
ВОПРОСЫ

ГИДРОТЕХНИКИ

в ЬЫ /У С К

9



ИНСТИТУТ ВОДНЫХ ПРОБЛЕМ И ГИДРОТЕХНИКИ!

ВОПРОСЫ
ГИДРОТЕХНИКИ

ВЫПУСК 9

ОРОШЕНИЕ И МЕЛИОРАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ



В сборнике изложены. _ принцалы. проектирооания и
производства. пданировочных `работ, вопросы. орошения,
оана хлолчатника. ло удлиненным _бороздал; _ даны
рездаететн. испытоний вертикального дренажа. ® Годод-
ой степи и обобщен большой материса _ по гидроло-
гическам, мелиоративных, водохозлйстоенных. исследо-
данилл, принциам. проектирования, — строительстоа, @
токже о результотом: опытной эксплуатации оризон-
тального и вертикольного Орекажа; рассмотрен. телло-
ой баланс. люцернопого. поля.

`Книга рассчитена на научных работнаков, сотруд-
ников проектных, строительных ш (ионных ор-Золенонно, “аспирантовы прелодавстеней: ы студентов
вугов, специализирующихся а области гидротехники и
мелибрации,

Ответственный редактор:
кандидат. технических иаук

З. Х, ХУСАН-ХОДЖЛЕВ



ПРЕДИСЛОВИЕ

Решением ХХИ съезда Партии намечено дальнейшее развитие оро-
ммения в республиках Средней Азни, н прежде всего в Узбекистане,
поставлен ряд неотложных задач, связанных с техникой орошения и
рассоления земель, которые па протяжении длительного геологического!
периода развития края паходнлись под влняннем — континентального
соленакопления,

Подача значительных масс воды на площади нового орошения ко-
реицым образом изменит структуру их водно-солевого баланса, поэтому
необходнмо решить не только технические проблемы подачи воды — на
толе и распределения ее но н опредилить условня и создать _ техии-
ческие средства для обеспечения оптимального водпо-солевого режима
в корисобитаемой ‹

едовательно, проблема орошения в условиях аридной зоны — не-
разрывно связана © проблемой мелнорации засоленных эемель,

Один из панболее важных и перепективных объектов развнтия оро-
шения в Средней Азни — Голодная степь. Здесь за _ последние годы
создана индустриальная база и на ее основе начато широкое орошениг
м освоенне целинных земель.

Институт водных проблем АН УзССР с первых дией стронтельства
включился в это попос псенародное дело. Изучение вопросов о новой
технике орошения и планировке земель, исследование работы открыто-

‚го и закрытого горизонтального дренажа, а также разработка пробле-
мы использования подземных вод. на орошение и применения вертикаль-

‚ ного дренажа велись в тесном содружестве © проектиыми. институтами
строительными организациями. Изучались принципы проектирования и
онзводство планировочных работ на землях нового орошения в Зоне

кного Голодностепского _ канала (Э. Л. Окулич-Кбзарин); нсследо-
лся полив хлопчатинка по длинным бороздам в условнях применения
›мированной сети. и гибких трубопроводов.

' Спецнальные паблюдения и исследования ` проведены на опытных.
х закрытого горизонтального дренажа в совхозах No 4, «Фар-

и «Дружба». При этом внимание уделено как конструкциям го-
‘альпого дренажа, так н проверке его рысчетных _ параметров,

‘при просктировании. Заложены спецнальные пьезометриче-
‚ы для дальнейших наблюдений за эффективностью дрецажа.
'а проводится под руководством канд. техн. наук А. С. Дул-

‘адшими® сотрудниками Э. И. Гриневым н Р. И. Пареичик при
канд. техи. наук П. А. Вавилова.



Развитие исследований представляет большую ценность, так как:
их результаты позволят своевременно проверить заложенцые в проекте
парамётры и внести необходимые коррективы.

© 1856 г. Институт проводит исследования в области . применения
вертикального дренажа. Эти исследования цачаты с рассмотрения об-
щих условий применения вертикального дренажа в Голодной степи. на
базе обобщения всего имеющегося материала и специально поставлен-
мых теоретических исследований. В результате _ выделена зона аллю-
внального бассейна (примерно совпадающая © зоной — современного
орошения) как наиболее перспективная для применения вертикального
‚дренажа, осуществлено ее районирование по производительностям
и конетрукциям вертикального дренажа и произведены - прогнозные

расчеты числа колодцев и общего количества откачек, суммарный де-
бит которых определен в 39 м\/сек среднегодового расхода.

В 1959-—1962 гг построены н испытаны опытно-производственные
системы. вертикального дренажа в г. Гулнстан (5 скважин) и совхозе
«Соцнализм» (12), локазавшие хорошее совпадение — прогнозных вели>
чин е опытными

В 1960 г. по иницнативе руководства совхоза «Пахта-Арал» начаты
мсследования, проектирование и строительство опытно-производствен-

чой системы 'вертикального дренажа в четырех отделениях, — находя-
щщихся в нанболее тяжелых мелноративных условнях, В работе участ-
вовал большой колдектив ученых Института водных проблем под ру-
ководством. член-корр. АН УЗССР Р, А. Алнмова н канд, м. наук
Н М, Решеткиной, который работал в тесном содружестве как с ве-
дущими специалистами совхоза, так и е проектной ‘группой Ташкент-
ской экспедишии ниститута «Казгипроводалектро» (га ниж. А Т. Пи-
щенко),

При исследовании н проектировании — пахтааральской — опытно-
производственной системы использован опыт проектирования и строи-
тельства систем в г. Гудистане и совхозе «Социализм». Это позволич
ло более полно н глубоко разработать проект, а также более рацно-
нально в методическом отношении провести исследования:

Хотя работы по указанным вопросам далеко еще ие_ закончены,
учитывая большой интерес к ним и их практическое значение, считаем
необходимым их опубликование.

Авторский коллектив будст благодарен за все критические заме-
чания и пожелания и постарается учесть их в дальнейшей работе.



) Э. л. ОКУЛИЧ-КОЗАРИН

ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ПРОИЗВОДСТВА
ПЛАНИРОВОЧНЫХ РАБОТ НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ

Вопрос о планировочных работах имеет сравиительно небольшую
‚ историю. Проработка его носила до сих пор чисто ведомственный ха-

рактер, вызывая противоречия у авторов - различных — предложений,
е объединечных общими положеннями, _ методнкой — неследований м
задачами. народнохозяйственного эначения. Возникали споры © иеоб-
ходимости_ планировки, виде проектной поверхности н нандучшей ме-
тоднке проектирования, а при попытках _осуществления — проектов —

трудности и разногласня в выборе способов ` перенесения проектных
данных в натуру, способов контроля и т Дь

Вполне понятно, что пе может быть еднного ответа, касающегося
методнки проектирования н производетва плапнровочных — работ для
всего многообразия условий и редьефа. В то же время_накопленный
матернал позволяет уже теперь сделать некоторые обобщающие вы.
воды, которые должны быть положены в оспову составлення проектов:

° м способов планировок.
н Необходимость проведения планировок в круппом механизирован:

ном оромшаемом хозяйстве в настоящее время Фесепориа. Несомненно
и то, что эти работы на засоленных — елинных и залежных — землях
‚должны проводнться до начала _ орошения и отличаться _ высоким ка-
чеством, чтобы при промывке обеспечить равномерное покрытне водой
всей. площади` участка. _ Попытки, иапример в Голодной степи, осу-
ществить промывку неспланировайных земель без устройства дренажа.
приводили к отрицательным результатам. Имеются основания считать.

‚ также, что требования: к выровиенности поля при орошенти › дождева-
` ннем остаются почти такими же, как при полнвах по бороздам,

'В прошлом планировка растягивалась на длительный пернод п
пполнялась обычно в процессе экспдугтации земель. Это задерживало!

‘освоение, повышало затраты труда при эксплуатации н Затрудияло!
‚ механизацию.

'В настоящес время при более быстрых темпах освоения земель,
ой технологии сельскохозяйственного производства требуется о-

шая подготовка поверхности, особенно на землях со сложным. микро-
‘фом, подверженных засодению, _ деформациям мн т. д. Поэтому
‘ровки нельзя исключать из строитсльных _ работ по орошению,
елалось раныше, когда эти работы относились к стадии освоения;
о пельзя н задерживать темпы освоения сложными планировоч-

` работами, требующими увеличенных - капнталовложений, боль-
срока выполнения. Необходимо найти Виды и способы планиро-



вок, соответствующие состоянню и ближайшим задачам сельскохозяй-
ственного производства. у

Все это требует нового подхода к решению задач планнровки. Он
Лолжен заключаться в обобщенни опыта проектирования и проведения
пданировочных работ, выяснении их экономической эффективности. и
разработке на этой основе нанбодее приемлемых способов с обязатель-
ной их экспериментальной проверкой.

В связи с этим все вопросы, касающиеся планировки, можно раз-
делить на общие-— выбор проектной поверхности, типа планировки,
числа этапов, организационных форм стронтельного выполнения н т. д.;
технические — разработка методов изысканий, проектирования и про-
изводства строительных работ,

`Основные положения по первой группе нопросов выдвинуты: нами
на Межреспубликанском совещанни по планировке орошаемых земель
ч технике поинва, состоявшемся в Фергаце в сентябре 1959 г. [1}. В
лальнейщем они Широко обсуждались среди специалнстов проектных,
научных н производственных организаций в Ташкенте и получили от
ражение в «Положении о проведении планировочных работ на вновь
осванваемых землях Голодной степи», утвержденном Советом Минист:
ров Узбекской ССР 9 марта 1960 г.

В настоящей статье рассмотрим только_технические вопросы пла
нировок, не излагая инструктивных сведений, На основе опыта и спе-
циальных экспериментальных исследований попытаемся дать оц
нанболее распространенным методам - просктирования, главным обра
зом. с точки зрения возможности их производственного _ выполнения.
Мы.надеемся, что представленный матернал будет полезен для про-
ектировщиков и стронтелей,

се предложенные методы проектирования _ пданировки различа-
юются. между собой по форме проектной поверхности, способу ее зада-
ния и подсчету объемов, размеру и форме балансовой площали.

По форме проектиая поверхность может быть так называемого то-
пографического вида, т. . © часто изменяющимися уклонами в Попе-
ечнохс. продольном, направленях А. П. Вавилов. С. М. Кризовя,

4. П. Самсонова, С. Л. Главюк), в виде горизонтальных и` накловных
плоскостей (В. М. Стец, А. А. Чурляев, И. Стулов, Ф. Н. Юрьев,
В. Н, Мартенссн), системы наклонных плоскостей и полос (А. Н, Ляпин,
Э; Л. Окулич-Козарии, Г. В. Цывинский, В. Я. Алещенко, А. М. Соко-
‘линский); по способу задания н подсчета объемов — по горизонталям,
в чнеловых отметках, графически (по профилям); по балансу срезок и
подсыпок — в пределах псего поливного - участка или части его, пло-
щадок ` размером 1—3 еа, ограничиваемых — временной — ороснтельной
сетью или условной границей, вытянутых площадок (полос).

`Упомянутые выше авторы пользуются — иеодинаковыми способами
задания поверхности, по-разному — подечитывают и балансируют
объемы.

Вопрос о методнке проектирования н производства — капитальных:
иланировок продолжает еще вызывать споры в научных и произнод-
ственных учреждениях. Однако в последнее время наметилось значи-
тельное сближение точек зрения. Главное объединяющее — положение:
состоит в том, что большинство исследователей убедилось в певозмож-
ности отрыва’методики проектирования от существующих средств вы-
полнения планировки. Именно производственное выполненне требуемой
поверхности должно определять способ проектирования.

Но данное требование не единственное. Кроме соответствия про-
ектной _ поверхности. условиям техники полива, механизации сельско-
хозяйственных работ и минимума объемов, должно быть еще обяза-
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`тельное равенство проектных и действительно выполняемых — объемов
‚`при достиженни в натуре проектной ловерхности. Недоучет этого су-

твенного фактора может привести к большому перерасходованию
средств при стронтельстве или полученню непригодной поверхности

‚ чаще всего к тому и другому одновременно. Причина состонт нё ®
‹ ках проектировщиков или строителей (речь идет не о грубых про-
‚ счетах), а в условностях отображения земной поверхности средствами.

‚` — лринятыми в инженерной практике, и нензбежных допусках при рабо-
.Ёте землеройных механизмов. К сожалению, этому вопросу часто не

П опгридается значения.
Между тем планировки. и тщательные замеры, проведенные впер.

`вые А, И, Загуменным (САНИИРИ) в Голодной степи, свидстельств;
юг о возможности. двукратного отличия ` проектных и действителый
выполняемых объемов, что заставило его отказаться от обычного. ме-
тода подсчетов по горизонталям и производства работ - по оконтури-
‘ваемым на местности квадратам,

Дальпейшие исследования подтвердили небольшую степень оч
ноети. съемочного матернала, непользуемого_ для проектирования: пл
‘нировки [2 — 5. Мадая точность подсчета объемов земдяных работ —
одна из специфических и очень важных _ особенностей планировок, в
связи © чем условиость проекта планировки характерна в той или_ иной
мере для псех методов, а точное расписание маршрутов › перевозки.
трунта землеройными механизмами вообще невозможно.

Ясное представление о точности съемок и произнодства строитель-
ных `работ в значительной степени определяет требования к методике
проектирования.

Большииство способон проектирования — основано на подсчете. по
центрам тяжести. квадратов, при_ котором _ планируемая — поверхность

збивается квадратной сеткой. Отметка в центре квадрата, получен-
ная в результате съемки или по интерполяции горизонталей, считается.
средней для всей его плошади. Проектиые отметки посде выбора типа
и положения понерхности. назначаются для тех же центров квадрато
"Объем работ равеи разности отметок (проектной и существующей)‚ по*
множенной на плошадь кнадрата. Чаще всего сторона квадратов при-
мимается равной 20 м, что довольно удобно, так как соответствует

‚стандартной длине денты, употребляемой при съемках.
Проект считается удовлетворительным, если в пределах планируе-

мого участка_(карты) достигастся баланс срезок и подсыпок, а объем
‚ земляных работ приближается к минимуму, что подтверждается — нли

сопоставленнем. варнантов, нли видом совмещенных (проектных и су-
‚ующих) горизонталей. Маршруты возки — грунта показываются

‘релками.
Однако опыты ИВПИГ АН УЗССР! и спецнальные — исследования

‘вфедры геодезии Московского института ииженеров земдеустроства
ИЗ) показали, что отметку, полученную в центре 90-метрового

квадрата при съемке, нельзя считать в действительности
редней для него, она случайна. Так же случайна и проект-

! отметка в любом квадрате, если она назначена проектантом вне
еленной зависимости от остальных отметок

‘видно, при уменышении размеров сетки квадратов можно.нан-
‘полно отразить сложные формы земной поверхности. Если дан-

мки по квадратам 5 * 5 д принять за истинные, то можно опре-
ить ошибки съемок по квадратам бблышего размера. Ниже пред-

ен план одногектарной площадки, заснятой по центрам квадратов

До 19 г. САНИИРИ.



20 х 20 и 5ХБ м в условиях довольно спокойного рельефа (Голодная
степь, совхоз 6, участок по распределенню 6-У-39). Жирные — цнф-
ры показывают отметки, взятые в центрах 20-метровых _ квадратов,
ср. — истинные средние; ах и лп — максимальные и минимальные
отметки в пределах квадрата
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| тах 401 тах З9 | — тах З,
30 | С 375

е ° е °
сро а4 ©р. 402 еро 378 | ср. 872 | сро З,ВО
этея 4, та 380 отн , | отт 32 | от ТО

тах 470 | та 4, зтах 448 тах 48 |отак 4, |
456 4,38. 425 4, | 1,03

® ° ° ° |@. 459р а9 \ ер о4 | а15 412
т 433 та 419 | от 98 т 388 т 38

тох А,No| — тах 470 |тах АЬ отах 480 тах 475
4,2 461 4,60 468 36

° ° ° °
ер Ы | оер 4,2 ое 48 | ор 4аб7| оер а88
т 366 | от 48 от 4, тап 36 отия 4а

Приведенные данные показывают, что истинные — средние отметки
квадратов со сторонами 20 * 20 м значительно отличаются от отметок,
занивелированных в их центрах. Поэтому объем работ ие может рав
цяться точно иронзведению глубины срезки или высоты подсылки па
площадь квадрата,

Исследование ошибок, допускаемых при съемках поверхности зем-
„и для целей планировок, показывает, что онн обусловливаются в ос-
новном влиянием мельчайшего рельефа (искусственные и естествен-
ные мелкие поверхности); обобщением элементов мезо- и микрорелье-
фа, вследствие того что снимаемая территория не может быть покрыта
сетью сплошных точек (иесоответствие между отметкой, замеренной в
центре квадрата, и его истинной средней); несовершенством геодези-
ческих действий (округление отсчетов, отметок, неточность — установки

‘ровия).УР оеличниы.их изучались кафедрой ` геодезии МИИЗ [ З) а также
ИВПиГ АН УзССР”путем постановки съемок на рельефах — разных:
типов.
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Выяснено, что средние квадратичные ошибки и „› обусловленные
влнянием - мельчайшего — рельефа, изменяются в пределах + 2,7 —
541 си в зависимости от выровненности рельефа (в среднем :=3,7 ем)

Ошибки за обобщение рельефа ,„ получены сопоставленнем от-
меток в центрах квадратов 20220 м с отметками 5-метровых квадра-
тов, разбитых в их пределах. По данным исследований ИВПЫГ АН
`УЗССР, т Равияется в среднем -- 5,6 сй.

Средняя квадратичная ошибка, вызванная геодезическими. дейст-
виями ,, может быть принята за -1 см, @ для всех измерений при
съемках

т,= ИЗЛ-НБ6НН = & 75 ом,

А. Н. Ляпин показывает, что предельная ошибка при подсчете
объемов работ но квадратам 2020 м на | га площади может сос-
тавлять

10000-0,075.
ет < 150 а/га

Если. сопоставить практическую точность выполнения работ зем-
леройными механизмами с предельной ошибкой подсчета, то проектные
объемы порядка 150 л/га в общем можно считать фиктивными. Одна:
ко это справедлино при рабочих отметках, не превышающих удвоенной
величицы. средцей коадратичной ошибки. В таких случаях ` целесооб-
разно произнодить только выравнивание поверхности грейдерами, пла-
инровицками н т п

Часто указывают на то, что точность подечетов объема планиро-
вочных работ можно повысить, если производить их по рабочим отмет-
кам. вершин квадратов нли по горизонталям (способ — горизонтальных.
пластов

0. Г. Батраков [9) поста ных экспериментов и ан:
лизом результатов локазал, что точность подсчетов по рабочим отме!
кам вершии и по центрам'квадратов практически одинакова, причем
последний способ выгоднее первого по затратам времени на проекти=
рование (они меныше в 2—2,5 раза). Между прочим, то же относится
и к подечету: объемов по профилям, хотя миогие считают, что сумми*
рованне «средних профилей» ближе к «истине», чем . суммирование по
линиям их действительного проложения.

Худшим как по точности, так и по стоимости является способ го-
ризонтальных пластов. Попытка повыснть точность подечетов малым.
сечением `рельефа горизонталями вызывает излишнее их нагроможде-
нне, создает ложное представление о высокой точности изображения
рельефа и приводит к несоответствию изображаемого рельефа с фак-
Чическим, 1Ю, Г. Батраков утверждает, что проведение ` горизонталей
сечением`менсе 16—18 ем вообще следует считать фиктивным,

Относительные ошибки при подсчетах по квадратам 20 Х 20 м до-
стигают в среднем 25%, при подсчетах по горизонталям — 3,

"Таким образом, малая точность исходного топографического мате-
риала нензбежно ставит под сомнение возможность получения балан-
са аемляных масс в натуре при формальном сведении его в проекте

(что и подтверждается экспериментально). Особенно условным этот’
алане становится при резких изменениях рельефа, когда постановка

рейки на случайную возвышенность или впадину дает большое откло-
мнение от истинной средней отметки данной площадки.
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Тщательные поверочные замеры по квадратам 5 Б м с зарисов-
кой с натуры контуров срезок и подсыпок. показали, что проектные.
объемы, подсчитанные по случайным точкам в центрах 20-метровых
квадратов, не соответствуют действительным и достичь баланса земля-
ных масс при строительных _ работах практически не удается, или,
наоборот, при балансе поверхность в натуре не соответствует проекту:
Иначе говоря, снстема квалратов, принятая _для подечета объемов
механически. перенссенная в схему производства работ, не обеспечи-
вает правильного их выполнения.

Проекты! планировки, составленные методом исправления горизон-
талей, также ие выполнимы в натуре, так как плановая маркировка
зон срезок и подсыпок вследствие больших, ошибок _ невозможна_или,

чей мере, малоэффективна, что достаточно убедительно доказал
10. Г. Батраков при анализе предельных ошибок в плановом положении
горизонтадей.

Опыты. планировки. земель, проведениые — ИВПИГ, подтверждают
болышие трудности, подчае невозможность перенесения проекта в No
туру_по очерченных! на поле квадратам н горнзонталям.

В связи с этим следует указать на оригинальный способ съемки н
коптроля За строительством` с помощью — орментированиой — мензулы,
предложенный н проверенный А. Й. Загуменным на опытных участках
в Голодной стеи. К сожалению, в дальнейшем опыты больше не ста
вилис!

Казалось бы елинственное средство повышения точности вычисле-
ний — уменышение размеров сторон квадратов нивелировочной сетки,
что миогими. авторами и рекомендуется. Однако ми здесь | позникают
трудности в определении расчетных объемов работ.

В геодезической литературе доказывают, что для ВыПукло-вогиу-
тых рельефов, к каким относится бблышая часть срошаемых земель,
уменышение размеров_сетки квадратов при подсчетах приводит к ум
личению расчетных объемов

"Таблица 1

Изменение просктимх объемов планировочных работ в зависимости
‘от размеров сетки квадратов

Проектный объем/ аё)
вычисленный по квад"

ратам

2020 | 1010 [БЖбы

Пло-
Номер.

аь
делянки | Зя

Хэрактеристика
Место ‘работы! Н

Колхоз им, Летина — | Средняя слож-
Уртасарайского района | ность в | 10 | 48 | 485 | 500

< 10 | 19 | 382 | 420 | 423
Колхоз „ Моска“, Средняя слож-Гололная _ степь ность 7 | 2% | 1020 — | 130
Коахоз „Сеперный Очень сложный | 20 | 14 | 584 | 795 | 827

Маяк*

‘Совхоз „Дружба“, — | ИсключительноГолодная степь сложный 12 | 13 | 20% | 2407
2 1 | 2 | 458 — | 62

Исследования ИВПИГ подтверждают, что проектные объемы при
‘уменышении сторои сетки квадратов от 20`до 5 м: последовательно уве-
‘личиваются на 30—45%, в зависимости от сложности рельефа (табл. 1):
чем сложнее оч, тем. больше разинца в объемах.

э
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юда возникают вопросы: какой же объем считать расчетным?.
бъем в действительности выполняется механизмом? стоит ли
‘увеличение стоймости проектно-изыскательских работ, умень-

‚азмеры сетки квадратов?
ки строительной разбивки (показание рабочих отметок на

'и) _ по квадратам 10 Х 10 м и даже 5 Х 5 м полностью не оп-
себя. Множество знаков н вешек мешает работе механизмов,

`большинство из них после первых же проходов уничтожается. Кроме
ого, частые переломы укдонов проектной — поверхности практически

земдеройными. механизмами не выполняются.

Таким образом, точное выполнение проекта _ планировки в натуре
›авенство проектных и действительных объемов, обеспечение задай)

‘поверхности) затрудняется веледствие ошибок в подсчетах объеми.
‚бот, несоответствия проектного н фактического нгчертаний контуров

-з0К и ПОДСЫПОК.
`Удобно, © точки зрения производства работ, проектирование по

›дольным профилям с перемещеннем грунта только вдоль вытянутых
`через планируемое поле полос шириной 20—20 м, заключенных между
‚ съемочными. ходам

Сторонники такого метода, заимствованного из рекомендаций Бю-
‚ ро мелнораций США, считают, что при_подсчете работ по двум. смеж
ным ходам (профилям) исчезают все условности определения`объемов,

‚ присущие способам провктирования по коздратам 16)-
‘ак как точно вырисовать рельеф - местности совершенно невоз-

— можно, съемка практически делается по точкам, разбитым через 20 м,
— ив силу описанных выше ошибок при определении_ высот точек все

`условности подсчета объемов остаются и для профилей. Это положение
доказывается сравнительным проектированием по профилям и по квад-
ратам.

В` качестве примера несоответствия проектного и выполненного
объема при планировке по методу полос приводим материалы замеров.
на полнвном участке ! в совхозе «Дружба» (Голодная стель).

‚Номер лПроектный Выполненный ‚Обыемконтрольного я В ‚Чн объел, объем, м' доделок, ж

1 800% т 131
ЭТО. 686 Е

130 367 26
32 457 363

* В числителе--подсынки, в знаменателе-—срезки.

Объем доделок подечитан по разности _ проектных и фактических
отметок после окончания планировки. Исполинтельная съемка сделана

‚ ме по всему участку, а лишь на части его, поэтому проектные объемы
‚ срезок и подсыпок не балансируются.

'Всличины отклонений (%) от проектной поверхности после окон-
‘ния работ по тем же участкам следующие. й

03 см 46 е Более 7 см.

285 250 465353 88 109
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Приведенные дапные показывают, что работы выполнены со значи:
тельным превышеннем против проектных объемов. Недопустимые от-
клонения поверхности от заданной на 710 см и более охватывают по-
ловину планируемой площади. Для того чтобы довести поверхиость до
проекта, потребуется дополнительный перевал грунта в объеме, состав-
ляющем почти половнну первоначального.

Для погашения неточности баланса работ рекомендуют —на20—30% упеличивать объемы срезок или на 1015% высоту подсмнок.
Эти цифры недостаточно обосиованы. Не следует забывать, что при
теометрическом равенстве тех и других при засыпке понижений сре-
занным груптом должен образоваться бугор за ечет разрыхления. При
выполнении указанных рекомендаций высота бугра _ увелнчнтся еще
более, Запас`на будущую осадку поверхности под влиянием орошения
вряд ли возможен, Практика показывает, что все дополиительные на-
сыпки почти полностью разравниваются после ?-, 3-кратного грейдеро-
вания.

Возка земли только в одном направлении ке всегда — выгодна
Иногда это вызывает значительное увеличение расстояния перевозок и
объемов_работ. Против получающейся после планировки «шиферной»
поверхности. возражают освоители новых земель (Центральная Фер-
тана). Такой способ может быть оправданным дишь в случае мелко-
всхолмленного рельефа с выраженным уклоном.

`Метод проектирования и произволетва работ по продольным поло-
сам характеризуется простой схемой передвижения — механизмов н
поэтому заслуживает внимания, однако целесообразность его примене-
ния в различных рельефных условиях нуждается еще в достаточном
обосковании. Необходимо также найти -решения, обеспечнвающие пра-
вильное выполнение проектных объемов и заданную поверхность,

'Какой же путь мы считаем пока более правильным?
Исследования и опыт планировки показывают, что чем — болыше

отличастся проектная поверхность от плоскостн, тем сложнее _ строи-
тельные работы, труднее разбивка и полученне 'фактического баланса
объемов, намного осложияется контроль работ, становящийся по мере
‘увеличения точек перегибов поверхности малоэффективным, в силу тех
же условностей подсчетов объемов н допусков при работе механизмов.
Поэтому для выполнения запроектированной поверхности надо создать
условия, при которых баланс работ получался бы _ автоматически и
расхождение между проектным и действительным объемами было бы
минимальным.

`Нанлучшими в данном отношении являются методы, использую-
лщне «средиюю отметку» площадок. Иначе говоря, принципы. строитель-
ного выполнения проектной поверхности должны приближаться к_нан
более простому производству работ — под среднюю отметку, так. как
это в чистом виде применяется при планировках под горизонтальную
плоскоеть

При планировке под ереднюю отметку _ легко дать указания _ для
выполнения стронтельных работ в любой точке, независимо от того,
совпадает ли точка © рабочей отметкой, показанной в проекте. Баланс
срезок и подсыпок получается автоматнчески. Работы — проводятся
обязательно в пределах отдельных балансовых плошалок (делянок).
Вполне возможен привоз или вывоз грунта с делянки. Для этого еред-
няя отметка площадки должна быть понижена или повышен:

Из всех известных методов лучший способ плаиировки горизонталь-
ными площадками разработан и осуществляется © 1949 г. в СОВХ:
«Пахта-Арал» Южно-Казахстанской области,

Укажем на характерные его особенности,
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Планируемая площадь снимается в масштабе 1 : 2000 с набором
-точек примерко через 20 м. Каждая карта делнтся на планировоч-
ные площадки в среднем 1—2 га. Для каждой делянки подсчитывается
средняя отметка. Проектирование заключается в придании — делянке
таких средних отметок, чтобы по заданному направлению полива они
нисходнли в убывающем порядке, Между делянками - допускаются
‘уступы не более 15 сй.

На плане разводятся горизонтали через 10 см и отдельными.кон-
турами выделяются срезки н подсыпки бодее 3 м. Расчетный - объем
принимается равным произведению площади контура —на среднюю
его высоту..

Дальшость возки определяется приближенно отмером расстояния
между намечаемыми глазомерно центрами тяжести основных комтуров
срезок и подсыпок. Никаких маршрутов возки при проектировании не:
`устанавливается.

