные простон’ бу-
рового станка. Для метода бурения ударно-канатным — станком — этот
коэффициент принят равным 1,35, а роторно-вращательным — 1,2,

Из вышеизложенного следует, что нормирование затрат времени
на бурение скважин большого диаметра еще достаточно не изучено, а
проектные нормы требуют корректировки.

Проведение_ хронометрирования — бурения и корректнровка порм
расценок дали бы возможность минимум в 2—3 раза. снизить затраты
на строительство вертикального дренажа и, следовательно, на 15—20°%,
‘уменьшить эксплуатационные затраты за счет уменьшений амортиза-
ционных отчислений.

Таким образом, только благодаря широкому применению роторно-
вращательных станков при бурении скважин и корректировке расце-
нек на бурение можно снизить затраты: на строительство скважин глу-
биной 60—70 в грунтах Г и П категории до 4.000—5 000 руб., а удель-

‚ ные затраты на 1 га мелиорируемой площади — до 130—150 руб.
Кроме того, применение роторно-вращательного бурения и`особен-

во пересмотр норм расценок на строительство скважин большого диа-
‚ метра позволят намного улучшить организацию производства работ

вертикального дренажа и сократить лишние затраты, так как различ-
ные организации, занимающнеся буреннем скважин, все простои, свя-
занные с плохой организацией труда, перекрывают за счет завышен-
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ных норм. Так, во многих случаях из-за несвоевременной подготовкы
фильтрового каркаса и необходимого количества гравия буровые стан-
ки`простаивают 4—5 и даже 10 дней.

2. Правильный подбор фракционного состава гравийной обсыпки.
Фильтр является основной и наиболее ответственной подземной частью.
водозаборных сооружений. Эффективность этих сооружений и получе-
ние нужных расходов прежде всего зависят от работы фильтра. При

Таблица 19

Затраты времени на бурение скважин

|Отношение за-
Затраты времени*_‘: Глубина |Днаметр | на бурепи'ё сква- тРд'б‘Р"‘”"

Р | Метод бурения | скважи- | скважи- [жины, машсмена | соважны о.сква- ПЕНжЕ ГОН скважин пожины ‚ З распенкам К
по рас- | факти- | фактическим,
ценкам | ческие. машемена.

Участок Шурузяк

\
1 76,0 | — 700 89 80 3,02 |Ударно-канатный | 675 | 900 85 95 38
8 895 | 900 | 165 35 3;0

м 245 | — 900 75 12 6,0
15 | Роторно-враща- | 75.0 | 700 75 э 30
16 |тельный 74;0 | 900 15 9 80

Пахтааральский участок

5 * | 500 900 58 15 3,8
и 68 900 80 Э5 32
22 |Ударно-канатный || 57,5 900 72 20 86
28 6650 900 88 э7 ЗЛ

4 48 1000 33,0 7,5 4,3
6 50,5 | 1000 4150 | 1055 40
8 680 | 1000 550 ||18;5 350

22 | Роторно- враща-
тельный 68,0 ) 1000 55 1 45

24 66 1000' ы 8 67
25 66 1000 56 9,3 55529 6 1000 50 70 е

правильно подобранной конструкции фильтра уменышается вынос мел-
ких фракций из водоносного горизонта и, следовательно, предотвра-
шается опасность обвала кровли пласта, а также улучшаются усло-
вия поступления воды в скважину, т. ©. снижаются входные сопротив-
ления.

Выбор конструкции фильтра зависит как от конкретных литологи-
ческих (в основном, от гранулометрического состава) н гидрохимиче-
ских условий водоносного горизонта, так и от хозяйственного назна-
чения скважин.

В настоящее время для предотвращения длительного пескования
скважин на воду и глубокого водопонижения широкое распростране-
ние получили различные конструкции блочных пористых труб: керами-
ческие, силикатные, песчано-битумные, гравийные (на основе клея БФ-2
и БФ-4), из пористого бетона и др. Применение блочных пористых
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труб намного облегчает монтаж фильтра и позволяет бурить скважи-
ны небольшого диаметра, что в конечном итоге снижает - стоимость
строительства. Однак® эти фильтры имеют ряд недостатков:

1) возможна кольматация пор фильтра мелкими частицами песка,
выносимого из водоносного горизонта;

9) повышенные входные сопротивления и, следовательно, меньшие
удельные дебиты по сравнению с гравийными фильтрами рыхлой об-
сыпки.

Эти недостатки ограничивают сферу применения пористых труб
я скважин с длительным сроком эксплуатации.

Скважины вертикального дренажа в целях мелиорации должны
быть высокодебитными и долговечными, поэтому такие скважины стро-
ятся в основном с гравийными фильтрами.

Практика строительства ` высокодебитных скважин - вертикального
дренажа на Пахтааральском, Шурузякском и Гулистанском участках
показала возможность формирования устойчивого фильтра из разно-
зернистого гравия после предварительного отсева фракций размером
меньше | и больше 20 мм, при этом в составе гравия фракций разме+
ром меньше 10 мм должно содержаться 40—50°%/0. Такой состав разно-
зернистого гравия позволяет формировать фильтр даже в условиях
мелкозернистого песка в течение 10—15 дней без дополнительной за-
сышки гравия в процессе откачки.

В этом случае затраты на гравий и проведение — строительных
откачек скважин глубиной 60 м и диаметром 900 мм составляют
1611 руб. (при стонмости 1 м® гравия 10 руб. 53 коп. и стоимости от-
качек в течение 1 машиносмены одним компрессором 69 руб. 23 коп. и
двумя — компрессорами —120,53 руб.), т. е. 20% от стоимости строи-
тельства скважин.

Между тем при строительстве скважин — вертикального дренажа
подбору состава гравия строители чаще всего не уделяют должного
внимания, поэтому продолжительность строительных откачек затяги-
вается до 65—70 суток и стоимость скважины — увеличивается почти
на 3000 руб.

3. Рентабельность строительства вертикального дренажа на бол,
ших площадях. Основной целью использования вертикального дрена-
жа на засоленных землях является создание необратимого _ процесса
рассоления почво-грунтов и грунтовых вод, в первую очередь 5—10-мет-
рового слоя, а затем и всей толщи покровных мелкоземов.

Вынос солей обычно происходит в процессе удаления минерали+
зованных грунтовых вод и замены их пресной оросительной — водой.
Следовательно, темпы рассоления можно регулировать количеством
Воды, отводимой из покровных мелкоземов, т. е. дренажным модулем.
В свою очередь дренажный модуль зависит от разности между Уров-
мем грунтовых вод и пьезометрическим напором, создаваемой в про-
цессе откачек. Поэтому одним из основных условий проектирования
вертикального дренажа является такое размещение скважин на мелно-
рируемой площади, при котором минимальное количество их обегпечит
расчетный дренажный модуль.