`При производстве работ границы планнровочных делянок прочер-
чиваются проходом скрепера со слабым: заглублецием ковша, Каждый
тракторист работает на отдельной делянке, что ликвидирует обезличку`
и способствует повышечню пронзводительности труда-

Тракторист, получив пдан делянки с показанием контуров срезок
и подсыпок, приступает к рабоге, перемещая основные массы грунта по
кратчайших. расстоянням.

'За каждой бригадой из 4—6 скреперов закрепляется десятиик с ни-
велиром и реечник. Контроль десятник производнт по требованию
тракториста после того, как сделана основная, видимая на глаз, часть
работы. Тракторист во время контрольного замера находится около.
инвелира и отмечает у себя на выкопировке из_плана обпаруженные
недоделки. Такой коптроль обычно делается 2—3 раза, и если откло-
нения от Заданной плоскости не превышают 3—4 см, скреперные рабо-
ты закаичиваются. Грейдерование деластся в два следа — вдоль и по-
перек. Последнее время грейдер заменен длипиобазовым планировии:
ком, незаменимым орудием для окончательной отделки поверхности.

`Качество планировок в совхозе «Пахта-Арвд» ока _ нанлучшее по.
сравиению © паанировками в других областях и республиках. Этому
способствует отличная организация и контроль работ, а также опыт
трактористов-водителей земдеройных. машии.

К едниствениому и крупному недостатку денкого метода следуег
г отпести большие объемы планировочных работ.

`Метод планировки под горизонтальную плоскость можно принять
лишь_при очень неболыших уклонах местности — 0,0004 и мепее.

Столкнувшись с испреодолимыми трудностями перенесения проек-
тов планировки в матуру, В. Н. Мертенсен впервые предложил метод
проектирования од среднюю отметку наклонными — плоскостями-
площадками, заключенными между временными оросителями и Вывод-

‚° ными бороздами [8]. Это позволило резко упростить производство ра
бот и уменьшить объемы по сравнению с планировкой под горизонталь=
ную плоскость, Метод широко применялся при освоении земель Кура-
Араксинской. инзменности.

Приняв во внимание условность подсчетов по отметкам в центрах:
20-метровых квадратов и допуски при стронтельстве, В. Н. Мартенсен
`опытным путем устаповил, что в расчетный объем скреперных работ

олжны. включаться только срезки и подсыпки, величина которых пре-
вышает 7 см, Лишь в этом случае наблюдалось относительное равенст-

проектных и фактических объемов н удовлетворительное качество.
— поверхиости. Порядок строительного выполнения примерно тот же, что

‚и в совхозе «Пахта-Арал». Инструментальный контроль вполне возмо-



жен с помощью визирок пли пивелира. В последнем случае он несколь-
ко сложнее, так как отсчеты по рейке переменные. К сожалению,
насколько нам известно, организация инструментального контроля при.

планировках земель Кура-Араксинской иизменности в общем была
недостаточна.

Несмотря на положительные стороны проектирования и производ-
ства работ методом Мартенсена, применять его можно не везде. При

ложном рельефе орошаемых массивов С ззии (в отличие от 3е-.
мель Кура-Араксинской низменности) в некоторых случаях оказалась
невыгодной_ плапировка наклонными плоскостями, — ввиду — больших:
объемов работ.

ИВПиГ АН УЗССР, используя предложения бывшего Министерства
хлопководства СССР [9) и В. Н Мартенсена, разработал метод проек-
тирования под так называемую ‘линейчатую поверхность, При_сохране-
нии приниипа проектирования под среднюю отметку каждой 20-метро-
рой полосе в пределах балансовой делянки придается свой постоянный
уклоп в направлении полива, соответствующий минимальному объему.

Получениая таким образом поверхность характеризуется прямо:
линейностью продольных профилей всех борозд делянки при сохране
нн поперечных уклонов, близких к существующей поверхности. _ Уст
пов между полобами нли «шифера» ие образуется, так как балансовая
площалка’ проектируется под «среднюю отметку» и отрабатывается
механизмами как единая целая поверхность. Это позволило уменьшить
общие объемы при сохранении аналогии с проектированием и произ
водетвом работ под горизонтальную плоскость,

Проект плаиировки составляется на основе съемки местиости — по
сетке квадратов 20ж20 м. Поливной участок разбивается на балансо-
вые делянки прямоугольной формы площадью 1-—3 ёа (в зависимости
от характера рельефа).

оложение проектной поверхности задается отметками ее крайних.
точек (емаяков») по верхней н нижней границам делянки,

Вычисление отметок маяков основано на примененни способъ
наименьших квадратов, что позволяет получить без подбора теорети-
Ч мно цЫ объемы с одповременным балансом срезок м под-
сыпок [4|

Если полученная поверхность не удовлетворяет принятой технике
полнва (положенне минимума на отдельных полосах ` может соответ-
ствовать обратному направлению уклона), отметкам маяков придают-
ся новые значения, отвечающие условням полива. Чем больше величи-
на поправки, тем больше отдичается объем от минимума.

Подробные указання по изысканиям, проектированию и производ-
ству планировочных работ по методу ИВПИГ АН УзССР излагались,
намиранее [10, 11]

'На рис. ! в качестве иллюстрации приводится рабочий проект пла-
мировки одной делянки.

Строительная разбивка линейчатой поверхности сложнее, чём при
планировке под горизонтальную и наклонную плоскости, так как смеж-
ные 20-метровые полосы имеют различные уклоны. Указание рабочих
отметок должно делаться по каждой полосе в отдельноети,

При перенесении. проектов горизонтальных площадок в натуру 3
поверхность сравнения принимают некоторую горизонтальную — пло!
кость описываемую визирной осыю нивелира и отстоящую от сущест-
вующей поверхности на величину, равную средней отметке плюс высо-
та ниструмента, При планировке под линейчатую поверхность(с укло-
ном) за поверхность сравнения принимают наклонную поверхность, па-
ралдельную выбранной проектной н отстоящую от нее на средиюю вы-
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соту от существующих точек. Рабочие отметки определяются разностью.
между высотой точки от поверхности сравнения и средней — высотой
(рис. Э).
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Рис. 1, Пример рабочего проекта пзонировки.
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. [ розие опн оликсоных. онн

. Для стронтельных разбивок можно пользоваться визирками, — но
лучше нивелиром, у которого поворотом подъемных винтов Визирная

ось трубы наклоняется параллельно проектной поверхности. Нивелир.
устанавливается над одним из маячных кольев, труба приводится В:
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чаклонное положение таким образом, чтобы отсчет по рейке, стоящей
на противоположном нижнем маяке, равиялся высоте инструмента — от
проектной поверхности.

Двигаясь в створе визирования между маяками, реечник ставит.
рейку на характерные точки рельефа. Разность между высотой инстру-
мента. и отсчетом по рейке определяет величину срезок или подсыпок.
Показать их на местности можно откопкой или насыпкой групта,
кольями © заметками, флажками двух цветов с различной | Высотой
подвязки. Тракторист, орнентнруясь по флажкам и руконодствуясь вы-
копировкой из проекта, срезает и перемещает грунт. Контроль работ
полностью аналогичен описанному в совхозе «Пахта-Арал.

7у- -- «

э=Йуопр

® “

Рис. 2, Схема. низирования наклонным зучом (одни н
‘снособов. стронтельной разбиики).

‚-помержностьсрамнения: 2-проекоиыяповеражость.

Имеющиеся возражения о <протнвоестественности» использования
наклона нивелира е основательны. Ленинградский — государственный:
проектный ииститут «Промстройпроект», например, также считает ра-
циональным н рекомендует использовать для строительной разбивки
при планировках метод наклона трубы нивелира. а)

Как на недостаток способа проектирования _под линейчатую . по-
верхность указывают на болышое количество арифметических `подсче-
тов, что в известной мере правильно, Дальнейшее усовершенствование
его’с упрощеннями для редьефов орошаемых земель юга Украины сде-
лано Г. В. Цывинским (Каменско-Днелровская опытно-мелноративная
стапция) [13}. Он считает, что размер. балансовых площадок — можно
принимать стандартным, равным | ей, а ошибки, вызванные — неточ-
чостыю съемки н разрывом во времени между изысканиями и произ-
водетвом работ, следует погашать корректировкой проекта в процессе
©го выполнения, Опыт планировок земель в совхозах юга Украины по-
казал хорошне результаты.

При разработке метода проектирования под линейчатую поверх-
ность ‘произведены. опытно-производственные _исследования. — Прежде
всего необходимо было установить, достаточно ли количества точек,
определяемых сеткой квадратов 20320 м, для характернстики средней
отметки площадок. Для этого в различных рельефиых условиях сде-
‘аны съемки одних и тех же участков по квадратам - со сторонам
90, 10 н 5 д

'Обработка результатов показала, что средняя отметка | по мере
‘уменьшення квадратов уточнястся в пределах 1—1,5 см: (табл. Э), т. ©
\рактически съемка квадратами 2020 м вколне достаточна для этой
цели.

'а участках планировки ставилась серия опытных замеров с целью
определения проектных объемов, подсчитанных по квадратам различно-
о размера, а также по квадратам 2020 ж (с исключением из расчет-
ного объема рабочих отметок ло 1, З и 7 см); фактически выполненных.
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а
скреперами работ; качества поверхности (сопоставление — проекта #'
сполнения); фактической производительности: труда.

Табанца 2

измененне величниы средней отметки в Зависимости от размера
оара

Номер о- Суедная отмстка при
Место работы — | Гаиниого ° | Номер. одрат:

учетка гожао м10 „ж

28 1 128
28 2 136
28 3 105 —
30 20 142 14

укогхох м, Деннты Ц Н Е
уасаравского района :РМЙ уе 22 10 130 - 1,28.

Совхоз „Пахт-Ара",по’оросителю К-20-26° ° — К-4 4 620 — || 60
`Совхоз „Дружб:

гододная. лоы ю в | 49 | ж | —
19 12 486 4,89 „—

Колхоз „Москва*,.
Голодная степь. 1 7 137 -; 137

"Таблица 3
Сопоставяение пыпозненных и расчетных объемов работ

ТПолный объем | Проектный объем,
(, вычислен-| _ м9 (кв 20 20

тыо. | ЧЙ 9 ке | еа мест со ера | _ Объемы,
'Номе| Н _ГШ_Б_"__ онЫ выполнен-Место отыта — | НоМор, х ЗТ аТ | 14е окрете-

& |2|3| 3 | 3 |3| 3 | "омоля
х 15181313 121# | ® |5| % | & | 8 | 8

Колко лм,
ле Ург
‘райского района 8 | 140 | 45% | 485 | 500 | 454 | 448 |436 |376| — 366

10 10 | 382 | 420 | 423 | 382 | 370 | 328 | 304 349
° Совкоз „Пахта-.

“Араа*. 4 20 | 830 | — | — | 830 | 685 | 596 | 512 618
`Колхоз „Сепер-

эный Маяк* 20 14 | 584 | 795 | 827 | 584 | 564 | 532| 504 | 545
‹›Рю: „Моск-.

оЛО
* — |1020 | — | — | 1020 | 1012 | 916 | 916 936

Строительные работы осуществлялись по проектам, составленным
га основе съемки по квадратам 2020 л.

В табл. 3 4 и 5 приводятся некоторые результаты подобной опыт-
‚ной проверки.
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В табл. 1 уже показывалось, что проектные объемы с уменыше-
ннем. размеров`сетки квадратов увеличиваются. В табл. 3 для тех же
опытных участков подечитаны проектные объемы (по сетке квадратов
20х20 м) с исключеннем `рабочих отметок от 1 до 7 м. В графе 11
приведены выполненные объемы планировки, тщательно замеренные
по профилям через 5 м. Сопоставленнем данных табл. 3 установлено,
что выполняемые скреперами объемы земляных работ в действитель”
ности_не соответствуют истипным (за мстинный — условно _ принимаем
объем, подсчитанный по квадратам 55 м). Они отличаются также и
от расчетного при принятой системе квадратов 2020 м.

Табанца 4

Величины отклонений от проектной поверхности после окончания
планировки, %

Объект планировки

Колхоз им, Ленина Уртасарайскогорайона 10 380
о 360

Колхоз „Москва*, Голодная |степь 20 327
20 288
20 240

Колхоз „Северный Маяк*. 14 260
‚Совхоз „Пахта-Арал*, по ороснте-

ю К-20-—36. П 20 86
7 20 %8

Однако по матерналам — исполнительных — нивелировок _ полученодостаточно удовлетворительное качество поверхности (табл. 4. Носле
снятия и перемещения скреперами основных масс грунта в пределах
балансовых площадок везде, за небольшим исключеннем, обеспечены!
условия для полнва по бороздам в одном направлении. На большей
Части. площади, свыше 80%, отклонения от проектной поверхности не
превышают 7 см. Попытки дальнейшего улучшения _ поверхности скре-
перами положительных результатов не дали. Скреперы, видимо, не
могут произвести более «чистого» сплошного выравнивания, так как.
технический предел резания ножа по величине близок к средней квад-
ратичной ошибке измерений высотных отметок поверхности земли.

Замеры по поперечникам. через 5 м показывают, что скреперами,
как правило, не разрабатываются неровности до 5—7 см или же это
деластся только при необходимости набрать объем для засыпки бли-
жайших более глубоких понижений. Последний этап выравнивания
лолжен производиться грейдерами или планировщиками.

'Приблизнтельное равенство объемов, показанных в графах 9 н !
табл. , позволяет предполагать, что величина практического допуска
при выполнении планироночных работ скреперами лежит в пределах
557 см и рекомендации Н. П. Самсоновой [14] н В. Н. Мартенсена
(15] об-исключении из подсчета объемов работ рабочих отметок о!
577 см не лишены оснований.

По нашим данным, эта величина составляет 6 см.
"Таким образом, по отметкам центров тяжести: квадратов со сторо-

ной 20 ж достаточно точно устанавливается средняя отметка балансо-
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й площадки, чем обеспечивается ` автоматически баланс срезок и
сыпок в её пределах без подбора. Это подтверждают и натурные
‘еры при производстве работ-

Гроект, составленный по матерналам такой съемки, может служить:
‘нованнем для вычисления земляных работ и расчета со скрепериста-
. Переход на съемки с более частой сеткой квадратов следует счи-

‘неоправданиым.
`Работы, выполненные скреперами, по величине близки к расчетным,

тодечитанным по отметкам в центрах 20-метровых квадратов без объе"
`мов мелких неровностей до 6 см включительно.

‚° — Составленные картограммы движения землеройных — механизмов
і‘пакнпли полную несостоятельность — предварительного - расписания

маршрутов. перевозок. Однако суммарная средневзвешенная — длина
перевозок на балансовой площадке примерно соответствует расчетной,
принятой по расстоянию между центрами тяжести основных контуров
срезок н подсыпок на плане, В практике расстояния перевозки грунта
округляются до 10 м, поэтому вполне можно ограничиться — выбором
одного-двух расчетных расстояний между основными центрами тяжести
срезок и подсыпок на балансовой площадке, Из опыта установлено,
что балансовая площадка ие должна превышать 2—3 еа. Для скрепе-
ров с объемом ковша 2,25 л° удобнее производнть работы на площад-
ках до 1 га, лля больших екреперов — 2—3 еа, При правильной орга-
мнизации работ достигнутая производительность механизмов на плани
ровках _по балансовым площадкам — отве
(табл. _ 5).

аст — требованиям — норм

Табаица 5

Фактическая произнодительность скреперов на планировке по делянкам!
с контролем выподнения по методу ИВПАГ АН УЗССР

- Выполнсиный
Объект паннровни — | щар | _ объеж*—_| арна я, |Выподненн,

Е `общий | в смену:

Колхоз „Северный Маяк* |КП1У-2000- А| 2980 42 85 167
Колдоз им, Швериика

`Ахунбабаевского района. Дд-183. 54 340 308 и
Колхоз. „Кызыд Октябрь*

`‘Чиназского района д-188 1860 285 250 5
1240 280° 250° и

Совхоз „Пахта-Арад* д-222 1644 570 440° 130
`Колхоз „Москва“, Голоде |

‚ная степь` д-222 1944 326° 240 136.
101 | 36 Е 13

'Не излагая материалов по приемам перенесения проектов в нату-
ру, строительным разбивкам и т. п (эти сведения содержатся в других
наших работах н инструкциях, 4, 10), укажем, что контролю за ка-
чеством выполнения планировочных работ всегда должно — уделяться
главное внимание. Закрепление одного техника-нивелировщика за 4—6
механизмами следует считать непременным, так как бесконтрольность,
даже при любых разбивочных знаках на поле, приводит к ухудшению.
`качества работ и конфликтам между строителями и освоителями. зе-
мель. В зарубежной литературе, в Частности американской, это поло-
`жение подчеркивается иеоднократио,
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выводы

1, Достаточной топографической основой для проектирования пла-
нировки орошаемых земель следует считать высотную съемку по цент-

рам тяжести квадратов со стороной 90 м.
2. Проектирование в целях создания качественной поверхности для

полива по бороздам и полосам в большинстве случаев должно вестись:
под среднюю отметку балансовых площадок размером 13 га по прин-
ципу проектирования горизонтальных чеков.

З. Нанвыгоднейшая поверхность ` балансовой — площадки, с точки
зрения её производственного выполнения,— наклонная — плоскость — или
система наклонных плоскостей, вытянутых в продольном направленни
и увязанных общей средней отметкой. Для обеспечения минимума _ ра-
бот уклоны могут назначаться аналитически или подбором, ° причем
последнее менее жедательно,

4. Достичь полного равенства проектных — выполняемых — объемов.
земляных работ невозможно ни при каких размерах нивелировочной`
сетки. в силу нензбежных ошибок при съемке и допусков при работе-
землеройных механизмов.

5. Проект планировки, составленный по матерналам съемки квад-
ратами 2020 м, является достаточным основанием для подсчета объе-
мов и оплаты за выполненную работу. Срезки и подсыпки величиной
6 ем н менее в объем скреперных работ не включаются.

6. Топографическая основа проекта_ не может точно отображать
рельеф местности, При производстве работ необходима корректировка,
достигаемая строительной разбивкой, т. е указанием ведични срезок ®)
подсыпок на характерных точках рельефа.

ЛИТЕРАТУРА

1, ОкуличКозарии Э. Л. Осповимые принципы проектирования и пронзводетна
планировочных работ, Тезнсы к докладам Совещания по планировке оро-
шаемых земель и технике полноа, нзд. УЗАСХН, Ташкеит, 1959,

2. Батраков Ю, Г. Исследованне точности съемки рельефа дя | составления:
проектов. вертикальной планировки орошаемых земель, Труды МИИЗ,
вып, З, М., 1958,

3. Взнуздаеь С. В. К вопросу точности изображения рельефа горизонталями
на планах масштаба 1 ; 200 Трулы МИИЗ, вып. 1, М., 19

4. Ляпии А. Н Окулич-Козарии Э. Л. Пданнропка Эрошаемых _ земель. _ ®
хлопковых колхозах и <овхозах, Труды САНИИРИ, вып. 93, Таникент, 1968

5. Окули‘-Козарии Э. Л. Рашиональные методы проетирования н пройзвод”

6
ства. планировочных работ, Ташкент, Узгосиздат, 1988,

Временные указания по состапленню рабочих чертежей н производству „пла-
пировонцых работ а земяях. нового ороцичнй, Угипроводжо, _Таи-
жент, 1959

Стулов И, «Хдопковолетво», 1951, 29 6
Миртенсен В, Н. Планировка орошаемых земель н ее орга!

9. Временная инструкция по ост
участков, М, 1952

нн ^ Н, ОкуличКозарии Э, Л. Временная инструкция по составле-
нно_рабочих схем. н производству пляннровочных работ _ на подивиыХ.
‘участках злопкосеюцих колхозов и совхозов УЗССР, Ташкент, 1955,

11. Ляпи н Л, Н, Матерналы. к техническим. условням и Пормом проектирования
‘орбсентельных снстем, Гипроводкоз, М., 1958

12. Поляков П. И, Сел юков Л. У., Щирин С. И. Геодезические и разбиноч-
‘вые работы. в стронтельстве, Л.—-М., 1959

13 Цы йинский Г. В Планировка орошаемых плошадей по средним отысткам
‘одногектарных. площадок, Сборник — изучно-технической — ниформации,
пыпь 3, Гипроводхов, М., 1960.

14 Самсонова Н! П, Планпровка орошемых земель, М., Сельхоэгиз, 1952
35 Мартенсен В. Н. Опыт провеления планировочных ^ работ в Азербайлжане,

`Сборник научно-технической информации, пып. З, Гипроводхоз, М., 1960,

зания, Баку, 1910.
нию рабочих схем. планировки поливных

10 Ля

22



М. Д. ЧЕЛЮКАНОВ.

ОПЫТ ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА ПО ДЛИННЫМ БОРОЗДАМ

В соответствии с задачами по подъему сельского хозяйства на базе
дальнейшего развития индустрни в настоящее время предполагастся
широкое внедрение в производство механизированного полнва, в ом
числе дождевания, Однако способы самотечного орошения пока остают-
ся основными для превращения воды из состояния поверхностного тока
в состоянне почвенной влажности.

'Если при орошении не учитываются особениости движения воды в
почне, а способы и основные элементы техники — полива назначаются
Эмпирически, то возможны болышие потери воды и Выход из оборота
орошаемых земель.

`Волный баланс почвы является природным процессом, ои создается
под влиянием климатических условий, Орошение и осушение. нарушают
Этот процесс, Практика показывает, что орошение иногда сильно ухуд"
лшает Водный балане и делает невозможным. возделывание — сельскохо-
зяйственных культур.

Регулируя при поливах глубину увлажнения и правильно распреде-
ляя поду в почве, можно нзбежать отрицательных последствий оро-
шения,

'Отлел орошения ИВПИГ в течение многих лет занимается нзуче-
инем способов поверхностного полива. Результаты исследований пока-
зывают, что в большинстве хлопкосеющих колхозов и совхозов отсутст-
‘вуст правильная оргапизация поливов в комплексе с другими механизи-
рованными работами; уеличены в 1,5—2 раза против плановых полив-
ныс и оросительные нормы; затягивается полив укрупненных участков.
Это приводит к снижению эффективности работы механизмов и исполь-
зования воды, увеличению затраты ручного труда и уменышению уро-
жайности.Поиски новых, более совершенных — и производительных. способов.
полива — исключительно важная задача. От правильного решения _ её
зависит дальнейший рост урожайности хлопчатиика, повышение произ*
водительности труда и более рацнональное использование — земель No
водных ресурсов.

`Считается, что увеличение длины поливной борозды способствует
повышению производительности труда на поливах хлопчатинка и дру-
тих сельскохозяйственных культур.

'В 19601961 гт. отдел`орошения ИВПИГ проводил опыты полива
то бороздам, в 2—3 раза длнннее обычных (350 м).

® П елевые работы (поливы хлоичатника) осуществляли в совхозах
«Фархад», «Дружба», «Дальверзин 2» на площали 128 а.
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Совхоз ПВДЕоЬ оЛНЕ В Уклон ср
„Фархаде, распрел

зителя ер и М2-5 ® 200—890 — 0007—0/009 п

„Фархал", зоня М-1 Р 350 г 18
Дружба* э 209-30 — 0004—0,005 4

„Дальверзни 2° о 30 — 0002—0/003 5
No5 о 300 001 5

Опыты_проводнлись для установления наиболее выгодной длины
полнвных борозд, величины бороздной струи, распределения — увлажие-
чия по длине борозд и определения произнодительности. трул

Рис. 1, Замер воды в борозе © помощью одослива Томсона

Основные элементы техники полива следует выбирать с таким
расчетом, чтобы полив производился в установленные сроки заданной
нормой воды при равномерном распределении ее по всей длине бо
розды.

Увлажненне борозды при определенном расходе зависит от Водо
проницаемости почвы (скорости поглощения воды почной), уклома и
в значительной степенн ` продолжнтельности смачивания борозды.

Мы применяли в совхозах метод подбора элементов техиики о.
ва, основанный на определении фактической водопромицаемости. почв
о' скорости продвижения воды в сухой борозде. Данный метод разра-
ботан А. Н. Ляпиным н проверен нами в ряде хозяйств:

За 2 дня_до начала вегетацнонного полива на поливном участке
выбирали 12 борозд, из каждых трех одна была опытной, а две защит-
‘ные (для предохранения от растекания струн).

В голове опытной борозды устанавливался треугольный водослив:
(рис. 1) и поддерживался постоянный расход воды. По мере продви:
жения струи по борозде расходы в защитных бороздах регулировались
так, чтобы скорость движения всех трех была одинаковой.

На опытной борозде через 50 м устанавливали треугольные _ о-
досливы. Момент прохожжения струм по створам <=50, 100, 150 ж
й т. д. фикснровали. по часам. При достиженни ею конца борозды
опыт _ прекращался.
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Кроме того, для расчета р;р н ®, определяли В — ширину зерка-
‚ ла воды в голове борозды в метрах (замеряли ниже водослнва после

`как прекращались возможные деформации русла борозд и сече-
`стабилизировалось).

` По полученным данным устанавливали среднюю водопроницае-
ь почв 1, м/мин (табл. 1). е

Табаица !

ах а,

3 мвн& мны] 3 | а! | #ю | б | Рр |еоа”° | ер 7 |No
ама © эуа

Примечание, Второй полив 12 нюля; совкоз „Фархад“, распредеянтель М-2-—5.

Величины, приводимые в таба. 1, подечитывали о следующим

1,12 В — 0,009 — смоченный периметр, #;
0,471 (Ре» - З:‘“Ш)' — живое - сечение, 4;

0,06 д— “р °
М — ддг -— средняя скорость вПиТЫвания по всей

— борозде, м/мин.
По данным табл. 1 строится график, по которому определяется фак-

Noмческая величина показателя водопроницаемости , характеризую-
`щего водопоглощающую способность почвы (рис. 2).

° По найденным значениям средней скорости впитывания подсчитаны.
`расходы в головах борозд и продолжительность подачи воды при за>
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‚данных длинах борозд, типичных дая поливного участка, по формуле

%

нооо (—

Рис. . Логарифмический. график: оп-
прреения похопроницаенбсти почи

на о вычисленным эначениям

м __юцф=а=05; И р а (еов

оз „Фархаз*, , Распределитель

1 — первый полив 1%
1 1

тог’ 7 ои = 0.06 м/жи),

2— эторой_пояни (
я

тои = 00 /а

8 —гпретий полив ( =
1

=No эусек,
тде до — требующийся — головной

расход_в борозд:
{ — длина борозды, ;
— уклон борозды,

Продолжнтельность подачи.во-
ды в борозду определяется из ра-
венства

Фактические данные водопро-
мицаемости _ почв по поливам _ при-
водятся_ в табл, 9.

Определив` основные элементы
техники полива, в головы борозд.
‘устанавливали камышовые трубки
или сифоны различного днаметра.
Борозды. выключали из. подива_ при.
подходе воды к их концу, на
участках с — удовлетворительной
планировкой дбпускали сброс 5—
10%. — Одновременно с — полнвом
пронзводили. точный учет _подана-
емой на участок воды по водосли-
вам_ Чиполетти, Ниже приводятся

—Та = %012 м/мин). фактические — поливные нормы по.10 й ‘участкам.
л ы д `Общая: 3

мощедь — Длина — подча — ПолиенаяСоехоз — Нонйю — знастка, борозды, — воды ма — НОРМШЬ
а 20 уастой — ча

к

„Фархад®. 1 24 330 31 648 1320
2 й 30° 3908 — 10
3 24 330° 27 302. 1138

„Дружба* 1 25 300 34 010 1360°
2 25° 300` 32020 1280.

„Дальверзии 2* 2 24 300 26 400 1100°
3 й 5090 оп

м5 и о 30 пЮ о2 ю 30 9409
3 10 250° 9660 966°
4 10 250 9500 950



Таблица 2

|Номер Показатеяи Данна || Раскод в |Продолже-обаная: 'нояи?| водопрони- | Средний |полнвной| голопе бо- | тельность
6а | цаемости, | уклон |борозды,| розды, | - полнма,мумин ее час.

„Фархад, 1 | 606° | 60080 | 330 0,25«ентральное отд. 2 | оо 330 %,303 | 60195 330 0,20
1 | 6н |%,004 | — 300 202,| в0г 300 0,25

„Дольверзии 2° 2*| 003 — | о0028 | 850 0,503 | ооп 360 %,25No 5 1° | — в,022 300 %50
Толодная степь 2 | 0к |0.000 | 300 %,403 | о.0 300 о324 | в0 300 0,32

* Поливы производиди через борозду.

Рас- | Еаи-
ход, | ннка.

|лусек
[рения

Совхоз

48 | 0,95 | о.

33,3 | 0,153| м®

269 | 0,200/7 е

|_Увлажнение по отрезкам () борозд

+Фархад", первый полив чере

59 | 6,05 | 58 | 58 | 58 | 6,28
1100 | 1910 | 9 | 9то | 90 | 1616

Второй подни

35 | 2,97 | 2,01 | 2,90 | 3, 04 | 2,40
1166 | $0 | - ото | “9то | 10 _| 800
3,10) 3, 19 | 2,62 | 2,91 | 40 | 2,48

1030 | 1960 | `875 | “9то | 1330 | `830

Третий полив

3.40 | 340 | 325 | 2,85 | 23 | 2,50
1130 | 1130 | 1680 | 850 | “90 | -$40
2,89 | 2,43 | 257 | З,1 | 2,69 | 2,7
%0 | “810 | "0 | 1610 | 87 | “820

Всего

‘годове

з боро:

Таблица 3

В том

ваита-_| сбро--
нодано ®) дось по | шено.

|всей лан-| в кон-
не бороз| це бо-

аы — розлы.

ЗАУ

36,22 | 1,52
190 | 10

та о2

1831615 \Ь

183 | о,
105 | ,1
164 | ,
90 | 145

'льверзин 2*, второй полив через борозду

48 388 8
18 38 Че Н 9120 | 1340 | 1480 | 1 210 ‘...Ы

РЕЗЕЧЕЕЧЕ

41,6
1160
40,8
1140,
22,87
127
26,10
1450 вВЕЧо

с8х
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На контрольных участках, где полив производнлся _по бороздам
‚длнной 120—150 м, полнвные нормы составляди 1500-—1700 м/га.

При проведении опытов замеряли фактическое увлажнение и по-
ливные нормы по отрезкам ` борозд и время полива;

'Из табл. 3 следует, что основные элементы техники полива, рас-
считанные по формулам, большей частью совпадают с практическими,
за исключеннем участков, где планировка в продольном _ направлении
плохая. На этих`участках _ происходнт _ неравномерное распределение
воды по дличе борозды с большим сбросом (15—25%). Кроме того,
при поливе крупной струей на землях с уклоном более 0,0080 и рас-
ходе. 0,35 /сек’ почвы размываются,

'На опытных участках янквидиронано по одному временному оро-
сителю, за счет которых получено увеличение подивной площадн на
1,5—2,0% и повышение производнтельности труда в 1,8 раза (сокра-
тились затраты на оправку и замочку временных оросителей, эрмиро-
вание поливных борозд и регулировку).

Результаты проведенных” работ на опытных участках совхоза
„Фархад* даются ниже.

`Средням: ..
Распреде- — Унасток — Паощадь — анн полинея Уножай
ала = 2еар ос

м24 Опытный. 25 800 1130 16,5
Контродьный. м 160 1690° 15,0°

М-2—5 Опытный. 24 330 1274 217
Контрольный. 26 180 1580 18,0

На _распределителе М-2—4 урожайность меныше, так как на |глу-
Сине 0,5 м залегает галечник.

Правильный подбор основных элементов техники полнва на опыт-
ных участках способствовал повышению урожайности по соявнению ©
контролем при умечышении поливной нормы. на 20—30%. Выше приве-
лены опытные и расчетные данные по формулам САНИИРИ (расчег-
ные мало отличаются от оПЫТИЫХ).

Результати опытов можно считать удовлетворительными, если не
принимать во вниманне небольшие изменения уклона - местности в
продольном чакравлении, из-за которых на отдельных участках ` завы-

шены поливные нормы по сравнению с плановыми на 35—40%, а вели-
ч сброса в конце борозд составила 5—9%.

‚Демные табл. 4 свидетельствуют о Возможности применения удли-
ненчых борозд (до 300—350 м) © некоторым увеличением — полнвных
нсрм протнв плановых. Однако эта величина це идет ни в какое сравие-
ние с теми громадчыми фактическими нормами: в совхозах и колхо:
тде полнвные борозды 100—180 м.

Результаты полевых исследований при расчете элементов техники
пслива в совхозах приводятся в табл. 5.

В совхозе «Фархад», где полнв осущестолялся от закрытой распре-
делительной сети, два гидранта выключались из работы (рис. )

`После проектирования верхней зоны машинного орошения М-3 гид
анты построены через 200 м, а фактически полив произведен через.
0, следовательно, один гидрант не включался в работу.

Основиые элементы техники полива (длина борозды и время полн-
) нужно подбирать по скорости продвижения определенного еколи-

чества воды по сухой борозде.
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В результате применения длннных борозд (до 300 м) увеличилась
„производнтельноеть труда при поливе до 1,6—18 га в смену, произво-
дительность сельскохозяйственных машин на обработке, полезная пло-

М=2. м2

Ц
иа ъа

Рис. 3, Схема нарсэки иременных `оросителей иа полниных участках
| ‚в-мпровктироманные оросители, б--оросители, рабочимане в 198 г

Табяица 5

т о л О ® ы
перпый, через

борозды, |__борозау
* — мее [ ас

[ торой, в_каждую|
‘борозду

л/еек_| _ час.

+Фарха л*

о,0ото 20° | о5 | 440 | 08 | 250 | оо0;о000 250 | 0220 | ао | оу | 90 | — оыл5
300 | о0 | 320 | о8 | 150 23

+Дружба*

0,0016 20° | о0 | 3н0 | 05 | э 915 | 220
280 | 0230 | 280 | о,0 | 160 | ою | 160

„Дальверзии 2*

0,002 200 %4 | 160 | о3 | 22 0,25 — | 26,0300 05 | 200 | о4 | 5 00 | 220

ь под хлопчатником на 15—20%, а также уменышилнсь — потери
›ды на фильтрашию за счет сокращения временных оросителей и капи-

мных затрат па строительство гидрантов н одозабортых › соору-
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Н. М. РЕШЕТКИНА

РАЗВИТИЕ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В УЗБЕКИСТАНЕ

Основные черты гидрогеологин Узбекистана, определяющие возмож-
мости и перспективы применения вертикального дренажа, могут быть
сформулированы кратко следующим образом. Верхняя водонасыщенная
толща, влияющая на мелноративное состояние земель и аккумулирую-

щая нередко крупные запасы пресных вод, пригодных для орошения,
представлена континентальными отложениями четвертичного возраста
пестрого литологического состава. Здесь формируется — своеобразный
верхний ярус подземных вод, гидравлически представляющий едн-
ную водонапорную систему, отделенную от нижерасположенных водо-
носных горизонтов мощными водоупорными толщами глин.

Характер верхнего яруса подземных вод резко различен в двух
гидрогеологических Зонах, приуроченных к разным - геоструктурным

областям,
Первая зона относится к складчатой области — это _ предгорные

равнины, межгорные котловины и долины. Характерные черты верхне-
го яруса подземных вод в данной зоне — большая мощность отдоже-
ний (сотни метров), преобладание в разрезах крупнообломочного ма
териала, увеличение минерадизации груптовых вод от гор к центру`

депрессий и к равнине, а в них закономерное уменышение её вниз _ о.
разрезу и унеличение в этом же направленни напоров.

В этой зоне верхний ярус — крупный аккумулятор подземных вод,
образующихся за счет притока их из горной области, — инфильтрации
атмосферных осадков и поверхностных Водотоков в краевых — частях.
предгорных равнин, котловин, долин, сложенных — галечночщебнистым
материалом,

Подземные воды в центральных равиннных частях расходуются ©
‘омощью родникового стока в зонах выклинивання, а также в некото

рых случаях и подземного стока в реку, дреннрующую долину или кот-
ловину. Кроме того, значительное количество нх (до 50% и более}
испаряется. Длительное испарение грунтовых вод, пнтаемых напорной
фильтрацией снизу, привело к засолению земель, накоплению легко-
растворимых солей в почвогрунтах и грунтовых водах, тогда как глу-
бинные горизонты. верхнего яруса подземных под, питающие эти груп-
товые воды, — пресные.

'Описанные территории — нанболее перслективные — для примене-
ния вертикального дренажа. Вертикальный дренаж извлечет для оро-
шения пресные или слабоминерализованные подземные воды, — ранее.
расходующиеся на испаренне, тем самым снизнт пьезометрические на-
поры глубичных водоносных горизонтов и создаст условия для рассо-
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‚ления почвогрунтов и грунтовых вод под влияннем орошения и про-
мывок.

Вторая зона относнтся к платформенной области. Это зопа низзн
ных пустынь— равновесия подземного стока и испарения, по О. К ан-

‚ те. Она характеризуется молыми мощностями верхиего ‘яруса` подзем-
ных нод (десятки метров), отсутствием круппообломочного материала
в разрезах, общей высокой минерализацией подземных вод по всему

° профилю с поверхностным. опреснением за счет инфильтрации. понерх-
ностных водотоков и искусственного орошения.

Применение здесь вертикальиого дренажа ограничено, © одной сто-
роны, дитологическими условиями (мелкозернистые — групты), © дру-
той — пгнозможностью использования откачиваемых вод` на ‘орошение,

ак как воды соленые н дренаж должей работать на сброс. иии в
— дэлекой перспектние можно говорить об иекусстленном опресненни под
‚ влияинем дренажа н орошения и использовании опреспенных вод (и:

пример, для субирригации)
| В каждой зоне на основании структурно-геоморфологических м. ли-

зологических — прнзнаков выделяются „ гидрогсологические

блесейны верхцего яруся 1, ! н И пбрядков, которые с помощью
вертикальшого дренажа в комплексе © другими. мероприятиями могут
быть использованы как природные нодземные водохра-
имлища. Например, выделяются такне бассейны межгорного типа,
как Ферганский, Голодностенский, Зеравшанский м др. По фациально
ландшафтным признакам в них обособляются частиые бассейни м’ по-
токи: по окраннам у гор продювнально-равинииые, в центре аллювналь-
по-равнинные. Каждый из них характеризуется специфическими гидро-
теологическими чертами, определяющими цели‘и. условия применения
вертикального дренажа.

Для — пролювнально-равнинных потоков ` характерна
гидрогеологическая зональность, описациая О. К. Ланге. Вертикальный
дренаж (относнтельно равномерно развитый но пдошади) перспективен
в подзоне вторичного погружения зеркала груптовых вод и его осоло-
нения, где имеются засоленные земли, а глубинные горизонты содержат
преспые поды, Кроме того, здесь возможно устройство перехватываю-
ших рядов нодозаборов ярусного типа, анадогичных — частично — осу-
ществленным на р. Сох близ Коканда.

По деталям литологического строения в пределах пролювнальной
нины. выделяются участки водохранилища ! порядка, в строении.

которых принимают участие отложения, речные или сложенные сухо-
‚дольными фацнями (временных потоков).

В первых речных участках, где в разрезах преобладают галечни-
ки и гравий, скважины вертикального дренажа будут _ высокодебитные

‚ (100—200 а/сек н более) и полностыю' могут покрывать потребнесть No
‚воде ля Орошения ка всей площади развития системы дренажа.

‚ На пролювиальных равиинах суходольного типа, где в разрезах
преобладают щебень с валунами и. мелкоземом, скважины: вертикаль-
ного дренаже, как правило, малодебнтные (30—50 /сек). Здесь нногда

есообразио применять комбинированиую систему дренажа — гори-
›нтальную с вертикальной, так как засоленность профиля отиоситель-
› высокая, а вертикальные скорости движения воды малы,

Аллювнально-равнинные бассейны, — например Го-
остепский, однообразны по мощности и составу водоносной — тол-

щн. Однако в зависимости от строения, а также условий — питания н
тока эти бассейны очень неоднородны виутри — по гидродннамнке и

1рохнмии. В соответствии с этими особенностями следует проектиро-
ть стронтельство вертикального дренажа.
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В общем аллювиальные бассейны, занимая _ центральные — части:
межгорных котловин н долнн, представляют собой коллекторы н акку-
муляторы всех подземных вод, стекающих из предгорных — равнии в

центр. депрес, . Поэтому опн обладают крупными запасами пресных.
толземных нод. Недостаточная дренированность рекой и слабый под-
земный сток в сторону приводят к тому, что _ значнтельная _ часть (до
50% нн более) всех поступлений в эти бассейны. расходуется на испа»
ренне, В результате засоляются земли, накапливаются легкораствори-
мые соли п нокровных суглинках и груптовых водах. Орошение, накла-
дываясь на природный процесс накопления солей, обостряет его, хотя.
вместе с тем бл агодаря общему повышению пьезометрических напоров
‘увеличивастся сток в реку нли общая дренированность бассейна.

Таблица 1

Запасы подземных вод нерхнего яруса главнейших гидрогеологических
‘бассейнов Узбекистана

‘Ежегодно 'О, — (возможный де-нозобновая- "бит пертикольного
Бассейн. фе

Фергаии кий ! порядка), 075 | 380 | 10 | 0
Голозностепкий ( по- 1427 | — 2200 то | 0,в2
рядка)

Чирчик-Ангренский — ( 22 | 1260 40 | 057
порядка)
Самаркандекий 1 по- | 120 | 2740) 87 | 228 | — 1900 ® —|0,69

лк) и Керменниский
( порндка)

Бухарский ( порядка) 40 |1190| & | 2,7 950 20 | 088
Кнтаб-Шахрисябзский 40 | тоо | 2 | 2,0 315 %0 —| 040
! порялка).

Верхнесурхандарьииский 5 | 950 | о |1,9 630 20 —|| 0,66
@! поридка)

Аллювиальные бассейны — очень перспективные объекты для раз
вития вертикальмного дренажа. Дренаж, уменьшив испарение, ликвидн-
рует здесь вынос солей в верхине слой почв н извлечет значительное
количество воды на орошение.

Проектирование вертикального дренажа в пределах каждого — из
выделенных гидрогеологических бассейнов представляет сложное ком-
плексное исследован , состоящее в применении в определенной после-
довательности ряда естественноисторических — анализов и технических
приемов расчета.

материалах конкретных объектов Водохозяйственного _строн-
тельства при участии в работе крупных проектных институтов-—Средаз-
типроводхлолок и Узгипроводхоз — мы разработали - определенную.
методику исследований — метод _ встречных анализов.

Пользуяс! этим методом, мы впервые для республики выделили
круппые гидрогеологические бассейны верхнего яруса, которые Могуг
быть использованы как природные подземные водохрапилища, опреде-
лили их емкость, днн ические и эксплуатационные запасы подземных.
всл (табл. 1). Выделены наиболее перспективные районы применения
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-вертикального дренажа и прогнознруются конструкции, рабочне напо:
‚ры и дебиты: скважин (табл, 9).

Табдица 2

Рабочая характеристика кододцев для вертикального дренажа и орошения:
подземными водами

йи развития перти- ‚ соть-хольнуг дрсножа н Рабочий | пзощаь| Количе-| ОБ | зовложе-
оромения подземными “ иапор, а] тыс» ва [ство о- | дебит, | “° е

одами зодцев | ле/сек ай, руб.

`Ферганский ( норяак:)

`Нарыи-Кародары
ский. ал юонал ный‘бассейн ®
Сох-Исфарниский 100
поток

‚Ахупбабаелский оа э °
° — люмадьный бассейн

— Толодностеткий (г по-
‘рядке)

Голодностецский а- 100
эквмадьный ‘бассейи

Чирчик-Анеренский %
ноток

‚Зерэншанский
Самаркандский н Кер- ®
менииский. басселн

° — Бухарский бассейн 4
‚ “Сурхаидарыниский

‚ Верхнесурхаидарь- 15
ниекий

Кнтоб-Шахрисяба- ю
ский боссейн

400

ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Проектирование систем вертикального дренажа, в целях регулиро-
зания режима подземных вод крупных естественных водохранилищ в
оне орошаемого хлопководства, должно вестись в комплексе с разра-

кой проектов использования водно-земельных ресурсов того — или
ого бассейна нли крупного регнона. Только в этом случае проекти-
вание вертикального дренажа получит принципиальную научную ба:

у н действительно выявит техническую возможность и Экономическую
елесообразность проектируемых мероприятий и их место в плаце о-

яйственного стронтельства.

римером. такой проектной проработки является «Схема исполь-
‘водных и земельных ресурсов бассейна р. Зеравшан» (1951—

*), выполненная при нашем участии институтом «Средазгипро-
опок». Аналогичные проработки (также при нашем - участии)
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пронзведены для Ферганской долины миж. В. Н. Гладеем, — Позднее-
(1955—1959 гг.) проектирование передано институту «Узгипроводхоз»,
который разрабатывал мелиоративлые проекты для отдельных ирри-
гационных систем. Идея мелнорации в целом не получила лальцейше-
то разнития, в вопросы вертикального дренажа разрешались состав-

лещцех. проектов олытно-проязводственных систем на площаи от 600
о 5000 га.

Несомиечно, стронтельство - опытно-производственных — систем —
важный и необходимый этап в развитии_ проектировация, одцако — не

› важно вести одновременио проработку проекта в целом — для
ейна в соответствни с существующими формами проектирования

мелцоративных мероприятий:
Работы о использопанию подземных од на орошение и водоснаб-

жение осуществлялись Пастбищио-мелноративно-стронтельным. трестом,
тде по иинциотиве сго директара Б. И. Соколова в 1955— 1056 гт. состав"
лен проект использования артезианских вод для сельскохозяйственного
водосцабжения Кокандской группы районов в Ферганской области н в
вначительной части уже осуществленный. В дальнейшем трест развер-
иул бурение скнажии в других сазисах, Эта работа дала значительный
положительный эффект: снабжены: водой миогие сельские паселенные
пуикт мй матернал о наличии подземных — вод — ВО
мпогих, считавшихся не перспективными районах.

Олинако_эти работы ставили узкне щелн — удовлетворещие — нужд
ьскохозяйственного водоснабжения н ишь полученный излищек: во-

лы предполагалось использовать на орошение. Мелноративная же ето-
рона дела усматривалась в том, что развитие водоснабжения за ечет
подземных вод Позволит закрывать каналы на зимний период м тем
самым уменышать питание груптовых вод.

Одновременио большне гидрогеологические работы — по заданиям
проектиых институтов и Министерства водного хозяйства УЗССР — вы-
полияет Узбекский гидрогеологический трест, развернувший спедиаль-
ные исследования с целью изучения условий применения вертикальноге
дренажа и использования подземных вод ма орошеине и нодоснабже-
иие в Голодной степи (Б. А. Славин, Г. Д. Антопова, _ М. И, Павлоз
и др.), в Ферганской долине (В. А. Гейнц, С. К, Инжеватова, Г. Х. Ха-
ликов, Х. М. Муминов н др.), в Бухарской области (М. Т. Бурак,
. М, Каш, Н. М. Плутицкий 1 др.).

У°` результате этих работ основные оазисы республики оказались
настолько хорошо изученными в гидрогеологическом отношенни, что
гидрогеологические заключения и иеобходимые карты для разработки
схем (или проектных задапий) комплексного использования водных ре-
сурсов республики могут быть составлены без дополнительных иселе-
‘дований, По изученности н разведанности эксплуатационные — запасы.
йолемных вод большинства районов республики могут быть подечита-
ны по категориям <Са», а во многих случаях и «В,

Ввиду того что естественное подземное водохранилище во всех
случаях представляется. сложным. природным образованнем, проекти-
рование систем вертикального дренажа должно быть трехстадийным
1) проектное задание нли схема со сводным сметно-финансовым расче-
том 2) технический проект со сводной сметой; 3) рабочие чертежи,

се

Проектное задание ли схема:

«Просктаое задание имеет целью выявить техническую ВозМож-
ность и экономическую целессобразность _ предполагаемого › мелнора-
"ивного строительства в данчом месте и в памеченные сроки, опреде-
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—ить размеры и размещение мелнорируемых ` земель, установить
‘источники снабжения энергией н водой, основные технические решения:
проектируемых мероприятий, очередность проведения, способы их осу-
ществления, общую сметную стоимость стронтельства и основные тех-
инко-экономические показатели» («Инструкция по составленню проек-
тр н смет по мелиоративиому стронтельству» (И-110—58) МСХ СССР,
\, 1954).

Изученность подземных вод оазисов Узбекистана такова, что почти
‚для всех основных районов можно составить схемы нли проектные за-
дания комплексного использования водко-земельных ресурсов с учетом

° применения вертикального дренажа для регулирования и эксплуатации
‚естественных подземных водохранилнш (там, где он окажется перспек-
тивным)-

Гидрогеологическое заключение должно содержать:
. 1) характеристику общего строения н емкости Подземного водо-

хранилища, т. © расчет статических запасов подземных вод;
9) общую структуру баланса подземных вод, их | гидрохимию м

гидравлику; подсчеты динамических запасов в целом;
3) выделение частных бассейнов и потоков и характеристику — их

‚строения, гидрохимин, гидравлики, статических и динамических за>
тасов:

4) районирование вертикального дренажа в целях ирригации, ме-
лнорации н водоснабжения (выделение первоочередных районов) ;

5) прогнозные расчеты баланса подземных вод н подсчет эксплуа-
тационного расхода (делаются в увязке с комплексом мелиоративных.
мероприятий).

'Нами намечается следующий комплекс карт.
1. Карта формирования подземных вод верхнего яруса для круп'

ных гидрогеологических бассейнов в целом, На ней выделяются 0б-
„ласти питания и расходования подземных вод, частные потоки и бас-
‘сейны и их элементы с качественными н количественными _ характе-
‘ристиками, а также гидрогеологическими. балансовыми и прогнозными

асчетами; оконтуриваются естественные подземные — водохранилища.
‘арта должна сопровождаться гидрогеологическими разрезами верх-

него яруса подземных вод в нескольких характерных сеченнях. Ма-
терналы ее позволят определить расчетный сток дренажных вод через
снстемы, колодцев.

2. Карта перспективности применения вертикального — дренажа п
‚использования подземных вод на орошение. На ней рассматриваются
‘условия заложения колодщев вертикального дренажа и по возможно-

„сти оконтуриваются естественные — водохранилища, а также — дается
‚ районирование их по рекомендуемым конструкциям — скважни; карта
`дает испосредственное — указание о числе, средних — дебитах, качестве
`откачнваемой воды н конструкциях дренажных колодцев, т. , ОСНОВ-
`ные ланные для сметно-финансовых расчетов. Карта сопровождается
`литодогическими разрезами, расчетами дебитов колодцев и чертежами
‚типовых, конструкций.

З. Карта изученности подземных вод, по которой, кроме обычных
`данных по изучениости, показываются контуры — мелноративно небла-
тополучных земель и подготовлениые к более детальному проектиро-
ванию районы первоочередного строительства ̀  опытно-производствен-

‚систем. На ней также указываются районы, требующие проведения
›геологических исследований. Эта карта служит основаннем пла-
вания специальных гидрогеологических меследований, иеобходи-

обоснования техиических проектов
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"Технический проект

Цель технического проекта — уточнение н разработка принятых ®
схеме (или в просктном задашии) принциинальных решений по регу-
лированию н использованию подземных вод. Он должен содержать ®
соответетвии. с общепринятыми нормами <уточненные исходные поло-

жения проекта, полученные в результате выполнения для технического
проекта дололнительных изысканий, научно-исследовательских `работ

бораторных исследований»,
Если схема или проектиое задание обязательно составляются для’

всего гидрогеодогического баесейна в целом (например, для Ферган+
ской. долины), то технический проект может, в соответствии © принци»
пиальными положениями общей схемы, разрабатываться для частных!
бассейнов нли подземных водохранилищ в изнестной ` очередности —
сначала для одного, потом. для другого и т. д., в зависимости ак от
чодготовленносги исходных данных по каждому конкретному бассейну,
зак н от народнохозяйственного значения н потребностей.

Специальные гидрогеологические исследования должны быть на-
правлены на детальное н всестороннее изучение конкретного естествен-
мого подземного водохранилища, регулирование н использование кото-
рого намечается в первую очерель.

`Опи должны 1) установнть точные контуры водохранилища (в пда+
не и профиле); 2) выявить подробное литологическое строение, нсполь-
зуя данные как имеющихся буровых ` скважни, так и специально за-
кладываемых, методы геофизической разведки, а затем методы лито-
лого-генетического и палеогеографического анализа, путем. построения.
падеогеографических _ карт и интологических разрезов и выделения
наиболее перспективных для эксплуатации водоносцых горизонтов;
3) охарактеризовать водоотдачу и коэффициенты фильтрации водонос-
ных толщ, а также засоленность _ подземных вод и водосодержащих.
трунтов на всю толшу бассейна как для хорошо ̀  проинцаемых порол,
так и слабопроницаемых, т. © дать Исходный матернал для расчета
статических запасов районирования скважин вертикального дрена-
жа по условиям. их заложения, определяющим конструкции скважин;
4) установить характер (литологическое строение, водные свойства,
распределение пьезометрических напоров и засоленность) «бортов» -
«диа» подземного водохранилища, природные дренажные пути, а так-
же места притока со стороны или глубинных вод через «окна» или_по-
тектоническим разломам; 5) установить естественную — гидравлику:
подземного водохранилища, т , естественное распределение напоров В
толще водохранилища, а также в его «бортах» и «дне», - характер их
изменения во времени; определить основные направления и скорости.
отдельных струй и потоков, взаимоотношение этажей водоносных го-
ризонтов в толще бассейна и влияние верхнего напорного _ горизонта
на грунтовые воды; выяснить влияние орошения и других источников.
питания, а также дренирования на распределение ̀  пьезометрических
напоров в толще бассейна. Все эти дапные служат основанием для
определения динамических и эксплуатационных запасов водохранили-
ща, а также прогнозных расчетов регулирования (метод встречных.
анализов); 6) наметить участки для заложения опытно-производствен-
ных систем вертикального дренажа с таким расчетом, чтобы характе-
ризовать разные условия в пределах бассейна..

Методом. встречных анализов получено решение вопроса о регу-
лировании подземных вод для Голодной степи. Разведочные и опытные
'данные позволили выделить у рассмотреть в качестве первоочередного,
алгновнальный бассейч подземных вод. По детальности общих гидро*
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теологических съемок и обеспеченности ` разведочными и опытными
даниыми эта проработка приближается к стадии технического проекта
(катсгорни запасов еВ», по нашей классификации). Однако проработ.
ка сделана на основации хотя и богатого материала, по _ полученчого
при_ разрешении других задач, главным образом” водоснабжелия,
Поэтому в них имеются некоторые пробелы, требующие дополнитель+
ых уточнени

Рабочее проектирование:

Стронтельство опытно-производственных — снстем на — площади в
несколько тысяч. гектаров — начало осуществлеция проекта. Для этих
участков в первую очередь конкретизируются Условия заложения ко-

лолцев н разрабатываются рабочне чертежи.
`Проектиый ицститут «Узгипроводхоз» разрабатывал проектные за

дания н рабочне чертежи только на выделениые опытные участки.
Поэтому. строительство вертикального дренажа «ыпало» нз’ общего
плана мелнорации территорни н оказалось никак © ним не связанным,

как п строительство скважни для орошения, Теперь это положение,
‘выправляется, в частиости разрабатывастся общая схема по Голодно!
степскому ‘бассейну, .

Строительство н эксплуатация — опытио-производственных систем
вертикольного дренажа сопровождаются спецнальныминаблюденнями
и исследованиями © целью а) проверки методов расчета, числа, дебита
и размещения скважин в снстеме; 6) проверки и уточцения припятых
в расчетах параметров (коэффициентов фильтрации, раднусов влияния,
‘удельных дебнтов и других ведичин); в) испытания конструкции дре
Мажных колодцев, особенно их фильтров, разработки новых конструк-
мий м способов устройства, в частности гравийных фильтров, в услоч
виях мелкозернистых песков; г) выбора н испытания насосно’силового
оборудования и схемы эдектроснабжения, автоматизации и тедеуправ-
ления; д) разработки техиических условий Эксплуатащии скважин;
©) решения вопросов, связанных © использованием. откачиваемой_ волы.
на орошение; ж) установления мелноративного эффекта н определения
продолжительности. «мелиоративного пернода» работы системы верти=
кального дренажа и в связи с этим установаения оптимального режима
откачек,

Основные элементы рабочего проектирования, а также _ некоторые
Г ы иселедований в процессе строительства показаны на приме-
ре Мирзачульской опьтно-производственной ‚ системы — вертикального
дренажа (Н, М. Решеткина, Х. Якубов н др., 1959 г.).

"Таким образом, как для технического проекта, так и для составления
<рабочих чертежей» иеобходимы специальные гидрогеодогические ис:
следования.

`Спецификой гидрогсологических исследований должно быть стрем-
ление к равномерному изучению всего гидрогеологического бассейна в
целом, а не отдельных водоносных горизонтов, Как это делалось — до
последнего времени.

Поэтому при комплексных гидрогеологических и инженерно-геоло-
тических съемках необходнмо ставить разведочное гидрогеологическое
бурение на всю толщу бассейна и таким образом, чтобы (© учетом
имеющихся данных) подробно характеризовать его - строение н гид*

‚авлику-Р фогеологические наблюдения на скважинах надо Эначительно
расширить, включив в область подробных исследований не только <во!

›носные», т. е. обладающие хорошей водоотдачей пласты, но и разде!
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ляющие их слабопроницаемые комплексы. Последние надо изучить как
с лочки зрения водных свойств, так и соденосности

Для изучения распределения напоров, взаимодействия отдельных
водоносных пластов, а также роли естественных и искусственных дре-
нажных путей должна быть заложена специальная стационарная сеть
наблюдательных кустов пьезометров. Ввиду того что эта сеть в Дадь-
мейшем поможет Контролировать работу системы вертикального дре-
нажа как в мелиоративный период, так и в эксплуатационный, — опа
должна быть выполнена © учетом долговременной работы, на поверх-
ности снабжена специальным защитным устройством, в котором уста-
навливаются автоматические самописцы. В дальнейшем кусты могут
быть соединены линиями телеуправления с диспетчерского пуикта.

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАСЧЕТА ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.

ММеханизм лействия колодца и системы колодцев
Некоторые специалисты. представляют, что вертикальный дренаж.

отличается от Горизонтального не только конструкцней, но н тем, что
якобы обусловливает принципиально иную, отличную схему взаимо-
действия. между груптовой водой и корнеобитаемой зоной, что при нем
обязательно глубокое опускание зеркала груптовых вод и что в связи ©
Этим растения не смогут получать дополнительного пнтания за СЧет
грунтовых вод, а поэтому потребуется увеличить оросительные нормы,
пропускную способность каналов и т. . н т. п т. е применение верти-
кального дренажа связано с кореиными измененнями самой системы
цитания растений

'Мы считаем эту точку зрения совершенно неверной, основанной,
видимо, ма аналогии с опытом работы водопонизнтельных установок,
‘а также, возможно, совсем для нас не показательным в этом отношении
опытом применения вертикального дренажа в США.