Общее количество воды, которое необходимо откачать за пред-
лы рассматриваемой территории для получения расчетного дренажного
модуля, определяется по формуле [2]

е Н^о=2жп...‹и-ь„›—‚’2{„—‚%+?(‹+\, т ")‚ ®
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тде К — приведенный радиус мелиорируемой площади;
Т, &, й. — соответственно мощность, коэффициент фильтрации и

пьезометрический напор в каптируемом пласте;
=— скорость фильтрации грунтовых вод;

° 1/Т;;Т; ©)

%., Т, — коэффициент фильтрации и мощность слабопроницаемого
грунта, отделяющего каптируемый пласт от нижележащего

хврш;!’о проницаемого водоносного пласта с пьезометрическим — напо-
ром

Таблица 20

Суммарный приток ноды к системе скважин в зависнмости от дренируемой
‘площади

Приток, _ 36/сек. ‘Общий де- Приток, ®
Площадь. |нз о- -| бит снсте- | та — по-
ЗРоОТУе: | кровцых | п ВоО-| мы сква- | # вных | о водо-

носному | снизу: р носному | — сннзу
‘участка, га |. мелко- | Пласту жин, — |'Келко- | НосноМ

земов зедок — | ЧолоЬ

0,232. 0991 | 23,4 | 59,0 17,6
х 0,463. 1,561. 29,6 48,0 22,4

5,0 1357 310 3712 | 348 28,0
100 2:32 5Ы 490 | 264 31,6

122 46,7 | 19:0 351
2313 500 | 12;8 37,2
23 520 %0 39,0

Примечание, Для расчетов принето Ё=45 м/сутки, е==0,002 | м/сутка, Т==
70 м, скорость притока воды снизу`равной 0015 мсутки.

Из формулы (1) следует, что дренажный модуль притока воды К
скважинам из покровных мелкоземов не зависит от размеров мелно-
рируемой площади. Однако с увеличением этой площади резко из-
меняется процентное отношение между элементами суммарного деби-
та системы (табл. 90).

Согласно данным табл. 20 вертикальный дренаж выгоднее проек-
тировать на больших массивах, так как в этом случае можно будет
увеличить подвешенную к каждой скважине площадь за счет увели-

чения процентного отнощения _‹21_‘ причем расчетный дренажный мо-
дуль остается без изменений, а удельные капиталовложения на 1 га
мелиорируемой площади, как на строительство, так и эксплуатацию,
‘уменьшаются.
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Х. ЯКУБОВ

ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕСЧАНО-БИТУМНЫХ ТРУБ
ДЛЯ ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА

В настоящее время для строительства закрытого дренажа широко:
используются гончарные и асбоцементные трубы, изготовляемые ©
внутренним днаметром 14—20 си и длиной 30—40 см. В условиях
близкого залегания грунтовых вод и оплывания грунта укладка этих
труб затруднительна из-за малой их длины, при этом ответственными:
местами закрытой дрены являются зазоры в стыках,

Поступление воды только через стыки не всегда бывает достаточ-
ным вследствие небольшой площади зазора между трубами и их быстрой
закупорки. Для улучшения поступления воды в стенке труб можно!
устроить отверстие, но в этом случае увеличивается опасность заиле-
ния дрен почвенными частицами и возникает необходимость в За-
щите. дрен.

Защита зазоров в стыках дрен осуществляется различными спо-
собами: специальными муфтами и раструбками (которые надеваются
на стыки), гравийной обсыпкой, заделкой мхом, а также войлоком,
Все эти виды защиты, кроме гравийной обсыпки, по различным при-
чинам — (вследствие проникновения твердых частиц внутрь трубы
через зазор между внешней стенкой гончарных труб и внутренней
стенкой муфты и раструба, закупорки пор войлока и гниения мха
и т. п.) не нашли широкого применения на практике.

Для улучшения условий: работы закрытого дренажа и снижения
стоимости его строительства впервые в 1950 г. К. Штейн (ГДР) пред-
ложил битумно-песчаные пористые трубы.

Пористые трубы из песка и битума были применены в качестве
фильтра скважин для глубинного понижения грунтовых вод на строи-
тельстве _ Волгоградской ГЭС, при осушении ̀  сельскохозяйственных
земель в прибалтийских республиках и в Чехословакии.

Трубы, изготовленные из песка и битума, имеют пористые водо-
проницаемые стенки, через которые поступает вода в дрены, что по-

зволяет укладывать их на большую длину без стыка.
При’ осушении болот Мишерской `низменности — сотрудниками:

ВНИИГиМа испытывались песчано-битумные трубы _ длиной 293 и
44,5 см с внутренним днаметром 41 мм и наружным 77 мм (табл. 1).

Как видно из этой таблицы, дрены из битумно-песчаных — труб
в среднем отводили на 32% больше воды, чем дрены из гончарных
труб, причем диаметр гончарной трубы на 20%/, больше, чем битумно-
кесчаной.
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НПористые трубы, кроме хорошей проницаемости, имеют такие
толожительные качества: они могут быть применены без гравийной
обсыпки и позволяют осуществлять укладку без стыка, что значи-
тельно улучшает условия эксплуатации закрытого дренажа и повы-
шает механизацию производственных процессов.

"Таблица 1

Сток воды по дренам, «/суткаи

‘Октябрь 'Ноябрь
ТО ш[т э |- л з|‹|7 9 н|\9

Гоичарные 2,5| 48 7,8 18,8 | 24,7 | 278 | 36,4 | 44,7
Песчано-битумные | 41 | 7,2| ; 269 | 36;8 | 4210 | 55,6

В 1957 г. в лабораторин гидротехнических сооружений Института
водных проблем и гидротехники АН УЗССР нами совместно со стар-
лшим- научным сотрудником Х. Г. Газыевым были проведены исследо-
вания пористых труб для строительства закрытого дренажа.

Таблица 2

Гранулометрический состав песка, используемого для изготовлёния
песчано-битумных труб

Размер характер-
ых частии, мжСодержание фракций (%) размером |(млд)

Песок

10—7| 75 | 5-3 3—212

` Мелкозернистый. =| - | °
Среднезернистый. 3,7.| - 658 |-7,8

Крупнозернистый 90 15.0 | 16

В качестве матернала для изготовления пористых труб мы опро-
бовали песок, керамзит, шлак, опилки. Керамзит и опилки не выдер-
жали ислытаний на прочность. Для изготовления труб был принят
песок бассейна р. Чирчик, гранулометрический состав — которого при-
водится в табл. 2, а в качестве связывающего материала — битум ма-
рок ! и М в количестве 3,5 и 7% от веса песка.