"Любая скважниа (или колоден), из которой происходит естестнен-
ный или искусственный. сток подземной воды, представляет собой для.
данного водоносного пласта или бассейна _ вертикальную дрецу. При.
Зтом чем больше расход воды данной скважнны, тем выше ее дрейирую-
1ксе значение, Однако далеко не каждая скважина является дреной в Ме-
якоритивном смысле слова, Только отбор воды в колодцах, питающихся.
аа оролоцосных горизонтов, достаточно связанных с верхними слоями
груптовых вод, вызывает поинжение их уровия вокруг скважины. Noли
Депресснонную воронку, при откачке воды из группы колодцев происхо-
лич районная депроссия уровия груптовых Вод, которая тем сильцее,
че нитенсивиее откачка.

На них особенностях работы колодцев основан широко распро-
страненный ирнем искусственного понижения уровия подземных (груп"

товы ‘иэпорных) под в целях осушения стронтельных площадок, &
ы ов, @ также месторождений пслезных нскопаемых (И. П. Ку-

оннн 1931 1935 гг-: С. К. Абрамов, 1946, 1951 1955, 1957 гг В. И. Ара-
вии н С. Н, Нумеров, 1955 г; П. П. Аргупов, 1950 г.)

В иринцице вс® водопоннзительная установка предста ляет собой.
еднный МоЩНЫЙ пункт Забора подземных вод, состоящий ° из системы
‘аанмодействующих скважни, расположенных по замкнутому КонтУРУ
No’образующих общирную воронку депрессии в КаКой-то части потока
йли бисоейна подземных вод. При этом внутри контура осушения Зех
Минески можно достигнуть любого заданного понижения уровия ГРУФ.
паеоевол. Так, под котлованом Куйбышевской ГЭС ои попижен более
чем на 70 м.
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Для поддержания такого понижения требуется, чтобы. колодцы в:
‚водопонизительной установке работалн все время во взанмодействии.
`Обычно участок, на котором понижаются грунтовые воды, по сравнению
‚с территорией всего бассейна настолько мал, а возможное питание их
`непосредственно на его территории так ничтожно, что нм без особого.
ушерба для точности расчета можно пренебречь. Главное же питание
колодцев проискодит по наружному контуру установкн. Такова схема
притока, положенная в основу расчетов взанмодействия, группы сква-
жин (Кусакии, 1935 г.; Ф. Форхгеймер, 1931, 1935 гг.; Г. Б. Пыхачев,
1948 г.; М. Маскет, 1952 г.; И. А. Чарный, 1956 г.).

› Совсем иная картина наблюдается при работе колодцев вертикаль-

|

ного дренажа в целях мелнорации засоленных земель на обширных оро.
шаемых массивах, В данном случае не требуется больших понижений
зеркала грунтовых вод. На мелнорируемой территории, площадь кото-
рой измеряется десятками и сотнями тысяч гектаров, т. е. соразмерна.
© площадью развития бассейна подземных вод, необходимо в первый
«мелиоративный» пернод интенсивной откачкой понизить напор в пФд-
стилающих дренирующих слоях, опустить уровень соленых грунтовых
вод на 3—5 ж и тем самым создать благоприятные условия для нисхо:
дящих вертикальных токов в покровной толще н быстрого рассоления:
почвогрунтов н верхних слоев грунтовых вод под влияннем орошения

— н промывок, В дальнейшем в эксплуатационный период интенсивность
откачки может быть уменьшена. Она должна быть такой, чтобы обес-.
печить устойчивый оптималы водно-солевой режим в корнеобитае-
мом слое почв н использовать пресные грунтовые воды на орошение.

По идее В. А. Ковды, оптимальным, с точки зрения — плодородия
ночв, является луговой режим, требующий близкого залегания пресных
труптовых вод. Создание и поддержание такого режима возможно _ во
второй период`работы дренажа — эксплуатационный, после рассол
почвогрунтов н грунтовых вод на глубину 5-—10 м. Вертикальн!
наж, создавая большие инсходящие вертикальные скорости ф
цин, позноляет сократить первый мелиоративный период. Если, как_по-
казал опыт, для рассоления почногрунтов и грумтовых вод на глубину
5—-10 м с помощью горизоптального дренажа нужны десятки дет (по
В. А. Ковде, 20—30), то тех же результатов © помощью. вертикального
дренажа можно добиться за более короткий период (пропоринонально!
‘увеличению граднентов и вертикальной скорости фильтрации).

Откачка ведется из глубоких дреннрующих слоев, обеспечивающих
‘большое «боковое» действие ко:
метрических напоров в дренирующих пластах, Сл

одца нли обширное понижение пьезо-
едстоие этого — воз-

ннкновение иисходящих токов фильтрации в верхиих слоях почвогруй
тов и тенденция. груптовых вод к пониженик

Если бы грунтовые коды не получали питания сверху, произошло
бы снижение н% до пьезомстрического уровня напориого пласта, из ко-

торого ведется откачка. Олнако благодаря постоянной инфильтрации
оросительных вод и осадков уровень грунтовых вод находится всегда

выше пьезометрической поверхности напорного пласта, а обусловлен-
ная этим разность напоров способствует — непрерывному | рассолению
верхней толщи. почвогрунтов и наслоению пресных - фильтрационных

`оросительных вод, т. © происходнт постепенное вертикальное вытесие-
нне солевых вод и замещение их пресными. Скорость этого _ процесса
`соответствует скорости вертикальной фильтращим, которая при верти-
кальном дрепаже во много раз больше, чем при горизонтальном

Схема притока воды к системе скважни. пертикального _ дренажа
‘принципнально ингя, чем к водопонизнтельной установке. Здесь не мо-
`эжет быть только контурного питания. Чем больше территория системы,
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тем большее значение имеет приток воды внутри контура как за счет
ннфильтрации поверхностных вод — прригацнонных — и атмосферных,
так и поступления из нижних водоносных горизонтов.

Для поддержания определенного поннженного пьезометрического.
торизонта в дренируемом пласте системами насосных колодцев на мелио-

рируемой территории должно извлекаться то количество воды, которое
ноступает в этот пласт а в отдельные перноды, например в начальный,
н несколько большее. При этом средние колодцы будут срабатывать
воду, поступающую на мелнорируемую территорню в предеах их ра-
диуса действия, красвые же колодцы дополиительно еще должны отво-
лить приток со стороны (т. ©. их дебнты должны быть болыше нли
расположение чаще).

'Представим. себе картину установившейся работы снстемы колод-
цев. Это возможно только в том случас, если поступления в подземные
воды` также ранномерны и устаповившиеся и колодцы в сумме откачи-
вают ровно столько, сколько поступает. Зеркало грунтовых вод в та>
ких идевльных условнях не испытывало бы колебаний, @ каждый коло-
лец в системе работал бы самостоятельно, имея свой контур питания.

Однако действие каждого колодца как самостоятельного опреде-
лялось бы работой всей системы, и малейшее нарушенне указанного
равновесня вызывало бы или понижение уровня грунтовых вод (если
фасход откачек больше поступлений), или`повышение( если расход от-
качек. меньше поступлений). Следовательно, действие колодца может
регулироваться нитененвностью откачек и орошения. Вся снстема о-
Ходцев действует совокупно, в единстве, как регулятор водного баланса,

"Таким образом, работа каждого колодца в отдельности на_пол-
мый раднус действия опредедяется работой всей системы В
целом, При водопонизительных установках скважнны работают только
во взаимодействии_как групповая установка с сильно урезанны м
раднусом действия в области создаваемого - понижения. В
Этом их принципнальное различие, которое не может не влиять сущест-
венным образом на схему и методы. расчета.

'Делается понятным ‘интерес к расчету одиночного колодца, кото-
рый должен привлекаться как необходимый _ элемент при’ расчете
Системы вертикального дренажа. С точки зрення методики и физиче-
ской сущности. расчетов общего количества откачиваемых од следует
выделять расчеты, относящиеся к естественным бассейнам и потокам
подземных вод, т. е, к таким большим территорням, которые занимаюг
значительные регионы, как, например, аллювнальный бассейн подзем-
мых вол Голодной стейн или Бухарского оазиса и т. П

** Ёели мы рассматриваем весь бассейн, то, возможно, после попи-
жения пьезометрических напоров подземных вод в дренирующих слоях
40 заданной величины откачки поступление в этот бассейн изменяется
незначительно, хотя в каждом конкретном случае это должно быть спе-
циально рассмотрено н учтено, При этом целесообразно сохранять есте-
ственное выклинивание, Главной же составной частью общего коли-
чества откачиваемых вод будет, очевидно, расход на испаренне
транспирацию, которые происходнли в этих бассейнах до работы
системы: вертикального дренажа (за_ вычетом значительно умепышен-
ного испарения в Новых условнях). По нашим расчетам, в общем. ба-
лансе подземных вод этот расход составляет от 50% для подземных
‘водохранилищ, 1 зоны до 80—90—для П зоны, Поэтому, › естественио,
эта плфра должна учитываться при расчете общего количества поляе
жащей ‘откачке воды; например, для Бухарского оазиса она составляет:
в современных условнях около 1 млрд: л® в год, или до 32 А/сек.
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Другое дело, когда определение общего количества откачиваемой:
›ды ведется для сравнительно небольшого участка в бассейне подзем-

вод, папример для целей опытио-производственных исследований.
десь общее количество откачиваемой воды равняется ому притоку

‘одземных вод, который сложится и будет поступать о всех сторои В
‘водоносный: пласт, куда опущены фильтры ‘колодцев, благодаря раз-
ности между напорами: пониженными на самом участке п по-прежнему

сокими на окружающей территории.
После определения общего количества подлежащей откачке воды

‚ операции по выявлению оптимального дебита колодца н установдению
их числа можно проводить в соответствии с рекомеидациями А. Н. Ко-
стякова,

Расположение колодцев в плане определяется той схемой притока.
подземных вод к мелнорируемому участку, которая положена в осцо-
ву расчета каждого конкретного объекта-

В общем случае можно сказать, что при расчетах н проектирова»
иии систем вертикального дренажа на крупных массивах, занимающих
большую часть территорий бассейнов и потоков подземных вод, имею-
щих значительную глубину, часто превышающую. глубину. дренажных
кололцев, располагать их по плошади следует равномерно. Если в а-
ком бассейне иместся какой-то соередоточейный приток подземных вод
с определенной стороны, например из аллювнальной долины, целеооб:
‘разно стущение рядов колодцев по фронту этого потока. Одиако,‚ если
потоки маходятся на болыших глубинах и питают весь бассейн, защит-
ный ряд колодцев может не иметь особого смысла. Но когла_ подзем-
ные потоки, вливающиеся в бассейн, имеют сравнительно ограничен-
ную мощноеть и могут быть действительно перехвачены в эначительной
мере дренажными. колодцами, возможно липейное расположение о-
‚лодцев двумя-тоемя рядами по фроиту потока,

`Если осушается сравинтельно небольшой массив, представляющий
какую-то часть бассейна подземных нод, для погашения их ВлИЯНИЯ
на этот массив необходимо, кроме распределения по площади, запроек-
тировать также контуриое расположение дренажных колодцев, В зави-
симости. от величниы этого притока и размеров осушаемого участка.
может оказаться, что главная масса дренажных колодцев располагает-
ся по контуру участка. Примером такого случая являстся расчет вер-
тикального дренажа для понижения уровня грунтовых вод на террито-
‚рин какого-нибудь города, поселка или строительной площадки, Колод-
цы системы на небольших участках типа г. Гулистан (бывш. Мирза
чуль) должны работать непрерывно в тесном взанмодействии, исходя

‚на чего и следует производить расчет, Методы расчета взаимодействия
`колодцев разработаны в теорни искусственного — понижения — уровия

‚ грунтовых вод на стронтельных и промышленных площалях.
'При развнтин колодцев по псей плошщали бассейнов подземных вод.

`каждый из них работает как бы самостоятельно и должен рассчиты»
‚аться как олиночный колоден, а его дебит должен увязываться © сум-

марным дебитом. откачки. Поэтому при работе снстемы‚ на отдельном
— участке (площалью в одну или несколько тысяч гектаров), расположен-
‚ ном в бассейне подземных вод, на колодец может приходиться в срех-

`нем 50-—100 га осушаемой территории, а при работе системы дренаж.
‚ ных колодцев на территории всего бассейна в тех же условнях может

‘азаться, что один колодец будет обеспечивать территорию в 250—
00 га н более.

В случае применения вертикального дренажа в целях мелнорации
‘кохозяйственных территорий и использования подземных вод _ на
‘ение, когда сстема колодцев работает в общем балансе подзем-

на
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ных вод крупного бассейна, отдельные колодцы должны располагаться
мна расстоянни двух раднусов действия (речь идет об относительно.
установившемся режиме их работы), мо в то же время должей _ пре-
дусматриваться резерв_в МОЩНОсти Насосно-силового оборудования.по-
рядка 30%, который обеспечивал бы в известные моменты (усиденного
притока подземных вод) прямое взаимодействие скважин в системе,
необходимое также для значительного поинжения льезометрического
мапора в дренирующих слоях в первый мелноративный период работы
системы.

`Наконец, есть еще очень существенное отличие в проектировании
системы. вертикального дренажа, регулирующего подземные водохра-
ниища. Прн большой глубние бассейна (несколько сот метров) анализ
его литологического строения и гидравлики должен быть направлен на
выбор нанболее перспективных к эксплуатации водоносных — пластов
(необязательно, чтобы это были ближайшие к поверхности слон). С
развитием бассейна на площади `в несколько сотен и даже — тысяч
квадратных километров заложение стренера захватных скважин на глу-
бину 200—300 м вполие допустимо. Могут применяться ярусные водо-
заборы с раздельным использованием воды (в соответствни © её качест-
вом) _ для орошения и водоснабжения.

Таким образом, в случае регулированкя режима подземных вод и
использования крупных подземных водохранилищ. представляется воз-
можным выбрать из толщи бассейна_ нанболее хорошо дренирующие
слон для заложения в них фильтров буровых колодщев; при этом В
принципе неважно, на какой глубине этот слой залегает, так как важен
суммарный эффект работы колодцев в бассейне в целом. Если верти-
кальный дренаж проектируется на сравнительно мебольших участках
опытно-производственных снстем, когда, например, нужно — получить
мелноративный эффект вертикального дренажа в какой-то одной точке
бассейна, приходнтся прибегать к дренированию только самого верхне:
го слоя, непосредственно воздействующего на грунтовые воды. В про-
тивном ‘случае приток по глубинным слоям в данном месте может ока
заться настолько великим, а связи е верхними горизонтами настолько
слабыми, что существенного эффекта не будет.

Определение общего дебита откачек на участке бассе!

Наиболее перспективные районы перноочередного применсниявер-
тикального дренажа — гидрогеологические бассейны зоны предгорных
равнин, межгорпых котловии и лолни. Здесь проектируются и строятся
первые опытные системы вертикадьного дренажа на площади в тысячи
гектаров каждая. Пока эти системы занимают относительно небольшие
‘участки бассейнов.

`Мошность верхнего яруса измеряется сотиями метров, а разрезы
участков представлены слонстым комплексом, в котором — чередуются
слабопроницаемые слон © хорошо проницаемыми.

Для получения мелноративного эффекта на относител
лшом` участке бассейна в качестве дреинрующего горизонта, у
каются колодцы вертикального дренажа и нз которого ведется откачк
должен быть выбран первый от поверхности хорошо проницаемый сло!
"Тогда принимается следующая фильтрационная схема — дренажного
участка. Сверху слабопроницаемые суглинки (с коэффициентом филь-
трации ^ н мощностью Л\)_ насыщены солеными груптовыми водами,
уровень которых залегает вблизи поверхности земли. —

'Пол суглинками залегает основной дренируемый слой (© коэффи-
цнентом фильтрации к н мощностью Т), имеющий напор М. Этот напор

но неболь-
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ет меняться и в естественных условиях устанавливаться выше или.
е уровня груптовых од.

`Ниже дренируемого слоя залегает слабопроницаемый — горизонт ©
оэффишиентом _ фидьтрации з,. мощкостью 7 и напором ,. Через

него вода может перетекать из верхиего горизонта в НИЖний и наобо-
от, в зависимости от соотношения — папоров /о м //;. При _ откачке,
огда Но зизчительно понижается и разность И—Но растет, водл.
правляется в осповной дренирующий слой и отводнтся - дренажем.

нр рн

ра

та опытио-произиолетвенной снетемы вертикаояя у! С9 унаснке ОКооаНу, много дренажа

`Абсолютное значение данного притока в пласт снизу определяется о-
данной откачками. разностью напоров Яу—-Йо. а также _ мощностью No

коэффицнентом фильтрации слабопроницаемого слоя. При этом. глуби-
а эксплуатируемого бассейна значительно превышает глубипу дренаж-

ных колодцев, что практич и наблюдается во всех случаях строи-
`тельства. опытно-произнодственных `систем. вертикального _ дренажа в
Голодной степи. Ферганской долнне, Бухарском оазнсе, на Вахше и в

‚`других районах.
`При большой глубние бассейна, когда расход откачек с дренажио-

участка представлястся относительно малым значеннем, по сравне-
йи © динамическими запасами эксплуатирусмого подземного водохра-
`нилища, мы вправе для упрощения задачи принять величину / у==сопч,

©. пе зависящую от дебита откачки. Тогда фильтрационная _ схема
‚боты дренажной_ установки на относительно небольшом участке гид-

рогеологического бассейна может быть представлена в следующем

1. В процессе откачки из основного горизонта_понижается _ пьезо-
‘етрический напор в нем на ср » Благодаря этому по осповному пласту

организуется приток к участку со нсех сторон, т . по периметру дре-
‘руемого участка (назовем его @).

Если лимейные контуры участка в несколько раз преносходят воз-
‘ный раднус влияния дрейсжа, то по сторонам. участка (при _ пря-
ольной форме) движение воды близко к плоскому (лишь по углам
ка оно принимает раднальную форму). Если пренебречь радналь:

мо потока по углам, то в первом приближении @1 может быть оце-
о по формуле

© = р
— периметр. участка. Остальные значения ясны из `рисунк

Откачка из`основного пласта вызовет перетекание из нижнего
урного иласта через подстилающий слабороницаемый пласт Т5

горое будет происходить на всей площадн участка и определяться
м пониженнем пьезометрического напора в основном пласте — й-
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‘Назовем этот приток @;, он может быть подсчитан по формуле.

На
@=Ру я

тде Р — площадь участка,
З. На площади. участка происходит инфильтрация (обозначим ее г)

атмосферных осодков, поливных и промывных вод. Промывные воды
на поливных засоленных землях имеют огромное значенне, достигая
5—10 тыс. м%/га в год, а иногда и бодее. Естественно, что’эти. Воды

‚аспределяются в году’ неравномерно, т. ©, — величина_переменная,
‘отдельные перноды, например при поливах и промывках, отмечает-

ся ннтенсивная инфильтрация, сопровождающаяся капиллярным сбро-
сом и даже иногда полным смыканнем ирригационных вод_с грунто-
выми, При этом пресные ирригацнонные воды насланваются сверху
ма соденые груптовые.

В межполивные периоды, напротив, грунтовые воды не получают
питания снерху, и в это время снижается их уровень как за счет сте-
кания вниз в дренирующий слой, так и вследствие испарения, Поэтому
при расчете дренажа для определения общего дебита откачек необ-
ходимо учесть как среднюю величину от суммарной_ за год ннфиль-
трации ,. Тогда общий дебит откачек на Участке бассейна опреде-
лится как сумма

9= 4, + :+ фу= рат-

Вместе с тем необходимо проверить принятое А., на экстремальные
значения &, ›которые могут быть при промывках, @ в некоторых слу-
чаях и при весенних осадках. Если окажется, что скорость снижения
уровия грунтовых вод при выбранных й., недостаточна, нужно увелн
чить й,, н повторить расчет; следовательно, увеличить общнй` дебнт`
откачек или мощность насосных установок.

Выбранная . определяет также и темпы рассодения почвогрунтов
н груптовых вод, которые будут связаны с общими темпами снижения
соленых грунтовых вод и наслоением сверху пресных фильтрационных,

Образование так называемой «подушки» пресных фильтрационных
вод широко изнестно в практике орошаемого хозяйства. Но вся беда в
том, что «пресная подушка» очень неустойчива — она быстро — расхо-
‚дуется иа испарение и транспирацию к концу вегетационного сезона, а
иногда н раныше, © полной реставрацией засоления земель,

Вертикальный дренаж гарантирует создание устойчивых нисходя
щих рассоляющих токов в покровных суглниках под влияцием промы-
вок и орошения, т. е образование стока грунтовых вод в подстилающие
дренирующне слон,

При работе вертикального дренажа даже в межполивные перноды!
разность между уровнем груптовых вод и /р должна сохраняться та-
кой, чтобы пониженный откачками напор дренируемого пласта не пре-
вышал уровня груптовых вод н тем самым оставалось бы общее преоб-
ладание нисхолящих движений воды в покровных суглинках. Это,
свою очередь, будет обеспечивать создание отрицательного — солевого!
баланса покровных суглинков.

В основу всех расчетов режима откачек должен быть положен вод-
но-солевой баланс покровной толщи суглинков, которым — следует В
дальнейшем контролировать работу вертикального дренажа.
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разработана нами на_примере опытно-производственных систем верти-
кального дреажа в Голодной степи.

ВЫВодЫ.

1. По изученноти запасов подземных вод и выявленному их коли-
честну имеется полная возможность составления общих побассейновых
схем использования подземных вод и применения вертикального дре-
нажа в плаце комплексного использования водно-земельных ресурсов
республики, .

3 Теоретическая разработка вопросов о применении: вертикального.
дренажа и пеобходимые опытные ` исследования доведены — до такой
стадни` (разработаны гидрогеологические основы примецения — верти-

Ъ

і Методика изучения водно-солевого баданса покровных суглинков

!

|
кального дренажа, методы его расчета и проектирования), которая
позволяет составление подробных проектов,

З. Имеется уже известный опыт проектирования систем вертикаль-
ного дренажа в Голодной степи, Ферганской долнне и Бухарской об-
ласти. В частиости, в 1961 г. закончен проект н начато стронтельство
вертикального дренажа в совхозе «Пахта-Арал» на площади 7700 еа

4. Получен уже некоторый опыт по строительству и эксплуатации
опытио-производственных систем вертикального дрепажа. Наблюдения-
ми и исследованиями, проведенными: на этих системах установлено хо-
рошее совпадение прогнозных данных с фактическими`расходами сква-
жии, их удельными дебитами, расстояннями заложения, — качеством
откачиваемой воды и т. д. Полученный матернал позволяет уверецио
вести проектирование вертикального дренажа на значительных терри-
ториях медноративно неблагополучных земель,

5. Основные перспективные районы для использова
вод н применения вертикального дренажа следующие:

Голодностепская сеть в чоне Кировского магистрального
канала, где примененне вертикального дренажа решает задачу как ме-
лиоративного улучшения (рассоления орошаемых земель)‚ так и полу-
чения добевочной воды на орошенне;

Ферганская долина, где вертикальный дрепаж в комплексе
© иепользованнем подземных вод на орошенне может применяться _ на
большей части дол (одновременно будет происходить сезонное н
миоголетиее регудирование стока), Это имеет особенно большое зна-
'чение в маловодные годы, как, например, 1961 г., когда из-за посушек
область недобрала ло 20% урожая;

'Долина р. Зеравша ; опытно-производственные исследования
Бухарском оазисе свидетельствуют о больших перспективах примене-

ния здесь нертикального дренажа с использованием откачиваемой воды!
‚на орошение,

6 По применению вертикального дренажа в указанных трех основ-
'ных районах имеется достаточно исследовательского материала, чтобы.

‚ можио было переходить от производственных иепытаний & проектиро-
`вашио иепользования подземных вод н применения вертикального дре-

` нажа в общем плане развития водного хозяйства в данных районах, по
`бассейнам в целом (схема) и ирригационным снстемам (технический

роект)..! 7. Стронтельство вертикального дренажа, как н эксплуатация под-
‘мных водозаборов, дело новое и отличается своей спецификой, поэто-

иеобходимо сразу же, особенно сейчас, пока еще не разработаны
кончательно и не утверждены. пормы и технические условия на строй-

ьство н эксплуатацию таких систем, создать в Министерстве водного

подземных:
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жозяйства УЗССР специальный орган, который бы занимался этим но-
вым н важным для республики делом.

8. Опыт показал, что работы по вертикальному дренажу, а также:
использовацию_подземных вод на орошение иеобходимо — начинать ©
подводки линий электропередач и всех запроектированных хоммунчка-
ций и лишь затем приступать к стронтельству скважии вертикального
‚дренажа, которые должны сразу же после сооружения включаться в

›гботу. Бесперебойность и надежность их работы, как свидетельствует
опьтная эксплуатация, определяются в основном наличием — электро-

знергин.

9 Эрлифтные установки на компрессорах нли насосно-силовые
труппы: на двигателях пиутреннего сгорания должны применяться толь-
ко в стронтельный период для разгличизации скважии н формирования
фильтра,

10, Эксплуатация. систем. нертикального дренажа должна вестись
м тарифам за электрознергию, которые существуют для всех

ло тельшых_установок.
1, Наряду е широкой органнзацией работ по проектпрованию ®

строитсльству снстем_ вертнкального дрепажа необходимо продолжнть
изучение запасов подземных вод в выделенных полземных водохрани-
лищах, процессов их формирования, условий питания, стока, режима_п
баланса, Не следует также прекращать теоретическую н эксперимен-
тальную разработку расчета систем. вертикального дренажа и взаимо:
действия их с подземными водохранилищами, для чего, кроме теорети-.
ческих и лабораторных исследований, нужно проводить натурные на-
блюдения `па строящихся объектах.

12. Необходимо совершенствовать и удешевлять технику — строи-
тельства систем вертикального дренажа, нспользования подземных вод
ма орошение, а также насосно-силовое оборудов: системы автома-.
лики, телензмерений и телеуправлений.

по льг



В. А. БАРОН.

© РЕЖИМЕ ОТКАЧЕК ИЗ СКВАЖИН
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.

(в порядке обсуждения)

Осуществление решений ХХИ съезда КПСС о дальнейшем - раз-
витин Сельского хозяйства в нашей стране связано с большой про-
траммой развития орошения новых земель и коренной мелнорации су-
ществующих поливных земель,

В Средней Азии намечается создать новые районы хдопководтва
главным образом за счет резерва земель, подверженных — засолению.
В связи с этим большое значение приобретают ` мелнорация засолен-
ных земель и разработка эффективных мер для _ предупреждения: их,

засоления, :
`Обычно для мелнорации таких земель наряду с агротехнически:

мн мероприятиями широко используются и гидротехиические, — на-

правленные на создание благоприятного водно-солевого баланса грун-
товых вод, при котором будут созданы условия для рассоления поч-
вогрунтов`н. грунтовых_вод. :

›сновным гидротехническим — мероприятнем — являлся открытый
торизонтальный дренаж, Однако в последиие годы в республиках Сред-
ней Азни, в частиости в Узбекистанс, начинает распространяться: так=
же строительство вертикального дренажа в целях — мелнорации и ис-
пользования откачиваемой воды на орошенне. В связи с этим _ боль“
шую важность представляет вопрос о выборе оптимального — режима.
откачек, при котором с минимумом эксплуатационных затрат будет
выподисно задание по мелиорации рассматриваемых земель при — по-
мощи вертикального дренажа, В условиях слонстых грунтов, _ когда,
покровные мелкоземы подстилаются хорошо проницаемыми грунтами,
насыщенными водама © больши зометрическими. напорами, пре-
пятствующими естественной дренированности покровных отложений,
разность между уровнем грунтовых вод и ньезомстрическим напором

—\/ может быть положительной, отрицательной или равной нулю-
При А4 2>0 создаются условия для естественной дренированности

земель, способствующие их рассолению, Если М=0, естественная
дреннрованность в вертикальном иаправлении отсутствует, при. ЗА<<0
наблюдаются восходящие токи фильтрации из_подстилающего — хоро-,
шо проиицаемого слоя в покровные мелкоземы, Эти токи_ поднимают
солииз глубоких слоев групта и препятствуют _ передвижению — вииу
сильноминерализованных груптовых вод. Позтому в условиях_жаркого.
н сухого климата при 34-<0, как правило наблюдастся нанболее нн-
тенсивное вторичное засоление земель,
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Вертикальный дренаж позволяет регулировать _ пьезометрический
мапор в хорошо проинцасмом пласте, подстилающем покровные мел-

козомы, а следовательно, и регулировать — величину АЙ т. © кореи-
ным образом улучшать дренирусмость засоленных земель; — именно.
ноэтому идея применения — вертикального дренажа в целях мелиора-
мнн заключается в том, что в благоприятных гидрогеологических ус-
ловнях [1] система скважнн должна дренировать первый, хорошо
проницаемый — водоносный пласт, понижая в нем пьезометрический
напор, В результате увеличивается дрепированность покровных отло-
жений, что в сочетании © промывками приводнт к коренной — мелно-
рации Зежель.

Известно также, что на засоленных землях высокое стояние
‘уровня минерадизованных груптовых вод—оснонная причина неустой-
чивых урожасв сельскохозяйственных культур. Поэтому_ на таких зем-
лях стремятся - искусственно создать линзу` пресной ‘воды над соле-.
ными грунтовыми водами. В практике орошаемого хозийства данный
прием широко распространен в виде осенне-зимних — промывок и Вла
тозарядных поливоц, Однако при неглубоком залегании уровня грун-
товых од от поверхности земли размеры линзы оказыпаются ограци-
ченными, и её, как правило, не хватает на весь - вегетационный пе-
риод.