Для приготовления битумно-песчаной смеси использовали котлы.
В одном из котлов разогревали битум до температуры плавления, а в
лругом подогревали песок. Как только температура песка достигала
необходимой величины, вносили песок в расплавленный битум и пере-
мешивали до равномерного распределения битума по поверхности
песчаных частиц.

В целях определения оптимальной величины разогрева песчано-би-
тумной смеси ее приготавливали при различных температурах: 140,
160 и 190°. Приготовленную массу быстро укладывали в формы разме-
ром 7Х 7Х7 см, смазанные солидолом, а затем ручным способом
прессовали магрузкой до 25 кг/си3. Далее форму вместе с кубиком
охлаждали до нормальной температуры (25—30%’). Чтобы сравнить

„прочность труб по способу охлаждения, температуру кубиков снижалк
„на воздухе и` в воде.
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Реэз'льтатн испытания битумных кубиков на предельную прочность-
|(табл. 8) показали, что она зависит от ряда условий.

Во-первых, с увеличением крупности фракции снижается проч-
ность кубиков. Это объясняется тем, что при увеличении — размеров.
фракции уменьшается суммарная поверхность частиц, а это приводнт
в свою очередь к уменьшению площади соприкосновения частиц, обва-
лакиваемых битумом. Во-вторых, с возрастанием процентного содер-
жания и марки битумов предельная прочность кубиков возрастает.

Таблица ®

Предельная прочность песчано-битумных кубиков
`Средняя| Содер- |Температура|Максималь-Марка [предельнахПесок жани азогрена, | ная нагруз-|битума рр прочность,,и 7битуиа‚ % С. ка, кг Р е

8 190 4963 190 578Мелкозернистый. БНАШ. 5 190 8816 390 5237 190 808
3 190° 402

Среднезеринстый БН- 5 190 5800 190 585
3 190 37оБНАИ 5 190 3547 190 58

Крупнозернистый 8 140 952НВ БНА 5 140 1180
7 140 1320

БН-у 5 170 895° |
Предельная прочность битумных кубиков зависит также от темпера-
туры разогревания песчано-битумных смесей: максимальная прочность
кубиков достигается при температуре разогрева смесей 140—150°.

Прочность образцов, охлаждавшихся в воде, на 20—25%) ниже,
чем охлаждавшихся в воздухе (табл. 3).

Важным качеством песчано-битумной трубы — является хорошая
водопроницаемость ее стенок. Высокая фильтрационная — способность
стенок труб достигается подбором механического состава песка, из
которого изготавливаются трубы. Образцы мы готовили из мелкозер-
нистого и крупнозернистого песка (см. табл. 2) в виде плиток разме-
ром 20 ж 20 см н толщиной 1, 3, 5 см и кубиков с 3-, 5- и 7-процентным.
содержанием битума от веса песка.

Приготовленную смесь помещали в деревянную форму размером
20 х 20 х 20 см и послойно утрамбовывали до постоянного объема,
при этом усадка массы составляла 12—15%/, затем деревянную форму
с плиткой охлаждали до температуры воздуха.

Фильтрационную способность песчано-битумной плнты определя-
ли прибором типа Дерси при трех значениях напора (табл. 4). Коэф-
фициент фильтрации плиты, изготовленной из фракции со средним
диаметром 0,57 мм, оказался почти в 10 раз меньше, чем коэффициент-
фильтрации плиты, изготовленной из фракций со средним — днаметром
18 им. С увеличением процентного содержания битума наблюдалось.
некоторое снижение коэффициента фильтрации,
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Нами установлено уменьшение пропускной способности фильтра
со временем (рис. 1 6б). Такое явление особенно сильно проявилось
при испытании плиты из мелкозернистых фракций песка. Снижение

Таблица 4

Коэффициент фильтрации песчано-битумных плит в зависимости от
размера фракций и содержания битума в плите

Размер характерных Средний
`Фракций, ме Содержание| коэффици-

Плита в | бнуноов ° фильт-
иг ‚ ‘рации,Ра | В» ! В М,

Из крупнозернис- 3,0 3804тых фракций 057 | 1,80 | 2,40 510 ЗЗ
7.0 345;2

Из среднезернис- 3,0' 75,7тых фракций 0,3 1 16 50 то,1
70 650

Из мелкозернис- 3,0 45,8
тых фракций: 0,17 0,65 0,75. 5,0 404

700000 33,2.

водопроницаемости плиты происходило в результате образования на
ее поверхности пузырьков воздуха, вылелявшихся из фильтрующейся
водопроводной воды. ©
течением времени эти пу--— ()
зырьки охватывали — вею

поверхность плиты, ме-
шая свободному проходу
воды через поры; после

смывания их водопрони-
цаемость плиты восста-

навливалась.

Водопроницаемость — 4)
плиты из крупнозерние-
тых фракций песка не
снижалась со временем. #

Через плиты из круп-
нозернистого песка мы —)

пропускали мутную воду.
В начальный период че- ы
рез поры проходнда мут- — Рие. . График изисиения „ пропускной способио-
ная вода, но со временем -на срувооеены оа оОИ
в результате образования ОаваяноНееооесае ч НОНЕ ООО
на поверхности — плиты
слоя осевших илистых частиц постепенно уменьшался объем просачи-
ваемой воды. Со снятием этого слоя водопроницаемость плиты восста-
навливалась.

На основании результатов испытания _ песчано-битумных кубиков
и плит для изготовления труб приняли песок крупнозернистой фрак-
ции, как лучший фильтрующий материал, а в качестве связывающего.
материала — битум. марки 1У в количестве 5'%/о от веса песка.

`Песчано-битумные трубы готовили в разборной опалубке, установ-
ленной на вибростоле. В опалубку вносили разогретую до 140—160°
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песчано-битумную смесь, а затем включали вибростол на 5—7 мнн.,
после чего трубы охлаждали в течение 3—4 час.

Трубы делали длиной 100 см, наружным днаметром 16 си н
внутренним 11 см. Вес 1 лог. м трубы составлял в среднем 18—20 кг.

При проведении лабораторных испытаний песчано-битумных труб
мспользовали железный ящик размером 2,3 х 1,0 м и высотой -1,1 м.

Для равномерного распределения воды по всей площади на дне
ящика укладывали гравийный фильтр толщиной 5 см. Трубу помещали
наг 40 см выше ящика с уклоном 0,045.

Чтобы. предотвратить проникновение воды через стокн, их заде-
лывали битумом и толем. Открытый конец трубы плотно закрывали
и замазывали битумом.

он @
0|
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Рис. 2. График изменения расхода Рис. 3. Расход `дрены:
дрены в зависимости от Величины. в зависимости от из--

граднента напора. менения напора..

В ящик засыпали голодностепский лессовидный суглинок, который
послойно уплотняли. На 20 см ниже поверхности ящика уклады-
вали второй гравийный фильтр, способствующий равномерному рас-
пределению воды, подаваемой сверху. До нижнего и верхнего гравий-
ных фильтров опускали трубку, через которую — производили подачу
воды..

Сначала воду подавали через трубу, опущенную в нижний гра-
вийный слой, где она равномерно распределялась по всей площади
дна ящика (по гравийному слою), а затем постепенно поднималась
но норам грунта до трубы. Дренаж начал работать лишь после появ-
„ления волы в пьезометрах, расположенных выше дна дрены. В начале
опыта в течение 95—30 мин. по трубам шла мутная вода, затем опа
постепенно осветлялась вследствие уплотнения засыпанного рыхлого

грунта.
В первые минуты работы дрена давала до 1,4 л воды в 1 мин., за-

тем постепенно расход уменьшался, к концу дня он составлял

0,24 л/мин. С таким постоянным расходом дрена работала 8 дией, а
после увеличения напора на 15 см. расход дрены — увеличился 'до’
0,27 л/мин. При таком напоре она работала 3 суток, после чего напор
снизили до прежней величины, что привело к уменьшению — расхода
воды в дрене до 0,24 л/мин (рис. 2 н 3).

После 13-дневного испытания образцов для окончательной усадки
грунта подачу воды прекратили на 10 дней. При повторном ^ пуске
воды расход дрены снизился до 0,15 л/мин.

Окончив испытания с грунтом, для проверки состояния испытывае-
мых труб произвели опыт с засыпкой песком таким образом.

Вокруг этих труб прокопали траншею шириной 60 см и до поверх-
ности земли засыпали ее песком, причем с поверхности труб не снима-
ли слоя прилипшего грунта:
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В процессе испытания с песком расход дрены достигал 1,2 л/сек.
"После суточного наблюдения сняли слой песка толщиной 35 см сверху
и засыпали лессовидный суглинок (оставшийся в траншее песчаный
слой толщиной 10—15 см играл роль гравийной обсыпки). В этом слу-
чае, несмотря на песчаный фильтр, расход воды в дрене снизился до
0,5 л/мин, т. е. более чем в 100 раз.

В дальнейшем в течение 2 суток исследование проводили при
полной замене суглинка песком при трех значениях напора:

Напор, ж Расход, л/сек — Удельный расход
на 1 лог. м длины

фильтра, л /сек:

0,7 1,2 0,67
0,9. 6 089
1,05 2,0 1

Согласно результатам испытания уменьшение расхода воды в дре-
не происходит не вследствие закупорки пор труб, а вследствие умень-
зшения коэффициента водоотдачи грунта, т. е. ёго уплотнения.

Незакупориваемость — песчано-битумной трубы объясняется тем,
что в такой трубе между несмачиваемой стенкой и водяной пленкой,
обволакивающей частицы грунта, существует не сила _ притяжения, @
сила отталкивания, так как частицы стенки и водяной пленки заря-
жены противоположными электрическими зарядами. Проникающие в
поры труб частицы отталкиваются от стенки и находятся во взвешен-
ном состоянии и движении. т

Лабораторные испытания показали:
а) хорошую водопроницаемость пес-

чано-битумных труб, соответствующую
фильтрапионной Способности пористых
труб для горизонтального дренажа:

6) возможность укладки труб без
стыков и без дополнительной гравийной — Рис. 4, Конструкция закрыто-
обсыпки, которая необходима в случае - — го дренажа:
применения гончарных или асбоцемент- — |абоцеметиые тРубы: з анелевые
ных труб- На ПНр он е

Недостатком песчано-битумных труб Ора
является сравнительно низкая прочность

_“при работе их на изгиб.
ами установлено, что чем меньше днаметр трубы и мельче фрак-

иии песка, тем выше её прочность.

Повысить прочность песчано-битумной трубы можно увеличением
толщины её стенки и применением продольных арматур, причем \уве-
личение толщины очень слабо влияет на фильтрационную — способ-
ность трубы. Так, например, плиты, изготовленные из крупнозернис-
того песка толщиной 10, 30 и 50 мм при градненте напора, равном
7, давали почти одинаковый расход —1,1—1,2 л/сек с площади 380 см?.

При просктировании песчано-битумных труб для закрытого дре-
нажа необходимо:

1) подобрать толщину стенки в соответствии с внутренним диа-
метром труб. Например, для труб днаметром до 100 мм следует при-
нять толщину стенки 30 мм, диаметром 150 мм—40 мм, днаметром
200—250 мм —-50—60 мм, Кроме того, для увеличения прочности труб
нужно применять арматуру из проволоки днаметром 6—8 мм и про-
„лольные арматуры располагать по окружности через каждые 4—5 см;

9) правильно подобрать гранулометрический состав песка с уче-
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том условия, что Озо фильтра равен 75—100 4» групта прип=%3<5‚
коэффициент фильтрации песка должен отвечать фильтрационной спо-
собности дренажных труб.

Трубы днаметром 150—200 мм при нормальном уклоне дрен (не
меньше 0,002) вполне могут пропускать расход до 10—15 л/сек.

Нагрузку дрен можно регулировать изменением глубины зало-
жения труб, допуская умснышение расстояния между дренами до 75—
150 м (при глубине 2,5—2,7 м). Частое заложение дрен в условиях
напорных вод обеспечивает более равномерный захват восходящих
потоков подземных вод и облегчает механизацию всех процессов про-
изводства работ по закрытому дренажу.

Дрены из труб без стыков проще в эксплуатации: в случае.
занления труб их можно промыть с помощью закачки воды через смо-
тровые колодцы под большим напором, а в случае закупорки пор труб.
очистку можно производить промывной водой, Для этого в нижней
части дрены труба плотно закрывается пробкой, а затем через смот-
ровые колодцы в трубу закачивается вода; напорная вода, проходя
под большим давлением через поры трубы, выносит застрявшие на
стенках ее мелкие частицы грунта. При таком способе очистки не
нужно вскрывать дрены, что снижает эксплуатационные затраты.