Кроме того, в условиях жархого и сухого климата ` близкое за>
леганне мннерализованных грунтовых вод приводит к вторичному за>
солению. Но ссли иа засоленных — землях при помощи каких-лнбо
мероприятий (в сочетании © зимиими. промывками) опустигь уровень
трунтовых вод ниже . критической — глубины на песь ‘енне-летиий
ернод, создадутся условия для необратимого процесса ̀  рассоления
этих земель, н, по сути дела, вопрос о мелнорации их будет решен.

Исходя из этого, на засоденных _ землях © близким ° залеганием
уровня грунтовых вод при помощи вертикального дренажа (там, где
его строительство перспективно) можно — осуществлять один из ‘сле-
дующих варипитов мелноративного задания.

1, Опускается уровень груптопых вод инже _ критической глуби-
ы и `удерживается на ней в течение нсего нернода — имтенсивного
испарения. и траненирации. При этом нодопотребление в ` вегетацион-
ный период будст повышенным, а невесетациовный —сниженным, так’
как после кардинальной промынки можно будет ограничиваться шь
‘влагозарядными полипами.

9; Достигается полное - опреснение _ даже _ сняънозасоленных че-
мель` унсличением промывных норм. За счет этого создается мощ-
ный поверхностный слой пресных груптовых вод, Регулнрованнем
откачек из системы скважин поддерживается уровень грунтовых под.
довольно близко к поверхности земли с целью создания - гидроморф-
ного процесса почвообразования. Потребление сельскохозяйствеными.
культурами поверхностных вод в данном случае будет - иесколько
спиженным, а водопотребление в невегетационный период—повышен-
ным,

3. Создается _ промежуточный — варнант, т, © © одной — стороиы,
увеличиваются. промывиые нормы и нормы `влагозарядных поливов, @
© другой-—-груптовые воды в течение всего пернода вегетиции под-
держиваются з глубние, изиболее благоприятной для развития сель-
скохозяйственных культур, выращивлемых на этих землях.

'На основании пыбранного варнанта мелноративного _ задания вер-
тикольному дренажу устанавливаются проектный уровень грунтовых.
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в течение рассматривлемого пернода времени и график водопот-
ебления, после чего можно переходить к расчету режима - откачек

В оспову расчета режима откачек можно положнть баданс грун-
ных вод, определяемый балансовым уравненнем М. М. Крыдова |2]

@, —& )АУ = & +ЛНЛ, Р, — в— () (

8„ —#, —разность между полной и полевой влагоемкостыю в зоне
‘аэрации;

Ау — изменение высоты уровня грунтовых вод за время #;
, — просочившаяся до уровия грунтовых вод часть атмосферных

осадков; й
# /, — потери ̀  воды на фильтрацию из ирригационно-хозяйственной.

системы;
/ — поливиме. воды, просочившиеся до уровия грунтовых вод
; — воды, выклинивающиеся в колдекторно-дренажную сеть:
=— испарение с поверхности.груптовых о)
е = «; — о, — разность между подземным оттоком и притоком.
Разложнм » на вертикальную ® , н горизонтальную ®, Составляю-

зщне, По нашим наблюдениям в Голодной степи, ®, ©®,; поэтому
оризонтальной составляющей подземного оттока ` можно пренебречь

‘считать Ф. Зная составляющие баланса грунтовых вод — ©,,,
( Ду х Ч, , # и задаваясь величиной понижения — уровия — грунтовых
од за время /, можно найти , обеспечивающее это понижение за счет:

`установления ‘соответствующего пьезометрического напора А., в дре-
‘руемом. пласте.

'Рассмотрим на примере отделения им. Ильича совхоза „Пахта-
‚рол* Южно-Казахстанской области КазССР, как подбирается пьезо-
нетрический напор, который необходимо получить в дренируемом
аст для выполнения выбраниого вариаита мелноративного задания.

`Для этого предварительно ознакомимся в общих чертах с его гидро-
ологическими и ирригационно-хозяйственными_ условиями.

Совхоз расположен в центральной части_ круйного _ аллювнально-
`го бассейна_подземных вод, занимающего обширную левобережную.
часть Сыр-Дарьи в пределах Голодной степи и распространяющегося:
несколько за Центральный голодностелский колдектор [1|. На глубн-

250 —300 мё он сложен пренмущественио песчаными отложениями
Сыр-Дарьи и её притоков Чирчика н Ангрена, С поверхности. аллю-

‘альная толша покрыта суглинками. мошиостью от 5 м ма_второй тер-
‚се до 20—30 м в пределах третьей террасы осповного Голодностел-

ского плато. В толще бассейна — проележиваются _ прослойки и ЛИНЗЫ
суглинков н глин, которые создают местиые разобщения в теле аллю-
знального бассейна н обусловливают наличие как бы пескольких водо-.

‘ых горизонтов, различающихся по иьезометрическим. напорам. По
ам Н. М. Решеткиной, емкость всего адлювнального бассейна

50 км? и бстественный приток подземных вод вместе
с атмосферными осадками — 43 лё/сек.

С развитнем орошения подземное водохранилище получило хощиное
нтание 30 мб/сек. среднегодового расхода. В резулъ-

‘поднялся уровель груптовых под, увеличнлея _ пьезометрический
зпор в подстилающих груйтах, а следовательно, и сток подземных вод
`ыр-Дарью. Поэтому можно предполагать, что орошение усилило уже



маметившееся в процессе геологического развития ` рассоление всего-

бассейна.
Однако в связи © сильным подъемом уровня грунтовых вод пе-

рераспределение солей в покровных суглинках и насыщающих их.
грунтовых ‘водах активизировалось за счет транспирации и испарения.
Вследствие этого пронсходит вторичное засодение почв, борьба ©
которым ведстся вот уже на протяжении полунека,

уемли совхоза „Пахта-Арад® расположены по обе стороны распре-
делителя К-20 и вытянуты почти поперек бассейна от канала им»
Кирова на север до обрыва второй террасы Сыр-Дарьи (рис. 1). По-
этому северные отделения совхоза — им. Коминтерна —н им,.
жинского, расположенные вблизи обрыва террасы современной `доли-
ны Сыр-Дарьи, находятся в хороших условнях подземного стока, &

Ма аитральное,

следовательно, и хороших мелноративных условиях, Южные же от-
деления, примыкающие к Кировскому магистральному — каналу, (им-
ХХИ партсъезда, „Октябрьское*, „Первомайское* и им. Ильича) на-
ходятся в значительно худших условиях подземного - стока, так как
исполагаются на территории бассейна, эничительно ‚ отдаленного от

‘ыр-Дарьи. Вот почему в этих отдедениях болышое место’ в балансе
трунтовых вод занимает расход на транспирацию и испарение, — при-
водящих к сезонному. засолению земель,

'Исследования А, Н, Розанова и Ю. 'А. Лебедева в 1948 г и на-
блюдения ИВПИГ АН УзССР в 1960 — 1961 гг, _ показали, что’ сред-
мюю мощность покровных суглинков следует принять равной 20,6 м,
коэфуициент, фильтрации всёй этой толщи „0.1 мусулни, ‚ подоотдачу
ее 0,1. В пределах отделения им. Ильича фильтрация грунтовых од
в горизонтальном направлении очень мала — 0,000067 м/сутки, поэто-
му в расчетах баланса грунтовых вод ее можно не учитывать,

При_неблагоприятном водно-соленом. балансе срёдняя глубина за-
легания груптовых вод ма рассматриваемой территории . определяется:
кривой / (рис. ®).

Из водного баланса (табл. 1) видно, что наибольшая — интенсив-
ность испарения и транспирации растений в совхозе — наблюдается в
апреле — нюле и именно в это время происходит `основной — приток
подземных вод из подстилающих песков в покровные мелкоземы, ко-
торый и перемещает соли из нижних горизонтов суглинка в верхний.
Кроме того, в это же время проявляется интенсивное вторичное 3
соление покровных мелкоземов, которое продолжается_до сентября —
октября. Поэтому, если каким-дибо образом опустить уровень грун-
товых вод ниже критической глубины на весь пернод ̀  интенсивного!
испарения с их поверхности, то на всей рассматриваемой `территории

®
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совхоза будут созданы условия для необратимого процесса рассоде-
ния почвогрунтов и грунтовых вод.

По определению А. Г. Владимирова, „критическая глубина равна
максимальной высоте проникновения грунтовых вод вверх от их.
зеркада по капиллярным порам почногрунта плюс мощность активно-
го слоя почвы* [3, стр. 74|.

Для поливных культур МОЩ-
ность активного слоя почвы обычно
принимается равной 06 — 1 м, а для
лессовидных голодностепских |суг-
линков, о определениям М. М. Кры-
лова ), Н. А. Кенесарина [4| и
многих других авторов, высоту Ка-
пнллярного _ поднятия — грунтовых

водследует считать равной 1,5—1,6ж
(активиая _ зона ее). Если” крити
ческую глубину задегания _ грунто-
вых ‘вод’ определять но формуле
С. ®. Аверьянова, опа оказывается
равной 977 м,

Длм ‘условий _ совхоза „Пахта-
М

“ лее Арал* критическую глубину залега-
КОН ТПЯ ПИ ТК ния грунтовых вод МоЖно принять

Й, , за 9,8 м. Следовательно, если. по-
низить уровень грунтовых од дО

Рис. 2,8 м от поверхности |земли к це-
риоду, когла начинается иитенсив-

ное испарение с его понерхности, и удерживать на этой глубиие до
конца лета, то вопрос о мелнорации земель отделения им, Ильича
будет решен,

‘Определим, при каком режиме пьезометрического апора в под-
стилающих песках уровень груптовых вод в этом отделении совхоза

удовлетворял бы всем предъявляемым к нему требованиям в течение
1959/60 гидрогеологического года, если за проектную кривую глуби>
ны залегания груптовых вод мы выбнраем кривую 2 (рис, ). Соот-
ветствующий такому режиму уровня грунтовых вод ` прогиозный ба-
ланс! на март — сентябрь 1960°г, приведен в табл. 9. При „увсличе-
нии глубины задегания грунтовых нод за март с 081 до %0 м ба-ланс получается отрицательным и равным 12‹%'.94 м*|га.

`Исходя из полученного баланса грунтовых вод на март, _найдем,
при каком положении пьезометрического напора уровень грунтовых.
вод может опуститься на 1,19 м в течение _ этого ‘месяца за Счет от-
тока 1269,94 М/га в подстилаошие пески. Для решения этой Эадачи.
воспользуемся следующим уравнением [5,6]

›
м» жНк(, —)

ээ арнр @у+ — ы

‘олном балансе, _ так и в прогнозном мы _ пренебрегалн
‘ических свойств почвы в зоне аэрацин, что дая ориен-

тироночных расчетов внолне оправдано



#— время;
е — водоотдача. груит:
А— коэффициент фильтрации покровных суглииков;
а— количество воды, просочившейся из покровных ‘грунтов в пер-

вый, хорошо проницаемый слой за время # — й;
у— положение уровия груптовых вод в момент времени & отсчи-

тываемое от кровли первого, хорошо проннцаемого водонос-
ного пласта, подвергаемого дрепированию, у = у, при & = 6

& — средний | пьезометрический напор в дренируемом пласте за
время 6— й,.

В рассматриваемом случае # — 4 == 31 суткам, ® 096 лусут-
а, No = 01 мусутки, зч 0,1, у, == 19,79 му 18, Подставляя

значения в уравнение (2) и решая его подбором, получим й, ==
17,54 м. Всли же уровень пьезометрического напора — отсчитывать от
оперхиости земаи, то / 306 м.

Т Табанца 2
Прогиозный баданс груптовых нод отделения им. Ильнча за пернод

с марта по сентабрь МО г /га

Приход | Раскод — | пита-_| Глубина | Измене:| Изменс-нн НЫ аоаа МУ шне запо-
групе |них груп:| ФНЛЫ 38г` са труц:| — ®

Н ито-| # | 3 |нто-|товых | толых Ура тоных
о о вод ° | вол, м | гручто | ‘а

80 — 29 | — | —1190 | —1209,04
3 = - 28 | =о%8 | =8о0 | Э30
4) 985 - 28 | - е

-| 32% 5 28 | - Е
—| 6% = 38 | — -
=|ти 3 28 | —2то = 28 | = =

Лиадогично определим для апреля, при каком ` положенни пьезо-
‘етрического иапора в подстилающих песках уровень грунтовых вод
ог бы опуститься с 186 до 17,8 м. Е

В этом случае 6—& = 30 суткам, ® == 0,083 м/сутки, у„ =18,6 м,
= 17,8. м. Снова подставляя эти значения в уравнение (2) и решая

го подбором относительно й, нолучим, что ‘при маших — услопнях.
‘ровечь груптовых од мог бы опуститься на 0,8 мг при А = 171Э ж »

"Теперь определим, каким должен быть пьезометрический напор
‘чения мая — сентибря 1960 м., чтобы_уровень грунтовых вод — все.

времяудерживался на глубиче 2,8м, для чего воспользуемся.
ы условнем, что сумморный объем воды, „ поступающий нв литанне
унтовых вод за премя 6 — й должен райняться: подземному. оттоку,
это же время, Ть ©.

®



Воспользовавшись результатами прогиозного баланса ` грунтовых
вод и уравнением (3), получаем для мая А == 19,75 «, июня —19,4,
нюля — 18,45, августа — 18,2 и сентября — 18,2.м,

Соединив все эти точки, найдем кривую , которая определит
такое распределенне пьезометрического напора в течение апреля —
сентября, при котором уровень грунтовых вод на рассматриваемой
территории обязательно будет характеризоваться кривой 2".

Тенерь рассчитаем, какое понижение пьезометрического _ напора
мы должны получить в пределах проектируемой площади, чтобы оц
определядся кривой $ (в естественных _ условнях пьезомётрический
чапор в отделении нм. Ильича в соответствии © водным — балансом
характеризуется кривой ),

Учитывая естественный „уровень пьезометрического напора в пла-
сте и полученную кривую 4, назначим понижение пьезометрического
чапора, котороё необходимо создать откачкой из системы скважин
вертикального _ дренажа в пределах _ отделения нм, Ильича равным
3,5 м. Средиее ` снижение _ пьезометрического напора в коптируемом
пласте, соответствующее этому пониженню, определнтся — кривой 5.
Теперь проверим, будет ли глубина залегания грунтовых вод, соот-
ветствующая пробктному пьезометрическому ̀  напору в коптируемом
пласте (кривая 5), удовлетворять тем требованиям, которые ` были К
ней предъявлены выше, Построим кривую 5, используя Уравнение (9),

результаты прогиозного баданса груптовых нод, По расчету от-
ачку и системы скважин начинаем с марта и благодаря ей ‘пони-

жаем пьезометрический_ нанор до глубины 3,82 м. Определим на ка-
кой глубине окажется уровень грунтовых вод к концу этого месяца,
Для интервала времени`в одни месяц / — & == 31 суткам; у == 1979
‘м/сутки; у = ? © =0Д1971; , == 1778 Подставляя полученные — дан-
ные в уравненне (2) н решая его подбором. относительно у, узнаем,
что к концу марта уровень грунтовых од под ` влияннем” откачек
должен. понизиться до 1,89 м,

`Лиалогично определяются понижения уровия груптовых вод к кон-
цу каждого следующего месяца включая и сентябрь

Все результаты вычисления показаны ча рис, в виде кривой 6.
Оченидно, вследствие отлнчня Кривой 6 от 2 прогиозный баланс

сруптовых вод, составленный нами для режима грунтовых вод, соответ-
ствующего кривой , будет отличаться от баланса грунтовых вод, полу-
чаемого при задегании нх в соответствии © кривой 6.

Ввилу того что в обоих случаях в балансе грунтовых вод домини-
руют потери на фильтрацию, а с увеличением глубииы залегания груи
товых вод они только увелнчиваются, у нас есть все основания считать
кривую 6 проектной, определяющей уровень груптовых вод при работе
снетемы скважии, так как в действительности ои не будет выше кривой
6, а это и являстся нанболее существенным при проектировании.

Конечно, фактическое положение уровия груптовых вод в расчет-
ном перноде' времени. можно уточиить, определив прогиозный баланс
грунтовых вод для кривой 6, н постронть соответствующую ему кривую
слубичы залегания грунтовых вод так же, как сделано нами выше.
Однако кривая 6 нас вполне удовлегворяет ак по точности построения,
так и получаемому при этом необратимому процессу, рассоления _ по-
кровной толщи почвогрунтов. Рассматривая кривую 6, определяющую.
слубину залегания груптовых вод в течение ` марта — сентября _ при
‘среднем.`понижении пьезометрического напора в коптируемом пласте
ча З5 м, видим, что начиная © нюля уровень их оказывается намного

%



`«ниже проектного. Чтобы удержать его на проектных `отметках, доста-
точно создать такой пьезометрический напор, который соответствовал

‚бы кривой 4, т. ©. в течение первых 3 мес, откачек в пределах проекти-
‘руемой территории необходимо получить среднес понижение. пьезомет-
`рического напора 3,5 м, а затем — в соответствии с кривой &.

Если откачками создаднм среднее попижение _ пьезометрического
напора 3,5 м и будем его удерживать таким до конца сентября, то уро-
вепь грунтовых вод опустится до глубины 5,67 м, что нам совершенно!
не нужно. Однако, если прекратим откачку в конце августа, _ уровень
труптовых вод к концу сентября поднимется только до глубины 2,61 м.

Следовательно, при работе скважин вертикального дренажа в от-
‘деленни им. Ильича совхоза «Пахта-Арал» мелиоративное благополучие
земель может быть достигнуто нли при переменной интенсивности:
‚откачек из этих скважин, нли же при постоянной интенсивности. отка-
чек в течение 6 мес. (март —- август), во время которых будет получено
„попижение пьезометрического напора 3,5 м. Так как эксплуатация сква-
жин, работающих с постоянной интенсивностью, нанболее проста, ТО
"последний варнант и может быть принят в качестве _ руководства к

° действиям,
Таким образом, используя предлагаемую нами методику расчета,

"можно определить во времени такой средний пьезометрический напор
в первом, хорошо проницаемом водоносном пласте, подлежащем дре-
нированию, при котором в покровных мелкоземах будут получены. ско-
рости фильтрации, обеспечивающие создание нужного режима уровня
груптовых вод на’рассматриваемом участке,
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Х. ЯКУБОВ

ВЛИЯНИЕ ДИАМЕТРА И ПРОНИЦАЕМОСТИ ПРИФИЛЬТРОВОЙ
ЗОНЫ СКВАЖИНЫ НА ЕЁ ДЕБИТ

‚Нашими иселедованиями установено, что одна из главных причин
эторичного засоления. многих районов Средней Азни — напорпость хо-
рошо водопроницаемого песчано-гравелнстого ` пласта, залегающего.
под покровным мелкоземом. В Узбекистане к таким районам относятс
Голодная_степь, Центральная Фергана, часть земель Бухарской _ об-
ласти. Для улучшения мелноративного состояния этих земель нарялу
е горизонтальным дренажем начинает применяться вертикальный.

[ель строительства скважин вертикального дренажа — понижение
пьезометрического напора основного водоносного горизонта и, следова*
тельно, создание постоянного инсходящего вертикального тока грунто-

вых вод, в результате которого происходит вытеснение солей из почво-
грунтов и груптовых вод покровного суглинка. Нисходящий ток грунто-
вых вод создается под действием разности напора между уровнем грун-
товых под и уровнем пьезометрического напора подопосного пласта.

Темпы рассодения почвогрунтов в данном районе определяются
величиной разности напора АЙ, которая в свою очередь зависит от о-
личества поды, откачиваемой из водоносного пласта, т ©. от дебита
скважии вертикального дренажа, В зависимости от гидрогеологических
параметров скважниы на площади должны располагаться так, чтобы
при. минимальном количестве достигалясь необходнмая разность папо-
рл, а это пронсходнт с увеличеннем их дебита,

`Лебит скважии при одинаковых гидрогеологических. условнях воз-
растает © увеличением. их днаметра, а также улучшеннем проницае-
мости прифильтровой зоны,

Расход скважни повышается, во-первых, за счет упеличения площае
ли соприкосновения фильтра с груптом водоносного`горизонта, вовто-
рых, вследствие улучшения проннцаемости зоны, прилегаемой к фильт-

`Улучшение происходит в результате выноса медких и отложений
нее. крупных частиц в прифильтровой зопе скважины.

‘Сушествуют различные мнения, объясняющие влияние увеличения:
днамстра на понышенне дебита скважин.

По И. М. Буачизе н В. М. Насбергу [ влияние днаметра групто-
вого совершенного колодца на дебит, © точностыю _ достаточной — для
расчетов, выражается формулой Дюпюн, по которой дебит скважины
определяется логарифмической зависимостью от ее днаметра.

Н. Н, Карлов [4}, рассмотрев данный вопрос, пришел к выполу, что.
при одинаковых коэффициентах фильтрации, мощности — водоносного
пласта н положении уровия поды в скважние дебит соверенной арте-
знапской скважины обратио пропорционален логарифму — отиошения
‚двойного радиуса действия к днаметру фильтра. Исходя из этого, _ он
считает, что повышение дебита увеличением днаметра фильтра целе-
сообразно только в мелкозернистых — песках с неболышим — радиусом
депресснонной вороики, а в более крупнозернистых песках н граве-
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х грунтах, где раднус влияния больше 400 м, уведичение будет
начительным,

—° По В. Н. Щелкачеву [7}, если движение потока подчиняется закону
Дарси, влиянне днаметра колодиа на его дебнт может быть определено
н условия, вытекающего из формулы Дютюн

0

де — В, — раднус влияния, нли контур питания скважии;
@ — дебит, соответствующий раднусу скважины К;
@ — дебит, соответствующий радиусу .

Если ‘поток воды к скважине на контакте двух слоев подчиняется
‚закону Краснопольского, то унсличение дебита определяется по фор-
` муле.

©” &

пИ ®
По мнению В. Н. Щелкачева, формула (1) дает заниженный ре-

`зультат, а формула (2), наоборот, несколько - завышенный. При этом
он отмечаст, что в Гидродннамически. несовершенных — скважинах за-
висимость дебита от диаметра более значительна и только когда сква-
жина вскрывает кровлю пласта, имеющего большую мошность, дебит
‚ее приблизительно_пропорционален днаметру.

В формуле Зихарда для определения ` максимального - дебита

@= т |/ -:а также в формуле Н. М. Победоноснева [6) для опре-
‚деления коэффициента фильтрации допускается прямо пропорциональ-
`ная зависимость между дебитом скважины и её днаметром.о миенню`Г. Н, Каменского ( дейстоительные › соотиошения

‚ между дебитом и днаметром скважни запимают среднее положение
‘ежду крайними значеннями, вытекающими из формулы Дюпюн и про-

порциональной зависимости дебита скважины от ее днаметра.
— А. П. Коротаев [5) лабораторными_ исследованиями установил, что

безнапорных условиях зависимость дебита от раднуса больше в мел-
‘рнистых грунтах и при больших понижениях, чем в круппозерии-

грунтах и при малых понижениях.
Для сравнительной оценки влияния диаметра колодца па дебкт в

ловнях безнапорного водоносного пласта Г. Н. Ассовский и А. А. Ко:
`марова [1] опробовали скважины, оборудованные сетчатыми фильтра-
‚ми, обмотанными — латунной сеткой галунного плетения, — различных

‚днаметров, в мелкозернистых песках. Полученные результаты показа-
что при одинаковых коэффициентах фильтрации, мощности. нодо-

`ноёного слоя, понижении уровия воды при откачке, длине фильтра
скважии позрастаст. в ненапорных водах приблизительно на по-

ииу относительного увеличения диаметра скважии, Так, при_уве-
ении днаметра скважины с 95 до 174 мм, т. е на 83%, оп повы-

дся на 48%, а при увеличении с 95 до 280 м. (на 900% -- на 100%.
‘вычислении же дебита по формуле Дюпюн он возрастал соответ-

нно на 10 н 18%.
Аналогичные расчеты В. Н. Щелкачева [7] показывают, что с уве-.

еннем днаметра скважины в десятикратном размере дебит Воз-
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+растает на 25—45%, если расчет производнтся по формуле (1), и в
16 раза — по формуле (2).

Таким образом, все теоретические проработки [2, 4, 5, , исходя-
шщие из закона Дарси показывают, что при десятикратном увеличении
‚днаметра фильтра прирост дебнта составляет не более 30—50%, при
Этом, по их данным, по мере увеличения диаметра величина прироста
челььт. Резое возрастанне дебита промскоднт только в пределах

Известно, что с ростом дебита увеличивается рабочий напор н
„связанный с ним раднус влияния скважнн, а также меняется прони.
цаемость фильтровой зоны, Между тем во’всех вышеуказанных рабо-
тах не учитывается приращение рабочего напора, контура пнтания, &
также изменения проницаемости прифильтровой ` зоны` скважни, про-
исходящие в результате выноса — мелкозернистых — частиц из области
контакта фильтра с грунтом водоносного горизонта.

В связи с этим интересно рассмотреть результаты — наблюдений,
полученные по скважинам вертикального дренажа, построенных В
Голодной степи, хотя по длине фильтра опн несколько отличаются
друг_от друга,

В 19% г. для изучения влияния вертикального дренажа на пони-
жение уровня грунтовых вод на склоне Шурузякского понижения
Н. В. Макридин заложид одну скважину.

Лнтологическое строение Шурузякского _ массива ` представляет
слелующую картину. На глубину 20—28 м залегают суглинки с от-
лельными редкими прослойками глин и песков. Покровные суглинки
подстилаются разнозериистыми пескамн, местами с примесью гравия
н прослойками глин, реже гравия, мощностью 2035 м. Ниже зале-
тает гравелисто-песчаная толща с прослойками _ плывунных |песков м
тлим, Содержание гравия в составе `толщи различно: в отдельных
пластах до 95%, в других — до 10—15.

Н, В. Макридин приняд такую конструкцию скважины. Покровный
суглинок н мелкозериистый плывунцый песок перекрывался 12-дюймо
выми трубами общей длиной 46 м. © 45 ж в эту трубу _ на глубину
70 м опущен перфорированный каркас из 10-дюймовой _ трубы, 9бмо-
танной сеткой из гальванизированной проволоки. В интервале 4551 &
сетка имела плетение © просветом 3 м; на глубнне от 51 до 57 @ —
1 мм, а в интервале 57—69 м— 3 мм, Нижняя часть 10-дюймовой тру-
бы забита деревянной пробкой.

Результаты откачки приводятся в табл. 1
Из табл, 1 видно, что прирост удельного дебита происходнт толь-

ко в результате улучшения проницаемости прифильтровой зоны сква-
жины, т © за счет формирования_естественного _ гравийного фильтра
При этом по мере повышения дебита и удельного дебита отмечалось
возрастание контура питания скважины, Что указывает на увеличение
мелнорируемой площади.

В этом же районе в 1949 г. Г. Д. Антоновой построена скважина.
глубиной 80 м. Она оборудована гравийно-сетчатым фильтром из кар-
каса, представляющего - собой 19-дюймовую — перфорированиую трубу
© круглыми отверстиями при скважности 10%.

\Каркас обмотан 3-миллиметровой _ Проволокой © Шагом — витков
15—20 ш, Гравийно-сетчатый фильтр установлен в интервале 22,76—
7425 м‚ и е глубины 74,95 -- 77,08 м располагался отстойник.

‘Фильтр изготовлен из сетки квадратного плетения с просветом
15 х 15 мм, а зазор между сетками засыпан гравием с размером.
частиц 2--8 мм (толшина слоя 5—7 см).



‚ Достигиутый максимальный дебит пр понижении | уровня воды в
526 м составляст 53—54 д/сек, удельный_дебит — 2 д/сек.

`Несмотря на то что днаметр скважнны ̀  Антоновой на 2 больше
днаметра скважины Макридина, удельный дебит ее в 2 раза меньше.

объясняется большими — потерями — напора — гравийно-сетчатого
` фильтра.

Таблица 1

Данна, Дебиг — |Понижение | Удельный | Удельный
фильтра, | скважниы, | в скважние,| ° дебит, — |хебит на 1 &

х Ак ‘х | Фильтра,
‘луеек:

08
0;55
128
148

° Принятая сетка просветом 1,5 х 1,5 мм не ` обеспечила формиро-
вания гравийного фильтра большой толщины из грунта — Водоносного.
пласта

В 1959 г. на Шурузякском массиве мна территории совхоза «Со-
цнализм» построено 12 скважин диаметром 700 и 900 мм,

‚ — Техническая — характеристика _ конструкции _ первых 7 скважим,
эксплуатировавшихся в 1960/61. г. приводитея в табл, ®.

Таблица 2

‚Днаметр |Данна рабо-| _ Толщина
проходки, |'чей части, | обсыпки,

мм х

: та оо 243 1879
2 6 900 2550 285
3 3 00 35, 287,53 ъ 00 35,86. 2815
5 76 тоо 303 187,5
6 36 0 70 9875
9 69 оо 4055 187,5

Примечание, Днаметр фильтропого каркаса скважин
329 мму нн перфорашии. › щцееной:
‘скважность 21%

Результаты, полученные в процессе откачки, показывают, что не-
‚смотря на лучшие условия для работы фильтра в составе толщи со-

ержится эначительно менышсе количество ` мелкозернистых — песков.
/лольный дебнт 1-ой скважнны на 3.2 л/сек меньше удельного_дебита

‚ 9-ой, где толщина обсыпки на 100 мм больше, Удельный же дебит 3-ей
‘скважины на 2,27—5,5 л/сек (на 20—60%) болыше, чем у 5-ой и 9-0й,
хотя рабочая часть каркаса последних на 5—7 м длиннее фильтра 3-ей
скважины (табл. ® и 3).