Известно, что одной из причин, вызывающей заиление закрытых
дрен, является смещение гончарных труб в стыках при обратной
засыпке гравия или неправильная их укладка. Отсутствие надежного
метода защиты труб от зайиления не позволяет применять асбоцемент-
ные трубы большой длины (до 4 м). Комбинация их с песчано-битум-
ными трубами дает возможность широко использовать асбоцементные
трубы для строительства закрытого дренажа.

По нашему ‘мнению, на подготовленные асбоцементные трубы.
слёдует надевать песчано-битумные (рис. 4).

В настоящее время назрела необходимость в широком примене-
нии пористых труб различных конструкций (песчано-битумных, бе-
тонных, керамических, гравийных на основе клея БФ-2 и БФ-4 и др.)
при строительстве закрытого дренажа, При использовании таких труб
не требуется устройства гравийной обсыпки, что резко сокращает
стоимость строительства закрытых дрен.



в. М. МАСЛЕННИКОВ

ПРЕДУБОРОЧНОЕ УДАЛЕНИЕ ЛИСТЬЕВ ХЛОПЧАТНИКА
СПОСОБОМ ДОЖДЕВАНИЯ

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ

Химическая дефолиация хлопчатника дождеванием является но-
вым способом предуборочного удаления листьев.

Сотрудники Научно-исследовательской станции по технике оро-
шения (НИСТО) в 1956 г. на основе опытов. доказали - эффективность
этого способа. При исследовании они учитывали все особенности й
требования дождевальной техники в производстве дефолиации, что
было упущено при совместных исследованиях, проводившихся сотр:
никами САМИС н СТАЗР СоюзНИХИ, и привело к отрицательному
результату [1].

В лабораторно-полевых опытах рабочий раствор соответствующей
концентрации распределяли на растения в виде дождя одиночной ко-
роткоструйной насадкой, В полевых опытах и производственных испы-
таниях использовали дождевальные агрегаты ДДП-30С и ДДА-100М,
оснащенные баками для маточного раствора, дозирующими устройст-
вами для регулировки норм расхода препарата. Нужные расходы
воды регулировали на ДДП-30С скоростью вращения сопла по кру-
ту, на ДДА-100М — установкой в насадки вкладышей соответствую-
щего днаметра и резиновых заглушек для полного перекрытия 50%
насадок. Работа агрегатов на дефолиации имитировала процесс по-
лнва, при этом подачу воды в оросители соответственно уменьшали.

Равномерность распределения рабочего раствора на посевах и
эффективность обработки хлопчатника определяли по группам учет-
ных растений в точках (по 5—10 растений), располагавшихся в
створе на раздичном расстоянии по ширине захвата (через 10, 12, 18,
20, 25, 30, 50 и 60 м) н по ходу движения дождевальных агрегатов
(через 5, 10, 20, 50 и 100 м).

В 1959—1960 гг. сотрудники НИСТО провели испытания хими
ческой дефолнации хлопчатника дождеванием на полях — совхоза
<Пахтаарал» Пахтааральского района — Сырдарьинской области
УзССР. В ходе производственных испытаний онн уточняли оптималь-
ные нормы расхода воды, препаратов в зависимости от МОЩНОСТИ
листовой поверхности, сроков обработки хлопчатника и полученные
данные сравнивали с результатами обычной обработки самолетами.
Для определения эффективности обработок на учетных — растениях
регистрировали следующие показатели:

1) количество. листьев до н после обработки;
2) количество коробочек, в том числе раскрывшихся;
3) высоту главного стебля;



4) средний вес коробочек, засоренность и технологические — ка-
чества хлопка-сырца машинных сборов;

5) содержание воды в листьях по ярусам куста хлопчатника;
6) температуру, относительную влажность воздуха, силу и на-

гравление ветра;

7) изменение окраски и форму скручивания листьев — после их
обработки.

В настоящей статье обобщены основные результаты исследований
химической дефолнации хлопчатника — дождеванием, — полученные в
1956—1960 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ

В первоначальных опытах 1956 г. были применены легко раство-
римые в воде препараты. Концентрация рабочих растворов _ для
хлората магния составляла 0,5%, а для этилксантогената — натрия —
0,6% при расходе до 1200 л/га, т. е. она не выходила за пределы: из-
вестных рекомендаций [2] и была принята в опыте 1 за 1956 г. При
слабой облиственности посевов обработка их хлоратом магния и этил-
ксантогенатом натрия в таких же концентрациях вызвала опадение
более 90% листьев (табл. 1).

Согласно данным табл. 1, примененные препараты имеют одинаково.
высокую эффективность действия.

В опыте 3 за 1956 г., где применялся дождеватель ДДП-30С, при
расходе хлората магния указанной концентрации в колнчестве
1700 л/га опадение листьев в среднем по участку площадью 3 га былс
не ниже 90% (табл. ®).

Однако полученный результат не является главным в достиже-
нии цели, так как обработка хлопчатника по существу не отличалась
от обычной дефолиации и сохраняла все ее слабые стороны (частич-
ное увлажнение листьев и относительно высокая концентрация ра-
бочих растворов). Необходимо было разработать совершенно — новую
технологию дефолиации, которая позволяла бы производить — относи-
чельно большие расходы воды и минимальный расход ядохимикатов
и была бы эффективной в течение всего дня. Благодаря использованию
при дефолиации двух видов препарата — порошковидных и легко раство-
римых в воде с высоким содержанием действующего — вещества —
мнаметилось два пути в решении этого вопроса. При дефолнации циа-
намидом кальция (опыт 4 1957 г.) суспензия препарата (а не раст-
вор) при соотношении 1:2 (одна часть препарата и две части воды\
через ДДП-30С распределялась способом дождевания на посевы в
количестве 50 кг/га. В среднем по участку площадью 16 га опало 65,8%
листьев, а урожай, собранный машиной, составил 71,5% от общего [9].
Применение легко растворимых в воде дефолиантов с высоким содер-
жанием действующего вещества позволило значительно упростить ре-
шение вопроса о распределении их на посевы. [5, 9)

Кромет того, при дефолнации предполагалось применять пони-
женные концентрации рабочих растворов. Такая возможность была
установлена в опыте 2 1956 г., где растворы этилксантогената натрия
© концентрацией 0,4 (опытной) и 0,6%, — (рекомендуемой — контроль)
проявили равноценную эффективность (опало более 90% листьев):
Как показали — многочисленные — опыты, оптимальная — концентрация
рабочего раствора хлората магния при дефолиации дождеванием
колеблется в пределах 0,21—0,23%/, по действующему веществу препа-
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рата, т. е. она в`2,5 раза ниже, чем при обработках наземной аппара-
турой, н в 27—54 раза ниже, чем при использовании авиационного
способа обработки [2, 3, 4.