'В гидродинамических, несовершенных по глубине вскрытия пласта
скважинах увеличение дебита занимает близкое положение к пропор-
циональной зависнмости дебита скважнн от их днаметра (рис. 1). В
таких скважинах в процессе откачки вследствие выноса мелких частиц

‘отложения более крупных в зоне контакта обсыпки © грунтом водо-

а



‘горизонта пронсходит дальнейшее формирование естественно-
: › фильтра. Данное явленне сильнее в скважннах, обору-

‚ дованных фильтрами менышего днаметра. Поэтому увеличение дебита
‚скважины благодаря формированию естественного гравийного фильтра
‚не учнтывается при сравнении.

Табанна 3

Номер |. дебит, |Понижение, оо атя
скаа | ‘арок [а ‘фильтраьжины Нх
Е РОН

1 п0 10 452
® 2 я т 33

3 а 740 3
5 : 875 282
б | * “ 322

Сметная стоимость строительства (включая стронтельную откачку)
скважии.глубиной 100 м, днаметром 700 л: составляет 20916 а_дна-
метром. 900` ли — 224787 руб. Удельная затрата на 1 л/сек. ‘расхода

С

®
®

небнта _ скпажни в занисимости.
етра.

ы вм #-4 му б-я даоМЕ еа Кй
ЗЗа Чорняни а о

ВОЛ
4 от0 мм, 4

(при одинаковом понижении динамического уровня воды в скважине —
10 м) уска. 1 и 5 днаметром 700 лмг достигает 167—190 руб., а у скв.
2 и 8 днаметром 900 мм-—152—158,5, т. е на 10—12% дешевле,

В 1952 г. на территории колхоза им. Карла Маркса Сырдарьии-
ского района пробурено 3 скважнны: вертикального дренажа, вскрыв-

@



следующий разрез: суглинок — 21 м, супесь — 2,4, песок мелко-
рннстый занленный — плывун — 1, 4, песок _ мелкозернистый, содер-

щий рассеянные зерна гальки, гравия, а также прослон глин н су-
тлинков (мощность прослоев ие `превышает 10 см). К подошве толши.
содержание в песке гравелисто-галечникового - матернала возрастает;

‚собладают частицы размером от 025 до ,1 мм (82—91%); частицы
01 мн составляют от $—4 до 15%. Общая мощность `песчаной.
ици 38,5 м; она подстилается суглинками мошщностью 10,8 м в ин-

зале 43,3--54,1 м. Ниже залегают различные по толиише прослой-
"линков, супеси и песков.

‘арактеристика — фильтрового каркаса скважии приводится В

Тябанца 4

Гравийно-сетчатый | 14"(850)
‚Дрчатый, © пропо- :
лочной обмоткой

В процессе. строительной откачки_при. помощи компрессоров н на-
`соса ВП-24 * 5 большое количество песка, выносимое из прифильтро-

й зоны, замещалось засыпасмым в забой гравнем. При этом по мере
›рмирования фильтра увсличнваются как удельный дебнт, так и ра-

‚диус влияния скважины; неличина приращення их соответствует. коли-
честву погружаемого гравия, т. ©. образовавшейся — толщине обсыпки
(табл. 5). Таблица 5

Объем вын
[сенного песка,Дебит, /сек — | Попижение, м | Удельный дебить

лусек
3

41,3—50,8 7.8-10,1 5,02—5,04 45
44,3—65,2 т5—10,0 —5.9. 00—70.
25,1-40,5-90 | 3;8-6,3-19,7 | 6465571 110120

'Толшил.образо-
оя, фильт-Объем засыпан: дизмстр просалоч-Зого травияь ё | ной оОк а.

Удельные затраты (в расчете на 1 л/сек дебнта) на строительство
и 8ей скважни по сравиению с удельными затратами на стро

гелиство 1-ой снизились соответственно на 11 и 13—14%. Удельные к
галовложения на | га мелнорируемой земли 3-ей скважины почти
`раза меньше удельных затрат на 1 га 1-ой скважины,

в



Величина прироста дебита этих совершенных скважин оказыва-
ется между крайними значениями, вытекающими из формулы Дюпюн и
пропорииональной зависимости дебита от днаметра (рис. ®.).

Рис, 2 График изменения_дебита скважин в зависимости
ог днаметра.

1-0-аупо Форнуле Зкар 2-—9= 5; )- ланцым Узбенского /аоааг чреы ЭООО Занснмост Долнно

Для мелнорации земель г. Гулнстан построено 5 скважин,
“Литологический разрез территории с поверхности представлен пы-

леватыми суглинками мощностью 95—35 м, Под ними_задегают мелко-
среднезернистые _ пески с размерами частиц 0,25—0,5 ля (30—40%).
н 0,95-—0,1 лм (40—50%). Мощность слоя 95—35 м. Ниже — суглинок
тяжелый, являющийся водоупором для скважин мощностью 4—8 м,

Конструкцию этих скважии характеризуют данные табл. 6.

Таблица 6

„м, | гаубина]}Тип фильтрового ИАМ З) поолочны
х

трового | проходных.

ы Р каркаса, м. °"=шпй‚
Скваж-

ность, %

1 57,0 — | Дырчатый © про-| — 15,8. 10 225
волочной обмоткой|2 46,0 15,4, 12 263 485 1449 30ж6 25

3 400 99 16 26,7

5 56,0 : 208 | 1о-12 10
Примечание, Диаметр фильтрового каркаса 326 ль

Во всех пяти скважинах также отмечается увеличение удельного
дебита при.формировании - гравийного фильтра ° (табл. 7). При этом
прирост дебита в конце откачки составляет 200% к первоначальному,
а размеры указанного диаметра фильтра в результате засыпки гравия
в забой увеличиваются в 4—5 раз.

6



‚Особенно резкое изменение отмечается на скв. 4, тде удельный дебит *
возрос на 250%. Кроме того, как дебит, так н удельный дебит её на '
50—70% болыше, чем в других скважинах, хотя длина фильтра в 2 ра-*
за меныше; причем при формировании гравийного фильтра затраты :

Табяи

'Начальный_пери-|
‘0д откачки (беа,

[гравийного филь х а85р. филь: # ЁЁЁЁ;
8 ЕЁЕ
Ё ЕВЗВЕ
Ё ВЕЁБ

е

ва
о
55

33,0) 7,0
,0) 5, 8

1 л/сек. дебита снизнлись по сравненню с первоначальными почти в
15—2 раза. Например, первоначальные _ затраты — составляли 625-—
1000 руб. на 1 /сек, а в конце откачкн они снизились до 385—600 руб.

Рис.. 3 График изменения. понижени
ЧЬ ‘при. постоя

‚ а-Шурузиккий упастн; @ 210 лееку. в-додикоаенсеенекий ̀  учистовь @ 80 азену в— Гулнетанений /ВС $ аст ф8 н
Кроме того, из вышеприведенных — таблиц видно, что во всех скважи-
нах, построенных как в мелкозериистых, так и гравелистых грунтах, по

мере увелнчения толщины гравийной ` обсыпки происходит - прирост
`‘удельного лебита и, следовательно, дебита скважин при одинаковом по-
мнижении. Это объясняется уменышением входных сопротивлений в зоне

` гравийного фильтра скважины.
‚ Снижение сопротивления в зоне фильтра в зависимости от увели- !

чения днаметра скважины (толщины: обсыпки) : составляст значнтель-
пую величину (рис,3): на Шурузякском участке 1625 # при изменении
‚днаметра от 700 до 900 л, 14—17 я при изменении днаметра от 250 до

'мм; на Великоалексеевском — 5,5 м при изменении _ днаметра ог
1 до 3 м, а на Гулнстанском — ог’ 22 до 4,0—5,2 м вскв. 1,3 и 5;
105—13,0 м в скв. ® и 4 при изменении днаметра ` гравийной Обсыпки

'0,35 до 2 м. Такая большая разница первоначального сопротивления
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между скв. 1, З и 5 н екв, 2 н 4 объясняется густотой шага витков про-
волочной обмотки, поэтому в дальнейшем при оборудовании скважии.
травийной обсыпкой от нее нужно отказаться,

Известно, что ежегодные эксплуатационные — затраты вертикаль
ного дренажа складываются из следующих величин:

К, = аК- Ка Ко+ К,

где К, — капитальные затраты (в руб.) на строительство и оборудона-
нне скважины;

9, — норма амортизаци
К, — затраты на текущий ремонт и прочие нужды;
К- затраты на содержание эксплуатационного штата;
К — затраты на электрознергию, используемую для подъема воды

На’электроэнергию — насосно-силового _оборудования _ приходится
осповная часть эксплуатационных затрат. Она выражастся Кут яМТ,
тде М— мощность, потребная для привода насоса, оь;

Т — потребное время эксплуатации скважин (часы) назначается
исходя из задания вертикального дренажа;

п — чнело колодцев.

Потребная мощность двигателя насоса определяется по формуле

где _ @— производительность насоса,_/еек;
Н — полная высота водоподъема;
ч — © 1 д наОса,

"Полная высота подъема / складывается

Н = Нар Е РЕ В атер
Отсюда _вытекает, что даже незначительное уменышение иотери

напора позволяет снизить эксплуатационные затраты системы скважин.
Чертикального дренажа благодаря экономии электроэнергии. Поэтому
затраты, связанные со стронтельством скважни большого ̀  диаметра
быстро ‘окупаются за счет снижения потери напора в зоне фильтра.
Так, разница затраты на строительство скважнны днаметром 700 к
900’мм, составляющая 22479—20916-=1563 руб., окупается за 2,5 года
эксплуатации при уменьшении потери напора & =25 м, которая. фак-
тически — имеется в скв, 1 и , а также в скв. 3 и 5 ' Шурузякского
‘участка,
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М. М. РЕШЕТКИНА, Х. ЯКУБОВ, А. УМАРОВ, В. А. БАРОН

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ГОЛОДНОЙ СТЕПИ УзСсР

В 1956 г. ЦК КП УЗССР и Советом Министров ‚ УЗССР решено
построить опытные системы вертикального дренажа в Голодной степи:
‘одну в условиях Шурузякского понижения (Шурузякский участок),
вторую в условиях надпойменной террасы (Мирзачульский участок).

1урузякский участок. Расположен в средней части Шурузякского
понижения, в 3 кж к западу от центра совхоза ` «Социализм» Комсо:
мольского района Ташкентской области, Понижение находится в пре-
делах юго-восточной части Голодностепского аллювиального. `бассейна
и в геолого-дитологическом отношении имеет много общего со строе-
ннем_всего бассейна,

'Поверхность участка почти ровная, © общим уклоном © 1го-
востока на северо-запад.

С гидрогеологической точки зрения наибольшее значение в Сло-
жении участка имеют четвертичные пролювиальные и аллювнальные
отложения.

Суглинки и подстилающие их песчаная и гравийно-гадечниковая
толшщи насышены напорными водами и представляют собой - единый
мощный водоносный горизонт.

Источники питания грунтовых вод — фильтрационные воды нз оро-
`сительных каналов и с орошаемых полей, а также подземные воды, по-
ступающне из толщи песчано-галечникового — аллювия Чирчика й
‚Ангрена,

'Отток грунтовых вод с территории по геологическим особенностям
вначительно Затруднен.

Строительство опытно-производственной _ системы — вертикального.
дренажа на этом.участке начато в 1959 г. К началу 1961 . имелось
уе 11 основных скважии.

С июня 1960 т н по настоящее время эксплуатировадись в осно!
ном 5 скважни, из них 4 (No 1, , 4, 5) расположены в плане по углам
неправильного ” четырехугольника 'площадью 108 га, а одна ( 6)
внутри него, образуя «конверт» Расстояния между этими скважннами
колеблются от 650 ло 1100 м. Остальные скважины размещаются по
левую и правую стороны от «конверта» на расстояниях 700—1100 л.

'Для наблюдений за динамикой грунтовых и напорных вод на тер-
идорин опытио-проязводственного участка площадью около 2000 га в

950 г. установлено 112 пьезометров, собранных в З4 куста, па глубину:
19, 35, 50 м, а в конце 1961 г. еще 10 кустов из 27 пьезометров © сет-
чатыми фильтрами, заложенными на глубинах от 5 до 50 #
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Дая изучения водного баланса, поступления воды на балансовый:
участок, отвода дренажных вод с него и`воды, откачиваемой из сква-
жин, мы оборудовали все поверхностные водотоки водомерными со-
оружениями. Испарение и транспирацию определяли на стационарных.
точках по методике Скворцова.

Режим откачек воды из скважни в 1961 г. показан в табл. 1-

Табанца 1

Режим работы.

Время откачек,. час,‘расчетное 8760 | 8760 | 8760 | 8760 | 8760 | 6760 | 2к8:фактическое 6003 | 4496 | 3210 | 4804 | 6227 | 977 | “788.
Простон, час, Э767 | 4264 | 5520 | 3:56 | 2223 | 7883 | 2140
Козффициент работыскоажни, ,68 | 0 | о37 | ©, 54 | 075 | 011 | , 26

* Отношение премени фактического к расчетному

Откачка воды из скважин проводилась с частыми перерывами, что/
отрицательно отражалось на результатах исследований,

О работе отдельных скважни можно судить по следующим дан-
ным.

Номер — Максимальный — Снижение `Удельный дебит
скважины —^ расход воды, — Оинамического — на ! м понижения,‘Аусек ‘уровнн, М. дусек:

р по 9-10 и-12
2 я 510 ц12
3 й 10 и
5 3 788 1346 в 10 п
8 : 8 13,5
3 ю 15 10;5

Дебит всей системы скважии колебался в пределах 300—700 д/сек
и в среднем. составлял 05 м/сек.

‘аким _ образом, всей системой скважни в 1961 г. откачено
14,6 мли. л® минерализованных грунтовых вод.

Исходная (к началу откачек в 1961 г.) глубина грунтовых вод и
пьезометрический напор (от поверхности земли, м) и их динамика ®
процессе откачек характеризуются данными табл. ®.

Таблица 2

ль „конверта "Балансоный _участок:
Г глубина — пьезометри-|”глубнна | пьезоме-

груйтовых | ческий | груйтовых | трический
о;

`Наблюдения за скважинами, пробуренными до уровия грунтовых
вод в марте 1961 г., показывают, что. грунтовые воды`в 50_м от ОСНОВ-
ной скважины залегают на глубине 38 м; в 100 м— на З; в 300 м—
на 287 — З,.
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Общее понижение пьезометрического напора на площади еконвер-
та» в июле обеспечило снижение уровня грунтовых вод со средней ско-

остьо 002 жйоутки, а на ПрЯМЫКающей Территории `оа составяАли

‚^ По резудьтатам полевых иеследований установлены значения во-
‚допроницаемости покровного мелкозема и первой, хорошо проницае-
мой гравелистой толщи грунтов. Применяя _ метод’наливов в мелкие
«шурфы, выявили, что коэффициент фильтрации покровных отложений
равняется 1—3 л/сутки; при определенин его методом _Нестерова ока-
залось, что для верхних 2—3 м он изменяется в пределах 0,4—7,0
эсутки.

Лабораторные испытания монолитов, отобранных при ручном бу-
црении скважин, показали, что коэффициент фильтрации имел следую-
зцие значения.

Глубина. взятия_`пробы, Ж & эсутки.

6 0,00034,
* 8

1012 ‚ 000201
ц , 00157
® ©,00063.

Эти_данные показывают, что покровные суглинки, мощность ко-
торых 20—25 м, неоднородны: верхние слои обладают большей водо-
проницаемостью, нижние — меньшей, Поэтому наиболее точным методом
определения среднего козффициента фильтрации покровных суглии-
ков при вертикальном движении через них грунтовых вод сдедует
признать_непосредственные наблюдения за движением их по пьезо-
метрам. Средний коэффициент фильтрации находится по формуле

— где 2 — водоотдача грунта;
4. — расстояние от уровия грунтовых вод до основного водонос-

ного горизонта;
$ — понижение уровия грунтовых вод за время &
АН— разиость напоров, под действием которой ионижается уро-

вень грунтовых вод.
Все результаты приведены в табл,
Коэффициент фильтрации хорошо проннцаемого гравийно-песчано-

то (водоносного) горизонта определядся по формуле Насберга с уче-
том основного предположения М. В. Альтовского: дебиг скважины.
зависит не от начального уровня воды в ней, а только от относитель-

— ного понижения динамического уровия (табл. 4)
Средиий козффициент фильтрации гравийно-песчаной толщи рав-

няется 43 м/сутки, т. ©. почти в 2 раза меньше принятого в проекте.
Радаус влияний одчой скважины прослеживается на 800—900 м

при @ = 100 „/сек, а системы из пяти скважин —„конверта*— © рас-
`ходом 07 м“/сек — 1800—1900 .

" ‘ Минерализация откачиваемой из скважины воды раздичная (180—
196 г/а по плотному остатку) н по сравнению с 1960 г. имеет тенден-
цню к увеличению, что видно из следующих данных.
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‚Номер скважины! Сентябрь. 1960 г Сентябрь 1961 г.

1 1, 63 180°
2 175 1, 96
8 т ъа
5 1,28 1,39.
6 1,28. 141

Табяица 3

`Номе;нО ан м 1 оАНИ Ироо оя
1 4 013

а 0, 3
5 | 8 0,04.

. 01
6 в оо

15 о2 о Ёі?т
% 3 %
02 2 042

0,8, 4 013
16 2,75 8 0,07

* * 017
" о2 # 006

0, 6. 3 *
052 7 0,15.
о8 8 ,

э 09 4 02
я ь

36 , 3 004
! . 01

Примечание, При 2 =0,04 & =0,13.я/сулки, при о =0,1 # =0,.

Наблюдениями установлено, что степень минерализации грунтовой
воды и почвогрунтов (покровного суглинка) уменышается © глубиной.
Это уменышение прослежнвается до 16 ж (данные анализа проб дина-
мической точки ///); ниже, на глубине 16—18 м, минерализация резко
возрастает и в 1961 г. доходила до 7,020 г/л, в то время как в 1960 г.
она составляла всего 496 — г/д.

Табаица 4

# о \ Тн 'Номер ‚мер ‚ ы , кусто а] оьсква- |кчуеутки) 5) # | ер ) ы & |бы 4 п0 | 56 & | ы | мусутки
жнны \ а метров

1 | ж |6.22| з | 16 | ю | 3 | о9 | 5ю | 406
101303 | 1 | в | 3 | 14 | ® | 32

2 | & |$46) 3 | п | 10 | %6 | 099 | 388 | 457
3 | 1, 47 | 5 | 849 | % | 4 | 635 | 2% | 320
3 | ® 3 | 5 | 2 | @ | 4 | 97 | ® | #5

Запасы. солей в толще почвогрунтов под влияннем работы верти-
кального дренажа уменьшаются, передвигаясь вниз по профилю, что.
видно из следующих данных (результаты проб грунта из динамиче-
ской точки //).
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‚Заласы солей на ! га, т — Октябрь — Октибрь — Уменышение
1560 г. 1961 г

В мегровом слое 3869 1084 190,5В двулметровом слое 6023 734 228,9
Вэ всей толще покровных‘сугаников эи,0 856,2 848

Анализ структуры Водного баланса для участка показал слё
лующее:
°° а) грунтовые воды накапливались _ преимущественно благодар?.
превышению подземного притока над оттоком;
) 6) испарение и транс-
нирация груптовых вод пре-
вышают инфильтрацию по-
‘ливных вод и_осядки вместе

взятые, — Однако к | концу
года баланс их оказывается
положнтельным за счет под-
земного притока;

) откачки ‘ люды — из
скважин вертикального дре-
мажа_ существенного _ изме-
нения ® запосах_„руйтоВых
вод на площади )) га не
дали, вниду недостаточного

количества _ их на — такой
площали, ‚ хотя в пределах
„конверта“ наблюдался по-
‘ложительный эффект от при-
менения_вертикального дре- о
нажа, `

Коэффициент земельно-
го_использования _ площади ама сотзоза «оодицанаме. КОнсо-
‘балансового участка в 1961 г. ольского района Тлшкентской области,.
составлял 0,6; главная куль» н вотория
тура-— хлопчатник (до 70%). ОНИ об Заая

Суедияя ‚ Урожайность ̀  влотчатиика за 19591961 иг. на террито-
рни 1 отделения совхоза, куда входит балансовый участок, соответ-
ственно равнялась 151, 14,5 и 175 цеа; на площади «конверта» (бри-
гала 3), в зоне влияния системы пертикальмого дренажа, за эти же годы
она составляла 16, 178 и 223 цеа.

Результаты, приведенные выше, характеризуют достаточно высо-
кую_мелноративную — эффективность — вертикального дренажа в рас-
сматриваемых условиях,

ирзачульский — участок (г. Гулистан). Расположен в северо-
восточной, части Голодной степи на поверхности третьей надпойменной

‚ террасы Сыр-Дарьи. Поверхность равнинная, © общим. уклоном © лого-
востока на северо-запал,

В геологическом строении территории участка принимает участие
мощная толща аллювнальных отложений четвертичного возраста, пре-
доставленная различными по составу и плотности суглинками, песком,
песком с включением гравия, мелкой гальки и глинами. С поверхности!

‚ залегают суглинки, мощность которых колеблется в пределах 20—30 .
`Магистральный канал им, Кирова н канал К-3, ограничивающие

‚ территорию города с северо-востока н юга, проходят в полувыемке В
полунасыпи с превышением горизонта воды над поверхностью земаи
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территории города на 1,5—2,0 м. Оба канала работают — постоянно и
очень редко закрываются на короткий период зимой и весной,

Грунтовые воды на участке формируются за счет подземного при-
тока через покровные суглинки и фильтрационных вод из КМК н К-3

Общей схемой — мелноративного улучшения земель — Гулистана
(бывш. Мирзачуль) с помощью вертикального дренажа на территории
‚около 1000 га намечено стронтельство 95 скважин.

К 1961 г. в городе построено 5 скважин, размещенных на — юго-
‚росточном участке го территории, в развилке КМК — распределитель
'К-3. Расстояния между скважинами 400—500 м. Для _ наблюдения за
грунтовыми водами на участке влияния скважин площадью — около

150 га установлено 110 пьезометров.
В 1961 г. откачки проводнлись_из трех скважин (No 3, 4 н 5).
В процессе наблюдений за работой скважнн получены следующие

результаты. ©

Пораметры ‚Номер скважины!
* * в

Максимальный дебнт, усек 5 в
Общеепонижение Аинамического‘ровия, ж 10 10
`Удельный ‘дебит, л/сек 65 5.8,Козффициент работы” %03 %85

* Некоторое снижение_козффиинента работы вызвано перерывами
в полаче эдектроэнергии.

Основные источники питания груптовых вод на территории города
и прилегающих к нему земель, составляющих балансовый — участок
площадью 1000 га — фильтрационные потэри из канала имени Кирова
(КМК), отвода-распределителя К-3, а также из городской - ороситель-
ной сети, -

Расход составляют испарение н транспирация, а также отвод_дре-
нажных вод снстемой открытых кодлекторов _ Исторического, Верхие-
сардобинского и откачки из скважин вертикального дренажа,
°° Откачки из трех скважии позволили. снизить _ пьезометрический
напор водоносного пласта на 0,2—04 м по сравненню с напором на.
недренируемой территории.

В декабре 1961 г. грунтовые воды на балансовом участке залегали
на глубине 1,0-—1,5 м, а пьезометрический ° напор устанавливался на

1,5-—9 м от поверхности земли.
Совместное — действие всех факторов, в том числе и откачек из

скважии, определило положение уровня труптовых вод на участке: в
1961.г. А м ниже, чем в 1960 г.

В об чество' действующих скважин, недостаточно
регулярная откачка воды из них и сравиительно невысокне дебиты не
‘дали замстных изменений запасов грунтовых вод на всем балансовом
‘участке. Поэтому для ускорения необратимого процесса рассоления
почвогрунтов н груптовых вод на балансовом участке, т. © для улуч-
\шения. мелиоративного состояния территории г. Гулистана, необходимо.
‘увеличить количество действующих скважин вертикального дренажа,
х дебит м срок откачки грунтовых од



_ м. М. РЕШЕТКИНА, 3 П. ПУШКАРЕВА

НАБЛЮДЕНИЕ ЗА СОЛЕВЫМ ПРОФИЛЕМ ПОКРОВНЫХ
"СУГЛИНКОВ И МИНЕРАЛИЗАЦИЕЙ ОТКАЧИВАЕМЫХ ВОД.

НА ОПЫТНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОМ УЧАСТКЕ.
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В СОВХОЗЕ «СОЦИАЛИЗМ»

Институт водных проблем н гидротехники АН УЗССР в течение
трех лет ведет комплексные наблюдения и исследования в процессе
„строительства и Опытной Эксплуатации вертикального дренажа. Одно
из важных звеньев этого комплекса — исследование солевого профиля
‚покровных суглинков с целью выявления состава и Запасов легкораст-

‚оримых солей, а также наблюдения за рассолением под влиянием. оро-
шения и промывок на фоне работающей системы вертикального дре-
нажа, ®

Схема притока воды в системе колодцев ̀  вертикального дренажа
привсдена в статье Н, М. Решеткиной, помещенной в этом сборникс.

В соответствии со схемой движения грунтовых _вод в ПОКровных
суглинках под влнянием откачек определяется движение солей глав-
ным образом в виде растворов. Теоретически под влияннем ` работы
системы скважин должны возникнуть инсходящие токи солевых раст-
воров, постепенное опресненне верхней части профиля под влиянием
орошения и промывок и перемещение солевых ‚ масс вниз по разрезу.

тественно, этот процесс достаточно сложен. Не все соли находятея.
в растворе и могут быть сразу вытеснены первыми же порциями воды,
Ввилу различной растворимости солей перемещение — их по профилю
будет неравномерным, Прежде всего должны вымываться дегкораст-
воримые соли и перемещаться вниз по разрезу нанболее _ подвижные
ноны. матрия и хлора, Таким путем довольно длительное время будет
происходить опреснение почвенно-грунтового _ профиля покровных су-
тлинков под влияннем выщелачивания из иих солевых масс в ПОДСТИ-
‘лающие пески. В связи с этим естественно ожидать искоторое повы!
‘цие минерализации подземных вод в подстилающих песках, что должно
быть отмечено в виде увеличения мине| зации откачивлемой воды.

"Гакова в общих чертах теоретическая схема ` рассоления почво
трунтов и грутовых вод под влияннем работы системы вертикального
дренажа,

"Для того чтобы пронаблюдать эту картину в натуре, принята сле-
дующая методнка нселедований. В центральной части опытно-прона
водственного участка по створу, расположенному от распределнтеля
Шурузяк к коллектору Шурузяк, на характерных фонах выбраны три
‚лдинамические точки, по которым систематически ведутся наблюдения
путем бурения скважнн на всю мощность покровных суглинков © от-
бором.керна для определения содержания _ легкорастворимых солей В
водной вытяжке. Опредсления делаются три раза в год (март, нюль,

в
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ноябрь) в интервалах 0—0,2; 0,2—04; 0,4—0,6; 06—08; 0,8—1,0; 10—
1,5; 15—2,0; 20—2,5; 2,5—3; 3,0—4,0 мн глубже через каждый_метр.
Кроме того, в эти же сроки’ н в тёх же точках отбираются пробы
трунтовых вод с разных глубин для характеристики минерализации по
профилю.

`Первые пробы ля характеристики профилей взяты в июле 1960 г
когда были подготовлены шесть первых скважин к пуску в ОПЫТНУЮ
эксплуатацию и, таким образом, были получены исходные данные, ха-
рактеризующие `засоленность почвенно-груйтового профиля покровных
суглинков и минерадизацию грунтовых вод до начала действия верти-
кального дренажа, В течение 1960/61 г. продолжались наблюдения за
солевыми профилями покровных суглинков по указаниым трем. точказ
и одновременно за минерализацией откачиваемых вод.

Основные результаты исследоваций, хотя их и нельзя считать пол-
ностыю законченными, все же представляют — несомненный иитерес —
сводятся к следующему.

Точка 1, Расподожена в 80 я к югу от `распределителя Шурузяк
и 50 я к югу от скв, | на перелоге. Почве покров — представлен:
солончаком. Засоление приурочено к верхней ` полутора-двухметровой
толще и достигает 4,5%, Тип засоления в аннонной части сульфатный,
в катионной — смешанный с преобладаннем кальция. Однако. магний
и натрий представлены также _ достаточно существенно — 0,02—0,04%
(табл. 1). Глубже 2 ж засоление ` резкс убываст и на всю’ МОЩИОсТЬ.
покровных суглинков 20—21 м не превышает 0,2—0,3%, т. е практиче-
ски профиль промыт. По механическому составу суглинки _ ДОвольно
однообразны, хотя в средней и нижней частях разреза встречаются
более тяжелые разности в внде маломощных прослоек. Грунтовые воды
на глубине 9 м имеют минерализацию 4,0 е/л. В интервале с 3 до
15 м минерализация падает до З,1 г/л, а ниже к подошве пласта воз-
растаст до 65 г/л (на глубине 227 м).

Точка 2 Находится в 500 м к северу от скважниы ®, примерно ®
центре створа между распределителем Шурузяк и колдектором Шур-
узяк, т. е. характеризует центральную часть опытного `участка. Точка
расположена на „оцерие 3-го года, распаханной под хлопчатиик вес-
мой 1961 г.