Данные опыта 1, проведенного в совхозе «Пахтаарал» в 1959 г.,
показывают, что принятая концентрация рабочего раствора хлората
магния (0,21—0,23%)) действительно является оптимальной (табл. З)-

Таблица #

Опадение листьев и высота главного стебля хлопчатника в опыте 1
за 31.У1 1956 г.

(НИСТО, Ташкентская область)

к Листья, %
Концентр-| Высота -— одавшие — | — с ожогами

Варнант опыта чего раст- | го стеб-| на 5-й | на 12-й | на 5-й | на 12-й
ворё,; % оРЕ день день день день

Дождевание раствором
зяората. магния 0,5 88,5 | 47,0 | 98,2 ° п,5

`Дождевание раствором
этняксантогената натрия| — 0,6 78 | 310 | 984 о 3,56

Контроль без обработ-
н® — 78,0 | 220 | 42,5 — —

Таблица 2
Опадение листьев хлопчатника в различных

точках поля пр обработке его
0,5-процентным — раствором хлората магния

в опыте 3 за 24.1Х 1956 г.
(НИСТО, Ташкентская область)

Расстояние | Высота | — Листья, %
Номер | _ точки от _| главного
точки | стоянки аг- | стебля, [с ожога-

регата, No см ̀  |опавшие |° о5

1 15 64,5 ° | 100 —
2 30 700 | 100 —
3 50 550 | 4, 1,0
4 30 575 96,7 10
5 15 67;5 | 93,7 2,0
6* 30 572 | 23,0 —
ТЯ 30 65,2 36,5 —

® Контроль (без обработки).

Как видно из табл. 3, нанболее эффективными _ являются ва-
рианты 1—4 с концентрацией рабочего раствора 0,20—0,28°/,, ‘обеспе-
чивающие опадение 68,6—82,0%, листьев. Вместе с тем даже незна-
чительное снижение концентрации рабочего раствора (0,2%) совер-
шенно не вызывало опадения листьев (варианты 5, 6—8), поэтому не-
обходимо строго следить за оптимальным порогом концентрации
рабочего раствора.

Далее, дефолиация хлопчатника пониженными — концентрациями
рабочего раствора хлората магния должна проводиться только в све-
товое время суток — до 19 час., так как позже дефолнирующие свой-
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ства раствора не проявляются. Это явление связано с температурным
рубежом хлората магния: при температуре воздуха ниже этого рубе-
жа хлопчатник становится маловосприимчивым к дефолианту [8, 11].
Следовательно, с примененнем пониженных концентраций ` рабочего

'Таблица $

Опадение листьев хлопчатника после обработки его рабочими.
растворами хлората магния различных концентраций в опыте 1 1959 г.

(НИСТО, отделение м. Коминтерна совхоза „Пахтаарал“)

Вари- Расход. `Концентра- | Количество. „Листья, %ант. ция рабоче-| лнстьев. на
отыла | а, | гРелат [ рестворь) ратение |отавиие |° °а -

1 3,15 15 0,28. 50,1 14,02 | 35 15 0526 53 6;3 | ° 81 10,5 0,20 45,2. 633 | 36 134 0;22 468 505 | 318 925 017 558 -6 4;35. 4,2, 0,06. 45,5. —
7 6,3 1570 0214 469 &
8 [° 755 п:8 0;09. 502 -

-раствора влияние температурного фактора на эффективность — дефо-
лнации должно проявляться более отчетливо. Такой зависимостью

-объясняется и ослабленное действие препарата на листья нижней ча-
стн куста. Результаты экспериментальной проверки подтвердили, что
заи случан не связаны с наличием нли отсутствием росы,

Табжица 4

Эффективность обработки посевов хлопчатника различными нормамн.
воды и хлората магния в опыте 3 за 12 и 19. 1Х. 1959 г. (отделение

им. Коминтерна совхоза „Пахтаарал“)

Режим _ дефо-
Варн. | СРеднее ко- ‘анации ДВНАЛЕ

я Р9 мер 7° личество
оер ||обработ- зит | зистьеь | зда| хловат КОН | пав-|- ож

отвода | кн |аРТЫ| пыта|Н8 1 расте- магния, |рабочегонне мга раствора,| шне || гамикг|га %

66 пра- и 1 55,0 3.2 | 12,2вы ВЕЛр на 85 32 37,43 ,В. 3;2| 13,7

2 4 3%,6 8,2| 13,7я |‘9- к, | 8 | 5 ] 4558 ‘ 6‚4! этА |
Контролы| 14 6 54,0 = е
(без_ об- | 13 Ф 52,4 — —

‚работки) 2 8 41,6 - —

Наличие посевов с различной облиственностью на полях отделе-
ния им. Коминтерна совхоза «Пахтаарал» н на экспериментальной
базе НИСТО позволило изучить эффективность различных норм рас-
хода воды и препарата в широких пределах (табл. 4)..

38



Из табл. 4 видно, что в варнантах 1 и 2 нормы хлората магния
42,2 и З7,4 кг/га при одинаковом расходе воды агрегатом—-3,2 м3/га——
по’ эффективности действия на листья оказадись равноценными (опа-
ло 791 и 78,3%/ листьев).

Таблица 5

Опадение листьев хлопчатника с различной облиственностью
в зависимости от нормы’ расхода рабочего раствора в опыте 5

1959 г. (НИСТО, Ташкентская область)

`Норма расхода Вы‹ С чи-!Н сота [Среднее. чи:30е |обааоот-|соды, лората МА. главного |сло эствев _ Отазшие
опыта| оОНЕ пар | вия, Ке‘м стебля, |Noа 1 -расте- | зистыя, ®(туках) 23 нке

1 2,5 17 87,0 31,2 92,42 | лх | 25 | т | 10170 | З5 | 8856
3 2,5. 17 102,0 61,0 50,1
4 | 26.1Х 5,0 34 102,0 61,0 83,0
5 — =Е 98,5 35,5. 35,3

"Точно такие же режимы обработки экспериментировались на еди-
ничных картах отводов 53 н 70, н результаты повторились.

"Таким образом, одностороннее увеличение нормы препарата при
неизменном расходе воды агрегатом (3,2 м°/га) является ` нецелесооб-
разным.

Согласно данным табл. 4 в варианте 5 при норме расхода хлората
магния 27,4 кг/га и воды 6,4 м%/га опало 88,5% листьев, а в варнанте 4
пря расходе рабочего раствора 3,2 м%/га той же концентрации—72,0°%/»
листьев при среднем количестве их на кусте 37,6 против 45,8 листа на
хлопчатнике варианта 5. Наиболее четко это видно из табл. 5: при нор-
ме расхода рабочего раствора 5 м“/га опадение листьев повышается
ло 83°/о против 50,1% при обработке нормой 2,5 м“/га.