Почвенный покров представаен лугово-солончаковыми почвами,
также сильнозасоленными (1,5—2,0%). Солевой _ профиль (рис. 1, 2
аналогичен описанному по точке 1: солевой максимум, хорошо выра-
женный, приурочен к верхним 2 м, где засоление достигает 2,5%. Ниже
содержание солей_резко падает и не превышает 0,2—0,3%. Грунтовые
воды на глубиие 2 м обладают минерализацией З,7 г/л. Примерно эта
же минерализация сохраняется и ниже по профилю, и только вблизи
несчаного горизонта на глубине 20 м опа повышается до 65 г/л.

Точка 3. Расположена ма_целине в 50 м от коллектора _ Шурузяк,
се солевой профиль дает в общем такую же конфигурацию, как и ®
первых двух.

Таким образом, на Шурузякском участке вертикального дренажа
довольно строго выдерживается картика распределения содей по поч
венно-грунтовому профилю в покровных суглинках, _ представляющая
мсходную ‘обстаповку, в которой проходит работа - вертикального дре-
нажа. Она определяется в основном гипсовым максимумом содей в
первых 2 мс и общим опреснением всего нижерасположенного _ профиля
покровных сугаинков, для которых в толще от 2 до 20 м характерна
минерализация. грунтовых вод порядка 3—-4 г/л, тогда как поверх:
ностные слои грутовых вод имеют засоленне значительно большее за
счет испарительной концентрации. Это особенно сказывается на треть-
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ей точке, где даже на глубине 5 м мннерализация грунтовых вод до-
стигает 7 г/л и только ииже опускается — до нормальной величины —
3—4 г

Содержание ионов иттогтого дстотнд,
% х сухому друнту

@ 012 0416120 22 24
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Р, 2 Распределение,дегкорастворимых солей
о точке 2

и-нсо) 2-30, 3-С, «-паотный остнок.

Повторные наблюдения (табл. 2) показали - общую тенденцию к
снижению как общих запасов солей по всем точкам, так, в особенности,
и уменышение засоленности в верхней двух-трехметровой _ толще, При

"Таблица 2

Содержания солей по точке 2 на Шурузякском ` участке вертикального
‚дренажа, ‚туга.

= я 'По всей_толще
Эроя Слой 01 м Саой 05 ‘суглннков

нроб — 950 г.1961
-|б

— [9ооеуов е анна

Март — |2150| — —
Июль. — | 3541 | 1678 | —196 | 5750 | 332
Октябрь | 3889 | 1984 | —190,5 | 6690 | 5702

— |4036| — | —
2368 | 9237

— о | 9н0

этом наблюдается очень ннтересная картина оттеснения сверху соле-
вого максимума вниз по профилю. Например, нанболее показательна.
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картяна, полученная по точке 2 (рис. 3). Здесь ясно намечается опрес-
‚ нение верхиего трехметрового профиля с вымывом из него до 230 7/га
‘солей. Вместе с тем в нитервале 3—6 м отмечен новый максимум_ солей,
которого ранее не было; запасы их в этой толще увеличились на 157 т/га:

›лнако общий баланс солей по профилю с`октября 1960 г. по о-
тябрь 1961 г. оказался отрицательным, т. . за этот пернод вынесено в
подстилающие пески 84 т/га.

Чотс солед, пуга:
от то

ЕЕЬ

га

“Е Е л
Рис. З, Солержание солей, и/га, в покровных. суганиках _ по точке

Э2 (октябрьский срок бурения)
1190 га 2-198 г

‚Анадогичная картина с небольшими вариациями маблюдается и по
двум другим_ точкам,

"Таким образом, несмотря на то что опытные откачки только нача-
'лись (см. статью А. Умарова настоящего сбориика), мы зафиксирова-
ли рассоленне почвенно-грунтового профиля — покровных — суглинков.

устанавливается по данным отрицательного солевого — баланса
‚ маблюдаемых солевых профилей.

В связи с_тем, что вынос солей происходит в подстилающие пески,
‚естественно ожидать некоторую тенденцию к увеличению минерализа"
иии откачиваемых вод. Результаты наблюдений по шести скважинам

‚показывают, что степень минерализации (2/л) воды в 1961 г. увеличи-
‚ лась по сравнению с 1960 г.

‚Номер
скважаны — 1960 г. — 1961 &.
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Сравнительно небольшое увеличение минерализации связано с тем,
что главное поступление на питание скважин приходится на глубины.
35—70 м, где установлены фильтры скважни и по разрезу располага-
ются нанболее чистые пески с гравиями, обладающие большими коэф-
фициентами фильтрации. Пески, подстнлающие суглинки, представлены
тонкозернистыми пылеватыми разностями, имеют мощность от 10 до.
20 м и более н являются как бы подушкой, в некоторой мере аккумули-
рующей поступающие из суглинков солн и лишь постепенно отдающей.
их в поток подземных вод, направленный к скважинам вертикального
дренажа. Поэтому несмотря на довольно значительный вынос солей из
покровных суглинков за истекший год — минерализация - откачиваемых
вод увеличилась сравннтельно немного.

озможно, при дальнейшей эксплуатации скважин проявится неко-
торая тенденция к увеличению минерализации откачиваемых вод. Одна-
ко в связи © тем что основной характер засоления сульфатный (гипсо-
вый), минерализация увеличится не бодсе чем до 3 е/л.

© времени, потребном для полного опреснения почвенио-груптового!
профиля в покровных суглинках и груптовых вод, на основании нзло-
эенного выше матернала можно высказать следующие - соображения.
Анализнруя рис, 3, видим, что за год вертикальная скорость перемеще-
ния солевого максимума вниз составила в среднем 2 м. Если принять,
что она сохранится и`в дальнейшем (а надо ожидать, что при развитии
снетемы вертикального дренажа и нормальной её работе опа уведичит-
ся), то потребустся 10 лет для преодоления мощности в 20 м, Еели же
представить, что из общего запаса солей, составляющего, например, о
профилю точки 2 около 900 т/га, за год выпсссно 84 т/га, то за пернод
вдвое меныший можно ожидать полное опреснение почвенного профиля.

`Следуст отметить, что 1960—1961 гг. посвящены в основном. строи-
тельству опытно-пронзводственных систем вертикального дренажа, поэ-
тому откачки, обеспечивающие сниженне пьезометрических напоров В
несках и создяние устойчивых нисходящих рассоляющих токов гр
товых вод, не проводнлись регулярно. Мало уделено внимания — вопро-
сам планомерного хозяйственного освоения земель опытно-производст-
венного участка, планировкам и промывкам. Это будет сделано в 1962

'Несомненно, при регулярной работе скважин и проведении указан-
ных выше агромелноративных мероприятий рассоление будет идти зна
чительно интенсивнее, и можно с уверенностью утверждать, что уже за.
2 года освоения на фоне работы системы вертикального дренажа ‘солон-
чаки_иечезнут полностью и профиль почвогрунтов надежно опреснится.
на глубину 6—10 м, а груптовые воды — до 3—4 г/л.



А. УМАРОВ

РЕГУЛИРОВАНИЕ БАЛАНСА ГРУНТОВЫХ ВОД,
В ПОКРОВНЫХ СУГЛИНКАХ С ПОМОЩЬЮ ВЕРТИКАЛЬНОГО
ДРЕНАЖА (НА ПРИМЕРЕ ОПЫТНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ

УЧАСТКОВ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ) `
Ливаиз материалов гидрогеологических исследований и производ"

ственного опыта по бурению скважин_ на воду позволил Институту вод-
мых проблем и гидротехники АН УЗССР наметить пути использования
подземных вод лля орошения посредством применення вертикального.
дренажа в мелноративных целях в Голодной степи [4]

Геологический разрез зоны современного орощения. Голодной стёпи!
представлен: с поверхиости_лессовндными суглииками мошиостью 16—
20 м. и более, подстилземыми. песчано-гравийной — адлювнальной — тод-
‘щей мощностью 150-— 200 м и более,

Пьсзометрические напоры в подстилающих — песках в отдельные
перноды (особенно в летние месяцы) превышают уровень | груптовых.
вод, и благодаря этому образустся восходящий вертикальный ° ток мз
песков в суглинки. Под влияннем интенсивного расходования групто-
вых вод на испарсние и транспирацию легкорастворимые соли — ВЫО-
ситея в верхине слон. почвогрунтов и происходит вторичное засоление
земель,

С примененнем вертикального дренажа в Голодной степи создают-
ся нисходящие токи в суглииистой толще за счет понижения. пьезомег-
рического напора в песках и обеспечивается необратимое ` рассоление
верхних слоев почвогрунтов.

Теорстические исследования по этому вопросу, проведенцые Инсть-
тутом водных проблем и гидротехники АН УЗССР (Н. М. Решеткина),
показали полную реальность этой задачи. При этом уже через два-три
года работы системы: вертикального дренажа можно получить устойчи-
вый и достаточно интенсивный процесс рассоления верхних слоев по
вогрунтов и грунтовых Вод.

'Для проверки этих теоретических положений и уточнения `расчет-
ных ‘параметров при. проектировании, стронтельстве и` эксплуатации та-
ких систем решено было постронть специальные опытио-производствеи-
мые системы: вертикального дренажа в условнях Шурузякского пони-
жения (совхоз «Социализм») и Голодностенского плато (г. Гулистан).

`Опытно-производственный участок Шурузяк расположен в средней
| части'Шурузякского понижения, занимающего центральную. часть Го-

лодностепского аллювнального бассейна, в 3 к к западу от централь-
ой усадьбы совхоза «Социализм». Источник питания грунтовых вод —

‚ фильтрационные воды из нррнгационных каналов н орошаемых „полей,
@ также подземный приток по песчано-галечниковому аллювию Чирчи-

\ жа и Ангрена. Отток грунтовых вод © территорин затруднен. по гидро-

"



теологическим особенностям. Избыток притока их по сравнению с отто-
ком компенснруется главным образом испареннем с почвы и транспи-
рацией растениями.

Вся территория участка представлена почвами от слабо- или силь-
нозасоленных до солончаков, По нашим наблюденням, в современных
ирригационно-хозяйственных условиях пьезометрические напоры граве-
листо-песчаного водоносного пласта летом и осенью стоят выше уровня
трунтовых вод на 0,2—0,5 я

Коэффициент земельного использования. площади_ участка (КЗИ)
составляет 0,; главная культура — хлопчатник (до 70%), остальная.
территория не освоена и используется под выгон.

Борьба с засолением земель в совхозе «Соцнализм» велась © —по:
мощью промывок на фоне горизонтального открытого дрепажа. Удель-
ная протяженность коллекторно-дренажной сети (1960 г.) составляет
17‚0 пог. мна 1 га. Глубнна дрен 9,0—2,5 м, их техническое состояние
плохое (заросли тростинком). Этими дренами груптовые _ воды соби-
юя в магистрольный коддектор Шурузяк, ПРОЖОДЯЩИЙ в тльлете

‘урузякской_ депрессии, отводятся за пределы участка и сбрасывают-
ся’в р. Сыр-Дарью.

Удельный. расход существующей колаенторно-дренажной сети, ‚ по
нашнм наблюдениям, колеблется от 0,07 до 0,14 л/сек с 1 га н меняет-
ся в зависимости от режима груптовых вод, Водоподачи н климати-
ческих условий года.

`Строительство системы. вертикального дренажа в совхозе. начато

в 1959 г. К началу 1961 г. имелось 11 основных скважин на территорни
3-го отделения. совхоза; площадь участка 2000 га. Для наблюдения _ за
ннамикой грунтовых и напорных вод ма ОПЫТНО-производственном
участке установлено 139 пьсзомстров, собранных в 44 куст

В связи © переключением участка в 1959 г. на вертикальный дре-
аж существующие горизонтальные дрены используются как сбросные

каналы для отвода откачивасмой напорной воды, ие нужной для ороше-
ния после вегетации, в коллектор Шурузяк,

Для определения суммарного количества воды, отводимой дренаж:
ной системой, расчет дренажа производится по методу общего водного
баланса и баланса груптовых вод в покровных суглинках мелнорируе
мой территорин

Аналнз общего водного баланса и баланса груптовых вод сугли-
мистой толши. позволяет правильно запланировать режим _ орошения,
установить степень и характер необходнмых меропрнятий по регулиро-
Ванию зеркала грунтовых вод и служнт основой для назначения опти
мального режима ‘откачек из систем вертикального дренажа.

В связи © этим в общий компекс наблюдений на опытно-пронзвол.
ственном. участке вертикального дренажа, осуществляемый — Инстит
том нодных проблем и гидротехники АН УЗССР, включены исследов;
ция водного баланса. На протяжении 3 лез на `Шурузякском участке
ведутся. наблюдения за каждым элементом баланса грунтовых вод в
нокровных суглинках.

Границей балансового участка с севера _ принят водосбор В-Ш-22,
© востока — распределитель Шурузяк, с юга — водосбор В-Ш-16 и е за
пада — коллектор Шурузяк; общая `площадь выделенного контура
2000 га. Расчет водного баланса произведен по общензвестному уравке-
нию А. Н. Костякова [1].

Для учета поступления воды на белансовый участок, отвода дре
нажных вод с него и воды, откачиваемой из скважины, установлена
сеть водомерных устройств. Испаренне, и транспирацию определяли на
стационарных точках по методике А. А. Скворцова.

&



С июля 1960 г. начались откачки из системы 6 скважин. _ Однако!
они проводнаись с частыми перерывами в связн с раздичными техни-

ческими неполадками, Дебит всей системы скважнн_колебался в преде-
‚лах 300—700 д/сек н в среднем за год составлял 05 м/сек. Системати-
ческие откачки при общем дебите нх 0,5 ж’/сек` на площади действия
вертикального дренажа понизили пьезометрический напор на 2—2,5 ж
В результате грунтовые воды начали опускаться со средней скоростью
0,02—-0,03`м/сутки, отток их в песчано-гравелистый пласт составлял
20—30 /га в сутки.

'Из анализа действия скважии следует, что общий дебит системы их
формировался следующим образом: из дренируемого пласта к скважи-
нам поступало 93,3% ее дебита за счет снижения уровня грунтовых вод.
мна 4,2% и из второго хорошо проницаемого пласта — 2,5%. Для расче-
та водного баланса покровного суглинка в пернод откачек отток. груй-
товых вод в среднем принят 4% от общего дебита скважин.

'На основании полученных эначений отдельных элементов подечи-
тан общий водный баланс для толши покровных суглинков © октября
1959 г. по октябрь 1961 г., а также прогнозированы изменения запасов
грунтовых вод под влияннем откачек (табл.). В течение 1959—1960 г.
(ло включения в работу скважин) накопление запасов грунтовых вод
на участке происходнло пренмущественно за счет превышения подзем-
ного притока над оттоком, т. ©. восходящей фильтрации из песчаного
водоносного горизонта, подстилающего покровные суглинки, содержа-
щие грунтовые воды,

В формировании груитовых вод участвуют в известной мере потеря
воды на фильтрацию из оросителя Шурузяк (11,1%), но главным об-
разом ‚приток.группоных д з Песчаого ВОДОНОСНОо ОРиЗОНТ@

(31,55%).

‘участке площалью примерно 400 га, в июле, сентябре н октябре 1960 г.
не вызвала существенных изменений запасов грунтовых вод на всем
балансовом участке (2000 га) ввиду малого дебнта н короткого срока
откачек,

`Существующая динамика водного баланса показывает, что осенияя
водоподача дая промывок почв и осадки приводят к подъему грунтовых
вод на 1,25 м. Весенний спад их за счет испарения и транспирации тя-
нется до’июля, Под орошаемыми участками наблюдается подъем груп
товых вод из-за встетационных поливов,

В 1961 г. откачка воды из скважни проводилась с частыми переры-
вами, что нашло отражение в сводных данных по водному балансу.
Однако в пределах действия 5 скважии, расположенных по «конвертуэ,
понижение уровия грунтовых вод достигает 3,3 м. Интенсивная откачка
напорных полземных вод и умелое использование их для орошения в
вегетационный пернод на хлопковом поле между скв, 4, 5 и 6 площалью

Э5.5 га позволили упеличить урожайность сельскохозяйственных куль-
тур на этой территории и полностью ликвидировать засоленне.

По статистическим данным совхоза «Сощиализм» Комсомольского
района Ташкентской области и по наблюдениям — Института — Водных
проблем и гидротехники АН УЗССР, урожай хлопка-сырша в Зонс
действия вертикального дренажа в пределах «конверта» (бригада 5
‘отделение 1!!) составил в 1961 г. 22,3 ц/га; по сравнению с 1959 г. он
‘увеличился на 6 ц/га.

Использование откачиваемых подземных вод из систем вертикаль-
ных дрен на орошение и промывки резко изменяет водный баланс по-
кровного суглинка,

у
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В таблице приводится даниые, прогиозирующие также _ изменения
запаса грунтовых вод на балансовом участке при работе систем. верти-

Таблица

Общнй водный баланс опытно-производственного участка совхоза „Социализм”
(валовая площадь балансового участка 2000 га).

Существующий Прогиозный-
Наименование

статей ме га лга
3 ооа 1 о) ооена о | о Ра ®

Приход

‘Атмосферныеосалки ав0 | 25,7 | _ 2565,0 | 25,6 ) З590,9 | 30-3 |._ 26650
`Волоподача п

упастку 44360 | 31,65) 67055 |.61,5 . 4436,0 | 37,4 | 67055 | 585
‘Фиьтрационные

ноды з канадаШурузяк 25330 | ,1 | 1210,6 | ,1 | 15330 | 199 |. 1210,6 | 10,5
Подземный._при-ток 4425,0 | 31,55) — 93,2| 02 | 190 | 94 | — | -

Итого _ | 13 984,0100,0 10 504,3 |. 96,4. 10 678,0 |.90,0 10 4811 | 914

Расход

Суммарное _ испа:|
ренне и трацсте|
рашия: 87030 | 62,3 | 68398 | 63,0 | 76950 | 65,0 | 67597 |. 588

‘Отвод грунтовых|
од о горизон-
лальным дренам | 41976 | 30,0 | 21011 | 198 . 1355,0 | 14 | — 696,3 || 61
`Отток при_помо-
цн пертикальноглронаа. 45.4 | 0,3|105,8| 1.0 | 1918 |1,6| „6307 | „55

Тол: ный огток| — 878,0 | 643 | 18296 | 16,7 | 260452 | 22;0 | 33507 | 20,5
Итого | 13 824,0| 98,9 |10 8963 | 100,0 11 846,0 |100,0 [1 446,4 | 100,0

Баданс
покровного

суганнка

Изменение запася
х п0Н 1600 л,1 | —392,0 | 36 |--1168,0 | 10,0 | — 9653 ||8,6

‘Срелнее нзмсне-нне я, грук-|товый вод (аНр - +0,2| — | - 00 | — | =146| = | =12| —

Примечания, При отредеденни оттока груптовых в0 © помощу ю вертикального
‘пренажа ‘учтено 40% от Общего дебита откачек, т. © та часть, которая. пос-
тупила из`сугаинков; нодоотдача. нан недостаток насышения в зонах кодебания
Ур вна групговых вод лй расчета прицяты No==0,08; при прогиозировании _ дн-
Мемики уровия груптовых вод подземный приток и отгок. ПОкровного сугани-
ка занметвованы из существующего водного баланса участка.

кального дренажа. В первом случае суммарный дебит системы верти-
кальных дрен принят в среднем 0,5 м’/сек, т, е при откачке из системы!
6 скважин (плошалью 400 га) при существующем Состоянии участка:



‚достигается понижение уровня грунтовых вод на 146 м; во втором — в
‘среднем 1,0 л/сек, т. е при откачке из снстемы 11` скважин на 2000 га
и коэффициенте земельного использования 0,9 благодаря нитенсивной.
откачке из системы вертикальных дрен и использованию откачиваемых
подземных вод в вегетационный пернод уровень груптовых вод умень-
шастся на 1,2 м.

В Голодной степи «критическая» глубнна залегания грунтовых од
2,5—8,0 м, в наших условиях—28 м. Проведенные нами исследования
и’результаты прогноза водного баланса покровного суглинка ма опыт-
ном участке доказали достаточно высокую мелноративную эффектив-
ность, вертикального дренажа,

Для ускорения необратимого процесса рассоления почвогрунтов
грунтовых вод на балансовом участке и улучшения — мелноративного
состояния совхоза «Соцнализм» необходимо — увеличить — количество
‚действующих скважин вертикального дренажа, их дебит и срок откач-
ки груптовых вод.
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Э. И. ГРИНЕВ, Р И, ПАРЕНЧИК

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПЬЕЗОМЕТРОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ
ПРИТОКА ГРУНТОВЫХ ВОД,

При исследовании закрытых горизонтальных дрен в совхозе «Фар-
Та Приыболв врезенные пьезометры, предложенные А. П. Вави-
ловым [.

'Литология опытного участка до глубины 200 м характеризуется
данными_ по скважнне Гидрогеологического треста, пробуренной
1956 г. От поверхности до глубины 40 м залегает суглинок с прослоя-
ми глины, супесн и песка. На глубине 22 ж встречен прослой глины, В
интервале 40—46 м — суглинок с включением гальки и гравия, _ про-
слойками конгломерата на известковисто-глинистом — цементе, — ниже
46 л — суглинок с небольшим содержаннем гальки и гравия, прослой-
ками глины и супеси мощностью до 0,5 м. На глубиие 50—58 м вскрыт
водоносный горизонт, представленный гадечником с суглинком в виде
слабосцементированного конгломерата. Ниже водоносного ` горизонта
ло глубины 200 м залегает суганнок © редкими включениями - гальки
(ло глубины 95 м) и известковистых конкреций, прослоями супеси, гли
ны и песка мощностью до 1 й.

Створ пьезометров `установлен на одной нз дрен в середине между
контрольными колодцами» 2 н 3, пьезометры размещены | кустами,
влево и впрано от оси дрены до середины левого н правого междрений
на расстояниях 1, 3, 10, 30, 100 м н в середине междрений. В одном
кусте, расположенном в | м от оси дрены, установлено Б пьезометров:
первый — до глубины заложения дрены, а последний — до. 20 м. Осталь-
ные кусты состоят из двух пьезометров, одии из которых находится на
глубине заложения дрены, второй — на глубине от 5 до 20 м. Всего
установлено 27 пьезометров. Схема их размещения показана на рис. |
(все размеры даны в метрах).

се пьезометры устроены _ из водо-газопроводных металлических
труб диаметром У//. Вода в пьезометры поступала через Фильтр з
& отверстий (4==2--3 м), расположенных двумя поясками, по & от
верстия в каждом. Расстояние между поясками 10 мм. Нижний конещ
пьезометра забивали дерсвянной пробкой. Участок трубы | от ннжнего
конца пьезометра до фильтра (длнной обычно 1 м) представлял собой
отетойник для частиц грунта, попавших в пьезометр через фильтр.

‘Для установки пьезометров сначала пробивали скважину до необ-
ходимой, заранее вычисленной глубины, на которой должен находнться
фильтр пьезометра с учетом глубины отстойника. При этом испытывали
2 метода проходки скважин:

э
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1) со сквозными наконечниками различной конструкции и накачи-
ваннем воды внутрь трубы, для чего использовали водяной — ручной
двухцилиндровый насос двустороннего действия, способный подавать
35—65 л/мин при напоре 30

2) с глухим наконечником и подливом ` воды в затрубное _ про-
странство.

В результате испытаний выяснидось, что использование сквозных
наконечников значительно облегчает установку пьезометров (2 челове-
ка могут свободно забивать трубы диаметром // до глубины 20—
30 м). Однако этот способ требует очень большого количества — чистой
воды и непрерывной подачи ее под большим напором, причем забивка
до проектной глубины должна осуществляться без - перерыва. _ При
отсутствии достаточного напора н перерывах, вызванных наращиванием

колонны труб, наконечник сразу забивается грязью, которая проникает:
и внутрь труб.

В наших опытах сквозные наконечники можно было применять
только до глубины 7—10 м, а затем напор, создаваемый насосом, ста-
новился недостаточным и наконечник забивадся грунтом. Из-за недоста-

точной мощности насоса и ограниченного кодичества воды мы отказа-
аись от этого способа, Поэтому скважины для пьезометров бурнли ©
помощью глухого наконечника с подливом воды в затрубное простран-

ство. При этом способе расходуется мало воды, но зато требустся в два
раза больше рабочих. Следует отметить, что 4 человека без. особых
усилий могут пробить скважину до 30 м. Очень важно следить за вер-
тикальностью скважины,

После того как скважину пробивали до проектной глубины, трубу
© наконечником вынимали и в скважину опускали заранее заготовлен-

ный пьезометр, Во избежанне быстрого заиления — в него непрерывно
накачивали чистую воду до тех пор, пока он не опускался до дна.

Для очистки заиленных пьезометров через резиновую трубку © ме-
таллическим наконечником, опущенную до дна, накачивали — насосом

воду, Струя воды размывала нл, и он с водой выносился из устья тру-
бы; этот процесс происходил быстро, в течение нескольких минут.

Замеры в пьезометрах производнли одновременно с определением
расходов воды в устье дрены. Замеры уровня воды осуществляли
хлопушкой на тесмяной рулетке с точностью до 1 мм, @ до дна

(для проверки заиления и положения - фильтра) — свинцовым грузи-
ком на капроновой нити с точностью +5 ем,

Из всех пъезометров брали пробы воды для анализа на засодение
и определяли содержание плотного остатка и хдора, затем по фор-

муле (1) — процент No@С! и по таблицам Н. М. Димо |9] — удельный
вес (1) воды в каждом пьезометре.

1,65 100
0
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тде С — содержание @С, %;
А — содержание хлора, 2/л$
Б — содержание пл.тного остатка, 2/л.

‘осееееенетнтееНтетттрЕЩЕИ ЕЫГО
‚Деорессиомная прибоя.

ЁЕЕПЛ Ч
‚_ЩЁЦ_‚‚,„

Рис, 2, Схема сетки движения грунтовых од в 20-метровой толще 1
‘участке ог середины деного до середииы правого междре

а-дрна в фильтрующей обсиакс, б-—-экзннотенниазн, о--аннии токов

огрунтов. НА

По удельному весу воды откорректированы отметки. воды во всех
пьезометрах (приведены к одной минерадизации) _ по формуле

м, =А+аМ, ®

где А„ — приведенная отметка воды в пьезометре;
А" — замеренная отметка воды в пьезометре;

м= (— )Л

тде у — удельный вес воды в пъезометре;
А — замеренная нысота столба воды в пьезометре над фильтром.

По откорректированным данным построены депрессионные кри>
вые и гидродинамические сетки. На рис. 2 показана схематическая
сетка движения грунтовых вод в 20-метровой толще. при отсутствии по-
ливов на участке длиной 370 м от середины левого до середины пра-
ного междрений, а на рис. 3—то же на участке _ шириной 16 м, не-
посредственно прилегающем к дрене (по 8 м влево и вправо от нее).

При построении сеток производили корректировку — напоров по
отдельным иьезометрам, показания которых нарушали общую зако-
номерность; при этом учитывали графики колебаний уровня воды во
всех пьезометрах, форму депрессионных кривых и гидродинамических
сеток.

По гидродинамическим сеткам и депрессионным кривым подсчи-
таны. козффициенты фильтрации.

По сеткам. козффициенты фильтрации определяли. по формуле

х ©)



гяе 4, — сход иа 1 лог-й дрены, м/сутки;
— расстояние между эквипотенциалями, м (рис. 2 и 3);

В — расстояние между крайними линиями тока, где движется
расход д, ж (берется с чертежа);

А% — падение напора на пути $ й.

оее нал, ОСН

Рис, 8 Схема сетки движения — грунтовых вод.
© закрытой дрене

а-прен в филаруюней оа, б-онино

При_построении еетки (© учетом особенности ее формы) — дая
сравнения козффициентов фильтрации по вертикали и — горизонтали
смоченный _периметр филь-

нанайи, в--днину`товов

трующей обсыпки — делили "Таблица.
на’равные части и проводи- — Коэффициенты фильтрации (м/сутки) по.
ли ‘соответствующие линии — гидродинамическим сотнам и депросснонных
токов, делящие поток на кривым
отдельные части, дая кото- По_сетке По депрес-рых подсчитывали _ коэффи-
цненты. фильтрацин: ля ле- снонным
вых крайних линий токов-— ЗН
по вергикали, а для провых

крайних—по горизонтали. 218
`Козффициенты фильтро- В

цин но депресснонным кри- В
мм подсчитывали по фор- ьмуле о

ла (
в= ®



тле 9 — приток ма 1 пог.м дрены с одной стороны:
{ — расстояние от оси дреша ло выбранной точки. кривой ден-

‘рессни;
® — ширина фильтра закрытой дрены;
В — далькость действия дрены в одну сторону;
й — напор в выбранной точке криной лепрессии - относительно

уровия воды в дрене,

выводы

Грунтовые воды в пернод наблюдений имели. напорный харак-
тер, © чем свидетельствуст посходящее направление диний токов,

2, Отклоцение лнний токов от вертикали в левую — сторону`(по
рис. 2) связано с наличием общего уклона зеркала грунтовых вол
спрапа надево, неличина которого составляет 0,0036:

3. Козффициенты фильтрации почвогрунтов по вертикали в не-
сколько раз выше коэффициентов фидьтрации по горизонтали, С га
биной они уменьшаются..

4. Ведичины. коэффиииентов фильтрации, подсчитенные о сеткам,
и депрессионным кривым имеют сравнительно большую величину. В
расчетах дренажных сооружений но зове Южного _ Голодностепского
канада коэффициент фидьтрации кринимали равным 0,7 м/сутки,

5, Для расчетов дренажа следует принимать коэффициенты фильт-
рацин, определенные откачками, по тидролкнамическим сеткам иди_ ден»
рессибнным. кривым, причем торой метод дает не только величину
коэффициента. фильтрации, но к клправаение притока ноды к дреце.