На основе данных табл. 4 и 5 можно сделать следующие выводы:
1) объем рабочего раствора до 3,2 “/га является недостаточным

для полного увлажнения хлопчатника с сильной облиственностью;
®) одностороннее увеличение нормы препарата без соответствую-

лщего повышения расхода воды дождевальным агрегатом не дает эф-
екта;< 3) для повышения эффективности обработки необходимо пропор-

ционально увеличивать расход воды агрегатом и норму расхода пре-
парата, сохраняя оптимальную концентрацию рабочего раствора (хло-
рата_магния — не ниже 0,2°/)).

Результаты опытов 1960 г. приводятся в табл. 6, иа которой сле-
дуют такие выводы:

1) при расходе воды 3 000 л/га и препарата 12 и 15 кг/га общая
эффективность дефслиации (с учетом засохших листьев) составляла
83,7—89,0% (варнанты 1 н 2);

9) с увеличением расхода рабочего раствора той же концентра-
щции до 4700 л/га общая эффективность дефолиации достигает 90—
96% вследствие более полного смачивания листовой поверхности хлоп-
чатника (варианты 3 и 4, характеризующие результаты обработки на
площади более 100 га);

3) по эффективности действия различных норм расхода воды ®
тпрепарата 29 сентября является недопустимо поздним сроком дефо-
лиации (варианты 5 и 6);
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4) наличие большого количества сухих листьев на основной части
‚обрабстанной площади (30—35%) нельзя относить за счет способа
дефолиации, так как пониженная концентрация рабочего раствора
препарата не могла вызвать такое гидротирующее действие и, следо-
вательно, ожоги листьев, Погодные условия периода — дефолнации

Таблица 6.

Результаты обработки посевов хлопчатника раствором хлората
магния способом дождевания в опытах 1960 г.

(отделение им. Комннтерна совхоза „Пахтаарал“, отвод 60)

Вари-| Свок |_—_Нерма расхода _ |Среднее ко.| _Листья, % | Общая эНожер |Вар! [обравот- пм...ра_\ рабочего | яичество ||спав- |- оже- фв;‹и_вио?;ь
карты |ки. (сен- раствора, | листьев_ на 'дефолнации,

Рты|[еНыт®|табрь) % 22а | °р растение | 4е | гами %
6 Й 13 12 3000 52 837
7 ОЕ 15 3000 58 8209 3 | 15 197 3700 632 9655и 4 | п 20,0 4700 ло | 908

10 5 29 20,7 4700 70,7 ' 76,910 6 | » 417 8700 671 | 833

1960 г. также не могли вызвать таких резких изменений: по сравне-
нию с 1959 г. среднемесячная температура сентября в 1960 г. была.|ни-
же на 21° (во второй декаде — на 23 и в третьей — на 4,5°). Пони-
женные температуры и несколько повышенная влажность воздуха,
наоборот, способствовали «мягкому» действию препарата. Для объяс-
нения указанного явления остается предположить запаздывание в раз-
витии хлопчатника или уменьшение дефолиирующей активности пре-
парата. Наиболее реально второе предположение, так как на участ-
ках, обработанных растворами хлората магния с самолета, ` сухие
листья составляли до 20%/. Такое же впечатление создавалось — при
осмотре участков, обработанных самолетом, в других отделениях
совхоза. »

На основании приведенных данных можно рекомендовать сле-
дующие нормы расхода воды и хлората магния на 1 га площади при
дефолнации дождеванием: для хлопчатника со слабой облиственно-
стью — 7,8 кг препарата на 1,7 — 2,0 м8 воды, со средней — соответ-
ственно 11—12 кг на 3, 2 м3 и с мощной — 15—22 кг на 4,6 мЗ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ИСПЫТАНИЯ

Производственные испытания полностью подтвердили — правиль-
мность разработанной технологии химической дефолиации дождевани-
ем [5, 10] и явились началом комплексного использования дождеваль-
ных агрегатов. Испытания проводились по просьбе дирекции совхоза
«Пахтаарал» в 1959 г. на площади 600 га, а в 1960 г. —на 130 га из-
за нехватки хлората магния. Результаты этих испытаний были одоб-
рены_ работниками совхоза [6, 12 13}.

'Посевы хлопчатника, отведенные под дефолиацию дождеванием,
характеризовались высокой облиственностью. В среднем на участках,
обработанных дождеванием в 1959 г, на одно растение приходилось
более 50 листьев‚ а на посевах, где обработка проводилась с самоле-
та,—— 25—35 листьев.
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О неравномерности облиственности посевов хлопчатника по участ-
кам, обработанным различными способами дефолнации в 1959 г., мож-
но судить по следующим данным:

Распредедение ‘Облиственность, %
растений, шт. — при дождевании при обработ-

ке с самолета

до 80 18 87
30—40 23 32
40—60. 36. 3
60—100 и бо-

лее 23 7
К началу машинной уборки на участках, где проводилась дефо-

лнация дождеванием, опало 75 и засохло 7,2%/, листьев. На участках,
обработанных с самолета, олало 78,7%/, листьев и 5,1%) были с ожо-
гами. На необработанных участках естественное опадение листьев сос-
тавляло 34,1—44,5°%/,.

В 1960 г. на производственной площади опало 65—75%/, листьев
и 20—25%, оставалось на растениях засохшими, что увеличило засо-
ренность хлопка машинного сбора. —°

Перед` машинным сббром на обработанных участках раскрытие
коробочек редко было ниже 70°%/,. Уборка урожая проводилась раз-
личными хлопкоуборочными машинами: СХС-1,2; СХМ-48М; ХВС-1,2.

На землях экспериментальной базы НИСТО за два съема — ма-
шинные сборы составляли 71,5—86,6%/, от общего уровня урожая. На
полях отделения им. Коминтерна в 1959 г. за три машинных сбора бы-
ло собрано по 33,0—38,98 ц/га, а на участках, дефолнированных са-
молетом, урожай, собранный машинами, ие превышал 30,1 щ/га. При
сравнении` участков с общим уровнем Урожая 43—44 га и 36,0—
874 щга оказывается, что найбольший съем получастся с участков,
дефолиированных способом дождевания. В 1959 г. по отделению им.
Коминтерна съем хлопка-сырца с каждого гектара, убранного маши-
ной, составил 33,85 щ/га, а в соседнем отделении — им. Дзержинского,
где дефолиация проводилась с помощью самолета, — 29 ц/га.

В 1960 г. на площади, дефолиированной дождеванием, машинный
сбор хлопка равнялся 30,4 ц/га, или 74% от валового урожая. Наличие
большого количества сухих листьев повысило `засоренность хлопка
машинных сборов, которая при первом сборе составляла 13,85—14,8%/»,
при втором 7,2, в то время Как в 1959 г. она равнялась соответствен-
но 6 и 2,85%. Установлено, что химическая дефолиация дождеванием
не снижает среднего веса коробочек и технологических — качеств Во-
локна.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ.
ДЕФОЛИАЦИИ ХЛОПЧАТНИКА

При сравнении различных способов дефолнации по их эффектив-
ности мы не преследуем цели противопоставить их друг другу. Спосо-
бы дефолиации с применением авиации и наземной аппаратуры оста-
нутся основными. Дефолиация же дождеванием, обладающая универ-
сальностью и простотой, если и будет применяться, то в крайне огра-
ниченных пределах. Поэтому все объективные пренмущества и пред-
ложения по новой технике дефолнации могут быть практически реа-
лизованы только в хозяйствах, где дождевание будет основным спо-
собом орошения. Особенностью химической дефолнации дождеванием
является почти полное увлажнение листьев хлопчатника пониженной
концентрацией раствора хлората магния. Благодаря этой особенно-
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сти химическая дефолиация дождеванием, в отличие от других спо-
собов дефолиации, позволяет обеспечить однократной обработкой вы-
сокое опадение листьев на посевах практически с любой — мощностью
развития растений. Отсутствие росы или наличие ветра (со скоростью
не. более 5 м/сек) не является помехой для эффективной обработки
посевов в течение всего дневного времени суток (но не позже 19 час.) „
"Таким образом, дефолиация дождеванием не требует подбора времен»
ных и погодных условий. Для повышения эффективности и надежно-
сти обработки обычных способов дефолнации (наземной аппаратурой,
самолетом) в литературе предлагаются различные методы [20, 22-

Таблица 8

Условия, определяющие эффективность применення
различных способов дефолнации

Способ дефолна- | _ _ Мощность развития хлопчатника
цни. слаборослый | среднерослый ] снльнорослый:

© помощью назем- |Благополучно | Повреждение — | Непрохолим без
ной аппаратуры ‘растений, нерав- |явного ущерба

(ОДН-ОУН-4-6) номерное опаде-
ние листьев по
ярусам.

С самолета е Удовлетворите- | Требует двойной
льно обработки.Дождевание я `Благополучно! ›лагололучно!

_ — В работах, опубликованных в последние годы, ставится под сом-
нспие целесообразность ярусной дефолиации посевов хлопчатника
[8, 14], Повышение эффективности. обработок - хлопчатника наземной
аппаратурой и самолетом достигнуто усовершенствованием распыли-
челей, их расстановкой, повышением дисперсности распыла растворов
при одновременном снижении норм расхода и увеличении концентрах
ции [3, 4, 8, 15, 19, 21]. Недавно усовершенствованная технология де-
фолнации успешно прошла испытания в различных — хлопкосеющих
районах Узбекистана. Данные, полученные в ходе этих испытаний, и
результаты наших исследований (для сравнения) приводятся в табл.
7, Как видно из этой таблицы, химическая дефолиация дождеванием
по эффективности действия не уступает основным способам предубо-
рочного удаления листьев. Однако достигнутые усовершенствования в
технологии ведущих способов дефолнации не всегда дают желаемый
результат (табл. 8).

Таким образом, дефолиация дождеванием частично или полно-
стью устраняет трудности, возникающие при обычных способах дефо-
лиации. Положительная оценка качеств дефолиации дождеванием дач
на в ряде работ [7, 8, 23}. По экономическим и эксплуатационным по-
казателям дефолиация дождеванием также-не уступает обычным спо-
собам: предуборочного удаления листьев. Стоимость однократной об-
работки самолетом составляет от 14,34 до 20 руб/еа, в зависимости от
природно-хозяйственных условий. При дождевании эта стоимость из-
меняется в зависимости от типа дождевального агрегата, наличия ле-

сопосадок по групповой распределительной сети и вида препарата.
При использовании в процессе дефолиации дождевального агрегата
'ДДА-100М сменная производительность при наличии лесопосадок сос-
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тавляет 23 га, а без них — 44 га. В связи с этим стоимость обработ-
ки без затрат препарата возрастает с 0,95 до 1,62 руб/га, а потреб-
ность в обслуживающем персонале — с 016 до 0,3 человеко-смен на
1 га..

При соответствующей организации работ и устройстве — неслож-
ных приспособлений производнтельность труда можно повысить на
10—15%, а стоимость обработки сократить на 25—99%/ [5—10]. — При
использовании дождевателя ДДП-30С сменная — производительность
составляет 20,4 га, а стоимость обработки (без стоимости препарата) —
0,977_руб/га.

С применением цианамида кальция производительность ДДП-30С
на дефолиации снижается на 27°/,, а стонмость обработки повышает-
ся на 59% по сравнению с обработкой хлоратом магния [9, 24}.

выводы

1. Химическая дефолнация дождеванием имеет более высокие аг-
ротехнические, эксплуатационные и экономические показатели, чем
обычные способы, а по эффективности не уступает этим способам.

. Особенностью дефолиации дождеванием является почти пол-
ное увлажнение листьев пониженной концентрацией рабочего раство-
ра хлората магния (0,21—0,23% по действующему веществу препарата).

3. Дефолиация дождеванием обеспечивает условия для качествен-
ной машинной уборки хлопка-сырца.

4. Нормы расхода воды агрегатом и препарата должны быть диф-
ференцированы в зависимости от мощности облиственности посевов
хлопчатника..

5. Химическую дефолнацию хлопчатника дождеванием необходи-
мо заканчивать `до 19 час., так как обработки, проведенные после
19 час., не вызывают опадения листьев вследствие применения пони-
женных концентраций рабочего раствора хлората магния.

6. Увеличение концентрации рабочего раствора хлората магния
выше установленного порога (0,21—0,23%) нецелесообразно, а сни-
жение ниже 0,2%, недопустимо, так как действие пониженной концент-
рации на листья прекращается.

7. При внедрении способа орошения дождеванием, естественно,
возникнут вопросы замены некоторых агротехнических приемов, кото-
рые также просто, с использованием тех же приспособлений, что и
при дефолнации, могут быть выполнены с помощью дождевальных
машин. Необходимо оснащать такими несложными приспособления-
ми дождевальные агрегаты, а также оборудовать их кабинами, обес-
печивающими наиболее полную изоляцию трактористов от воздействия
ядов,
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