6, Вышенздожениые первые три пункта определили н характер
ноступления ноды в дрену, При отсутствни полнвов пода в дрену
постунала с одной (по рис. 2 © пракой) стороны, - преймущественно ©
глубоких. горизонтов,

7, При ноливах в междреньях слена и справ от дрены гидроди-
намические сетки постропть ие удадось, так как вследствие слонсто-
сти_ и анизотропиости. почвогрунтов эквипотенциали прицимали хаоти-
ческий характер.

&. При поступлении воды в дренажную трубу потери напора рез-
ко возрастали, 0 чем свидстельствуст загущенче — эквипотенциалей
в испосредстненной близости от дрены (фильтрующая обсыпка и при-
легающая. к ней зона).

9. Пронеденные опыты ноказали необходимость бодее широкого
применения: пьезометров и скважии дая натурного нзучения - дренаж
ных сооружений и при мелноративных исследованиях. Это особенно
зажно лля проперки принятых проектных _решений в сложных гид-
рогеологических `условиях, в частности в Голодной степи, для _ кото-
рых трудно, а зачастую невозможно подобрать правильные теорети-
ческие решених, нодтвержденные экспериментальными данными,
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Г. А. АХМЕДОВ.

©О ТЕПЛОВОМ БАЛАНСЕ ЛЮЦЕРНОВОГО ПОЛЯ

Январский Пленум ЦК КПСС 1961 г. поставил большие задачи.
по дальнейшему расширению орошаемых земедь, Необходимо ра
вернуть комплексные работы по улучшению их мелноративного со-
стояния. !режде всего следует правильно организонать `орошение и
определить общее количество воды, расходуемой при возделывании
различных сельскохозяйственных культур.

При проектировании поливных` режимов, расчете. коллекторио-
дренажной сети, составлении водного баланса орошаемых площадей и
отдельных участков одной из важнейших задач является определение
суммарного испарения сельскохозийственных культур в орошаемых ®
зновь осванваемых районах. В условиях орошаемого земледелия оно
исчисляется. методом теплоного балонса, основывающимся —на законе
сохранения энергин.

'Изучение теплового режима приобретает особо важное `значение
в условиях орошаемого земдедедия и в первую очередь в связн ©
нопросом о расходе подншной — ноды.

Настоящая работа носвящена изучению теплового баланса и его
составляющих `орошаемого люцернового поля, Известно, что люцер
на является спутником хлопчатника в хлопково-кукурузо-люцерновом
севообороте, а также одной из сельскохозяйстненных кормовых куль-
тур „в республиках Средней Азии.

Тепловой режим люцернового поля, зависящий от различных — аг-
ротехнических мероприятий, изучен недостаточно.

Мы стремнлись получить данные, достаточно полно характеризую
щие радиационный и тепловой режим_ люцернового поля в зависимости
ог укосов н степени увлажнения_почвы,

В основу статьи положены результаты наблюдений ма оПытном
люцерновом поле агрометеостанции Бозсу в 195 г

'пытные участки располагались на общем поле размером 8040 м;
расстояние между точками наблюдений составаяло 90—30 ж. Люцер:
на на обоих участках была 3-го года посева, Следует отметить, что по-
лив — один из важных факторов, вызывающих изменения в тепловом
режиме люцернового поля. Существенную роль играют также густо-
та н высота стояния растений. Изменение теплового режима в свою.
очередь_ в той или иной степени вызывает соответствующую реакцию
растений.

В отличие от других факторов влияине полива н укоса проян-
ляется в резком изменении теплового режима люцернового ̀  поля, ®
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не постепенном, как это пронсходит, например, в процессе развития
растений.

Укосы, а также поливы на обоих участках производнли неодно-
временно. `Наблюдения проводили на обоих участках при различной
высоте люцерны и разном увлажмении почвы, включая нсе фазы — раз
нития люцерны: отрастание, бутонизацию и цвстение.

Весь цикл развития закаичивается через 35—40 дней, после чего
люцериу скашивают. За вегетационный период ̀  растение подвергали:
5 раз скашиванию и 4`раза. подиву. Работа была выполнена Отделом
теофизики Института математики и механики им. В, И. Романонского
АН УЗССР под руководством В. А. Айзенштата.

Тенловой и водный баланс орошаемых полей — основные факто-
ры, определяющие распределение температуры влажности „в нижних
слоях атмосферы и верхнем слое ночны 2 5, 6.

В приходо-расходе лучистой. энергии, поступающей к деятельной
новерхности, в теплову ю энергию преобразуется величина радиационного.
баланса () Непосредственно дентельная поверхность не является нс-
точинком нли маконителем тепла. Следонательно, раднацнонный при-
ток тепла ранижтся сумые энергии Чизических процессов, _пронско-
дящих на дентельной поверхности, Раднацнонный приток` тепда (К
расходуется на теплооборот в почне (В), теплоотдачу путем турбу-
лентного обмена между воздухом и деятельной поверхностью (Р) и
на испарение деятельной поверхности ()

Уравнение теплового баланса имест вид

В—В+Р+ И,

Существующие методы измерений`и расчетов позволяют с доста-
точной точностью определить неличину раднационного баланса и о-
тока тепла в почву.

Измерение радиационного баланса ` проводилось_ по балансомеру,
изготовленному в Отделе метеорологии Среднеазиатского научно-нс:
следовательского гидрометеорологического института. _ Теплообмен в
ночне вычисляется но Формуле ЦЦейтина |8]:

и

иш_щ_[п„—, ) /‹:,пц„цгъ‚/‚_„'%&-: (Н, ) — Т (No, 9) ,

тде со-— объемная теплоемкость, /` - температура почвы, # — глубина,
Н—й — две глубины в почве, — время (: — переменное время, ме-
няющееся от <=0 д0 == ), & — козффициент температуропровод-
ности,

при ож <Й1т(2) = !;;„ при А <Е < Й.
Коэффициент темперотуропронодности.находнм о следующему выра-
жению:

я

1729 — 7(& 0)| нее



с при О-с2 < й

«Э —Й И—г прий <т < М.
'Из всех известных нам снособов определения теплообмена в поч-

Noс и коэффициента темиературопроводности. указанные _ выше отлича-
готся. наибольшей точностью, так как часть нотока тенла, зависящая:
от теплопроводности (ер-&), представаяет значительно менышую долю от
общего потока. Кроме гого, по этим формулам температура `опреде-
ляется не на поверхности почвы, как это дедется_ в других методах,
а в более глубоких слоях, где ее можно устанонить. нанбодее _ верно
Точность. н преимущество' вычислений теплообмена п почне — по изло-
женному методу уже проверены исследователями |6 н 7|.

Расчет турбулентного нотока тепла и тенла, затрачиваемого на
иёпаренне с деятельной поверхности, производили но следующим фор-
мулам:

р=—8=й са у—ав оее14136 11н08 й

Здесь е равнссть абсолютной влажности между двумя — высотами,
А/ разность температуры воздуха между двумя высотами,

‘еплоной баланс людернового поля характеризуется тем, что_ ход
составляющих его За пернод вегетации и’суточные изменения обус-
логливаются не только географическими условнями, но и особеннос-
лями характера деятельной понерхности в связи с развитием растений,
режимом орошения, - укосом и различными агротехническими меро-
приитиями. Так как люцерна за негетацнонный нернод — скаиивалаеь
5 ргз, то несь цикл разинтни растений понторялся столько _ же..

Для характеристики составляющих теплового баланса _ люцерны в
различные периоды вегетации, @ также в разных агротехнических `ус-
ловиях рассмотрим сначала их изменения в течение суток (суточный
ход)_(рие. 1, 2, 3).

'Общий `характер суточиых изменений радиационного баланса во.
всех случаях сивлогичен. В дненной периол — ралнационный баланс
имеег достаточно симметричный_ ход относительно_ полудия,

'Момент перехода радиационного баланса через нуль в разных _ ус-
ловиях. несколько различен, Например, а_ скоменном — н ненолитом

‘стках ` раднационный баланс переходит через нуль примерно_через.
—60 мин. после ° носхода солица, на 20—30 мин. позже, чем на

нескотенном и полнтом, а вечером -- за 70—80 мии. до захода_ соли-
а, опережах <оотчетствующий момент цереходя. черея Луль на , нс-
скошенном. и политом. участках на 30—40 мин. (рне, 2 З) [3|-
логичиы. различия между моментами перехода` радиационного о
черех нуль и в разчые фазы развитии. растений (рие. 1).

‘ Отмеченное явление объяеннетси тем, что темцература деятельной
поверхности сконкчного н неподнтого участков в переходные момецты

(как и в течение всего дия) вышсе, чем ма нескошенном и политом. Это,
в свою очерсдь, вызчнлет большие потерн тепла со скоменного и непо-
литого участков на излучение при одннаковых потоках раднации сверху.

`Максимлльные эначения. раднацнонного баланса во всех случаях
маблюдаются в околонолуденные часы, минимальные — вскоре. после
захода солица и очень мало меняются в течение всей ночи,
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С увсличением и ростом растительной массы полуденные значения
радиационного баланса постепенно возрастают, так как _ люцерновое
поле постепенно меняется от светдого к болес темному, что обусловли-
вает большее поглощение падающей радиации.

рВ опетыцкоаыный —-

Рис. 2 Суточный ход составаяющих теплового балацса люцернового поля в скоше
‘ном. и нескошенном состояинах,

Это отчетливо видно из наблюдений за суточным. ходом раднацион-
ного баланса ма скошенном_ и нескошенном, а также на неполитом —
полнтом участках (рис. 2 н 3).

Суточный ход потока тепла в почву во все периоды вегетации но-
сит однообразный характер. Моменты персхода через нуль фиксируют-
ся утром, через 80—9%0 мин. после восхода солнца, и вечером, преиму
щественно. между 15—16 час. Нанбольшие дневные значения _ потока
тепла за весь период в зависимости от состояння люцернового — поля
отмечаютс в 10-—12 час. дня, а минимальные — вскоре после захода
солица, около 20 час., в течение же н‹ они почти не меняются..

Суточный ход турбулентного потока тепла между деятельной по-
верхностью н нижележащими слоями воздуха на люцерновом поле за
весь пернод, вегетации наиболес изменчив из всех составляющих тепло-
вого баланса. В пернод отрастания турбулентный поток тепла в основ
ном направлен от деятельной поверхности. Это объясняется тем, что в
вышеупомянутом состоянии люцериового подя к поверхности_почвы. под
растениями проникает больше потоха падающей раднации. Это в свою.
бчередь обусловливает повышснне температуры поверхности почвы под
растениями. Таким образом, температура поверхности почвы выше, чем

а, поэтому турбулентный поток тепла направлен от поверхиости



'В последующие перноды развития люцерны при быстром приросте
зеленой массы турбулентный поток тепла в течение суток в ОСНОВНОМ
направлен к делтельной поверхности. Причнна этого — также _разность
"температур деятельной поверхности и воздуха над люцерной. Благо-
дар круглосуточной имверсии температура окружающего — люцерну
воздуха в эти периоды развития выше, чем температура деятельной.
поверхности [1 н ).

Г‚д;т эинеаИо

’Рис. З. Суточный кол составаяющих теплового баланса яюцернового поля ® подитом`
и неполитом. состояннях.

‚Максимальные значения Р наблюдаются преимущественно в полу-
денные и послеполуденные часы.

Суточный ход затраты тепла на суммарные испарения с люцерново-
го поля в отличие от суточного хода турбулентного потока тепла харак-
теризуется в различные перноды вегетации симметричностью Относи-
тельно подудня, но значительным изменением максимальных величин В
зависимости от’состояния поля и пернода развнтия растений, Момент
маступления максимума_суммарного испарения наблюдается всегда В
околополуденные часы, Тепло, затрачиваемое на суммарное испарение,
постепенно увеличиваетея с ростом растительной массы и достигает
‘нанбольшего значения в стадни иветения _ (рис, 1-—3)

Для составления количественкых — характеристик составляющих
теплового баланса в разные перноды вегетации люцерны м в различ
ном состоянии поля расемотрим их дневные суммы (табл. 1—-4).

Расемотрим. особенности дневных сумм составляющих — теплового
балансо. Из табл, | и 3 следует, что дневные суммы - раднационного
баланса на люцерновом поле постепение увеличиваются © ростом расти-
тельной массы и достигают максимальных значений в период цветения.

'В конце вегетации при ослаблении интенсивности суммарной ра:
днации значения дневных сумм раднационного баланса уменьшаются.
Данные, приведенные в табл. 2, 4, показывают, что дневные суммы ра-
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днационного баланса изменяются и в зависимости от состояния люцер--
нового поля. Так, на нескошенном и полнтом участке они значительно!
выше, чем. на скошенном. и неполитом.

Основные факторы, вызывающие изменения в дневных суммах ра-
днацнонного баланса при разных состояниях люцернового поля, — это-
различия в альбедо и ходе эффективного излучения — подстилающих.
поверхностей,

"Табяица 1

`Дневные суммы составляющих теплового баданса.
‚люцернового поди. и их соотношения (кал/см) в среднем.

по фазам развития растеннй

В.» | * | » [»
Отрастание

1421 | 885 | 106 | 28 | з | 1 | 276 | т1
в-16.01 | 886 | 77| 20 | 45 | 2 | 28 | 68

16—26./и | 420 | 8 | 19 | 55 | 13 | 285 | 68
24-31МШО | 35 | 90 | %9 | 55 | М | о | &
281х-21Х | 2% | 48| 2 | 22 | 9°| 181 | 7о

з6-7ау | 12 | 45 | м | — | 13 | 308 | 99
Э8у | 46 | 26 | 6 |-12| 3 | 402 | 97

мы-2Ми || 43 | 44 | о | —0 | п | 440 | 11
5-9!! | 392 | 32 | в | =45 | п | 405 | 103
214 | 835 | я | 15 |=36| п | 320

Цветение

э01у-8у | 396 | 39 | по | —65 | 17 | 422 | 107
13 | 460 | 29 | 4 | =82 | 18 | 522 | 14

8-пди | 488 | 32 | 7 |=44| о | 479 | 103
л2730 | 40 | 37 | 7 | - | о | 425 | 103
20-24Х | 325 | 15 | 5 |=58| 1 | 365 | 112

Как известно, альбедо, отражательная способность | подстилающих
поверхностей, зависит от их оптических свойств, а эффективное излуче-
нне —- от их температур.

'Так как по оптическим свойствам нескошенные и политые участки тем-
нее, чем скошенные и неполнтые, отражательная способность их мень-
ше Следовательно, чем больше отражательная способность подстилаю-
щих поверхностей, тем значительнее и эффективное излучение их. Это-
явление обусловливается еще н тем, что температура поверхности поч-
вы ма скошенных и неполитых участках выше, чем на нескошенных @
политых.

'Поток тепла в почву в различные периоды вегетации люцерны из-
меняется в сравнительно небольших пределах.

'Наибольшие значения дневных сумм потока тепла в Почву отме-
чаются в период отрастания, а также на скошенных и неполитых участ-
ках, что объясняется уменьшением затрат тепла на испарение и уве-
личение граднентов температуры почвы по глубине.

`Наименьшие значения дневных сумм потока тепла в почву наблю-
даются в последующие периоды вегетации и особенно на нескошенных
и лолитых участках.
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Это связано с увеличением затраты.`тепла на испарение и_`уменьше-
-ннем граднентов температуры. почвы по глубине, особенно в стадии бу-
тонизации и ивстения растений (табл. 1, пав :

абица

Дненные суммы составляющих теплового баданса
люцернового поля н их состношения (кал см3)

при различном состоянин опытных участков

`Состоянне 8 |2 ЦИоКа # | Э]ЕИ

Участок 1

Нескошен-
ое

т-8у 385 | 00
ло-л 455 | 100167 375 || 105
232 300 | 109

Скощенное
—У 215 | 72

1о-пМ 195 | 57
АЧ 130 | 6023-214Х 14 | 1

Неполнтое
15-16 | 40 | 100 | 24 | 5) 1 | 305 | 75

261 | 40 | 115 | 28 |—15| 4 | 30 | 76
ЗМр | 306 | в6 | 28 | %0 | 13 | 180 | 59

Участок 2

‚Политое
а5-16.М1 | 485 | 85 | мт | —0 | 6 | 43% | 89

Э6И | 480 | в0 | ю | =20 | 4 | 450 | 94
йМИ | 380 | 70 | 18 | 55 | м4 | 365 | 96

Табаица 3
иющих те

м их соотношения (ка/ся)
развитня. растений в среднем.

За Госгетационный нернод

Фаза ® | в 7%

Отрастание | 344 | 8о | 23 | 34 | 10 | 230 | 67
Бухонизация | 377 | 40 | 9 | 37 | 10 | 374 | 100

ние 40 | 30 | 7 |=58| 14 | 438 | 107

Значения турбулентного потока тепла между деятельной поверх
ностью. и нижележащими слоями воздуха в разные периоды развития

растений и при различном. состоянии поля меняются.
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Так, в период отрастания люцерны и на неполнтых участках тур-
булентный поток направлеи с деятельной поверхности к вышележащим:
слоям воздуха; в фазы же бутонизации и цветения, а также при неско-
шенном и политом состояний поля наблюдается обратная картина.

Нанбольшие положнтельные значения лневных сумм турбудентно-
го потока тепла наблюдаются в пернод отрастания люцерны и`неполи-
том еостоянии поля, когда нагревание нижних слоев воздуха обусло!
лено в основном взанмодействием их непосредственно с поверхностью!
почвы под растениями.

Табаица $

Диневные суммы составляющих теплового баданса.
‘люцернового поя м их соотношения (ка-/си°)

при разаичном состоянии поля (в среднем
‘за вегетационный — нернод)

118 4Неполитое. Ё; 1) | 3т5. 10

Максимальные отрицательные эначен ых сумм турбулент-
ного потока тепда наблюдаются в последующие _ перноды `развнтия
растений, а также на нескошенных и политых участках, Это вызываст-
ся тем, что благодаря большим затратам тепля на испарение с люцер-
нового‘поля температура воздуха в реде растений (дентельной поверх-

©. отмечастся инвер
снонный характер распредсления температуры. воздуха по вертикали.

Суммы тепла, затрачиваемые па испарение, и поток тепла в почву
‘скошенном и полнтом участках превышают _ поступающее — ра-

лнацнонное тепо. Недостаток сго компенсируется за счет потока тепа.
из вышележащих слоев воздуха, имеющих более высокую температуру,
чем деятельная поверхность (табл. 1—4).

Затраты тепла на нспаренне с люцернового поля в разные перноды
развития растений и при различных состояннях участков кодеблются в
больших пределах, Так как в период вегстации люцерны в условнях
Средней Азни почти не выпадает осадков, то испарение с люцернового.
поля обусловлено искусственным орошением, Изменение затрат тепла
на испарение связано с развитнем. растений, корнн которых глубоко!
проникают в почву, а следовательно, возрастает испарение из более
нижних слоев почвы путем транспирации.

Дисвные суммы затрат тепла на испарение по мере - развития
растений постепенно возрастают и достигают наибольших значений в
стадии цветения и при исскошенном и политом состояции поля, а нан-
меньших — в пернод отрастания люцерны и при скошенном и 'неполи-
том состоянии (табл. 1--4).

Испарение с поверхности почвы под люцерной определялось малы-
ми почвенными испарителями.

По предварительным подечетам выяснено, что максимальных вели-
чии испарение с поверхиости. почвы под люцерной достигает в период
отрастания и при политом состоянии поля; по мере развития растений
оно постепенио уменьшается и в стадии цветения доходит до минимума.
Испарение © поверхности. почвы под люцерной составляет лишь около-

ности) в теченне суток ниже, чем над люцерной, т
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20--95% от суммарного испарення люцернового поля. Ход испарения
© поверхности почвы зависит главным образом от степени — развития
растений и меныше — от изменений в приходе радиационного тепла.

В своей предылущей работе [4] мы показали, что стелень затенения
торизонтальной поверхности под растениями люцериы постспенно воз-
растает и достигаст значительной величины в стадии цветения. В связи
© этим нагревание почвы от прямой солнечной раднации соответствен-
но уменышается, что, естественно, сказывается на испаренни.

Кроме того, испарение с поверхности почвы падает благодаря ос-
лабленному вертикальному обмену н значительному содержанию. водя-
ных паров в воздухе среди растений.

Приводим _ дневные суммы составляющих теплового — баланса
(ккал/еа) за 5 ииклов развития растений,

Отрастание — Бутонизация: Цветение

& 362-10! 189-10° 139.107В — 831 20-10° 9107Р 3810 —1910! —20.10У 20 18810° 15010°
За весь вегетационный период (с 16. 1\/ по 21. Х) за дневные часы

испарилось около 9650 я/га воды, в частности 75--80% путем транепи-
рации и 90—25% — с поверхности почвы под люцерной.
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В. А. БАРОН

НЕУСТАНОВИВШЕЕСЯ ДВИЖЕНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД.
В НАПОРНОМ ПЛАСТЕ

Рассмотрим. движение потока подземных вод по напорному пласту`
(рис. 1), мощность которого равна 7. Снизу он подстилается _ водо-
Упором, а сверху в него поступает инфильтрационная вода © постоян-
НОЙ интенсивностью &,

Пусть в начальный момент поток движется под действием раз-
ности`напоров Л, —Й н функция, определяющая пьезометрический
напор # в любой' точке между сечениями 0—0 н 11 имеет внд [2|

/д:д.+[э\‘-(!—х]——”—”‘х. ()

Определим распределение — напоров между этими сечениями для
случая, когда в некоторый момент ё в сеченни /—/ напор й; увели-
чится. на АЙ т. , Ё = / == , + А.

'Математически эта задача сводится к решенню уравнения:

о д :
аТаа = ера ()

тде о — эффективная порозность грунта, слагающего рассматриваемый
‘пласт, при следующих начальных и граничных условиях:

а) в=0, лвн (-ю -М
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6) #>0, х=0, в= й;

в) #>0, х=! В.

Применяя преобразования Лапласа по # к уравнению (9), получим
‚обыкновенное линейное днфференцнальное уравнение

вТЯ %:;‚›н—‹[л,-{-д“‘,(мх›—" х] ©
с траничными условнями:

6) е>0, к=0, Н= ;
лв) #©>0, к=! Н

Общее решение _ уравнения (3) прслыпвл!;ы собой ̀  сумму двух
решений Н, и Р, где е

н‘——Т[,'—„‘;+(.—_‚і‘7\‚х—л.]_ «)

частное решение уравнения (3) и

Наеи С,е“ + Си ** — (5)

решение `однородного дифференциального уравнения, соответству ю-

щего: уравнению (3), Здесь а— / ..
Таким образом, общее решение уравнения (3) такое:

Н=се“ +бе-б — _‚‘‚— $ (6)

Из граничных условнй „6'° и „в'° следует, что

А

б= -б та
тде

‘Откуда
мн °

Применяя теорему об _-изображении [3) к уравнению (7), получим.
вно Е

ал РО Т #Оа « йц— йз «/аз аЕ° т—("—л —т)*—"г ®С, 4А 1/„1‘
Дая вычисления интеграла, входящего в уравнение (8), рассмот-

рим контур (рис. 9) с раднусом Г, равным (”+т) 5 [8).
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"Так как полюсы подъинтегральной функции находятся в точках

= ‚ вТа
ъ=0ся н — НН

е°
сов ля э 5. (9)

Подставив выражение (9) в (8), но-
лучим функцию, опредсляющую пьезо-
метрический напор во времени в любой — з
точке аста между сечениями @—0 н
Таы я

аи—т)"—т*' Г
48й

— созле з (10)
@

Из (10) можно найти скорость по- — Рис. , Кривые ̀  распредедения
тока в любом сечении Х— х и расход,
проходящий через него, @ Ч Кр

егг [ я — ) 1а
3

завиеммости:

откуда

лЫнете|
(но осн абецисе).

Noсознязт ЧЕ е!. — (19)

При. х = О получаем

@о= кг (13)

а при х= {

Следовательно, из уравнения (12) следует, что расход в сечениях
0—0 н 1—1 не зависит от времени: сразу`же после перераспределе-



ния граничных условий он становится постоянным и соответствует:
‘установившемуся движению.

Анализ решений (10) и (12) показывает, что ряд

< #4' 2Х- созлявн (15)
:

сходится тем быстрее, чем больше критерий гомохронности

О
а= Ч

"Так, при а==1,5 в этом ряду можно ограничиться только первым
членом, тогда -

^т кЫа
и-лтNo—-(1‘-—х)ч:і°7“—’ітп=,*-цр(—%#) ()

выдажение (15) будет отличатья от (10) менее чем на О0а
)днако в практических расчетах @ может оказаться очень малень=.

ким, а при а< 01 ряд (15) сходнтся очень медленно.
'Поэтому. решение (19) несколько преобразуем, для чего восполь-

зуемся тем, что [3]

Зн — 3 п б ехр (— #Т) ()

уа ее ё)

-[е-м-)ыт „У оа_а (
ыг & ЗУна [ и(Ан.

оао оаы
— [ек-вея) Иа

е а%

‹ а-

—\)[—х]1/‘—Ё—И/г[(?п—п!+х]1/п'—п}‹(15)‚

(20).

ш



ат © @л-п!-х3 ‘_2‘[„/:___1_; ж
ведЕо|, е

Ряд (19) в решениях — (20) н (21) сходится тем быстрее, — чем
меньше а, н при а<<0,4 этот ряд можно заменять только его первым
членом

ее И -И (22)

причем расчет по формуле (22) дает полное совпадение с расчетом
по формуле (19) с точностью до четвертого знака [3).

'Всли 0,4 <а < 1,5, бесконечный ряд (19) следует определять по.
номограмме (рис. ®) составленной А. В. Лыковым [3) и преобразован-
ной нами применительно к нашим условням,

Таким образом, при определенни пьезометрического напора в
любом сечении х—-х напорного пласта нли расхода потока, про-
ходящего через него, при & < 0,4 следует пользоваться формулами (20)
и (2!), подставляя в них вместо бесконечной суммы (19) выражение (21).

Пр 0,4< & < 1,5 сумму (18) следует опредеять по номограмме
(рие. 2) и’при «>> 1,5 # н @ определяются по формулам (16) н (17).

Рассмотрим движение `потока по напорному - пласту (рис. 1),
через проницаемую кровлю которого сверху поступает нифильтрацнон
ная вода с постоянной интенсивностью &, а снизу через слабопрони-
цаемую подошву — со скоростью

унь , (23)

В выражении (23) & и ), соответстненно, проницаемость и мощ-
ность_пласта Ш, разделяющего П и 1У хорошо проницаемые пласты, &
^ — пьезометрический напор пласта 1, принимаемый нами постоянным.
— упусть всечении д— 0 пыезометрический напор & == йу а в сечений

ЛЕ

Составим уравнение неразрывности для подземного потока, про-
ходящего через пласт П.

Оно имеет внд |1|

20

Выражение (24) является линейным лдифференциальным уравне-
ннем с постоянными коэффициентами, решение которого [2]

& = Се“+-Ситм нп фе (25)^

тде С, н С, ностоянные, определяемые из граничных. условий,

п



Так как при х= 0 А=йу н х= { Я— М, ТО

ц=...‘—_‚[ік‚—/к„_е7-]— (л.—лг-%)е'“’]

С т [л‘ —
Следовательно,

(л.-—л

Функция (26) определяет распределение пьезометрических напоров
во времени в любом сечении к—х рассматриваемого напорного
пласта,

Рассмотрим теперь случай, когда на одной границе пласта напор.
все вреия „постоянный, @. на друтой в некоторый _ момент # увеличи
вается на А/ т © прн & =/, # =

В этом случае уравнение неразрывности потока имеет вид

втоа — в ежно д (27)
со следующими начальными и граничными условиями:

а) #=0, о<х

ъ ъп— п— к) вный + ( — ль — «) оо (1 — ®)л=[—;'——_5_)—_:(п‚'—+л„+.?ъ'_;
ь

6) — #>0, к=0 б
в) — #>0, х=1 А=л,.

Применяя к (27) преобразование Лапласа по & получим линейное
дифференциальное уравнение

4н, л (л. )
ах ат т Р9

вн +(м — ь —
НЕВ

+ Ч
© граничными. условиями

6) — #>0, х=0, н=_;_*;

#) в>0, кнц нн ,

8—588 з



Частным решеннем уравнения (98) является функция

знох + (— ль- не0- 96е
РС — — оаЕ ; (29)

общим решением однородного уравнения, соответствующего уравне-
нию (28), — функиня

й = Се“ + С, (30)

тде С н С, — постоянные, определяемые из граничных условий, а

-И
Из (30) и (31) следует, что общим решением уравнения (28) будет

60

выражение

йн Се“ нн (32)
где

Срийт= уе —-рл раг ›

м, следовательно, общим решением.`уравнения (28) окажется функция

т ъНВ ДЕЫЕ (л.-л. --д'_—)мщц- н — ло в о) эн (— )
РОа ра +

(33)

мах ‚ @ ‚ТоВ (30)
так как

(35)
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Учитывая (35) в окончательном виде, можем записать, что пьезо-
метрический напор в пласте |! определяется следующим выражением:

(36)

тде

(пы= ь-а ) внох + (ы — з (— ) т
феаене — ер ППа в ОО

а расход через любое сечение я— х

аТМ ©
@=90 + —- З- ов Е,° (87)

Т тр— е

где "
а‚„„:„%[(п‚_л„—. м...х›‚кл.—л.—.%)слши—‚‹)].

Практически ` параметр. ® можст изменнться в пределах от О

до 0,01, поэтому при В== АЛ> 0,5 с точностью до четвертого знака
в Фо@иупх (36) и (37) можно ограничиться первым членом,

‘лёдовательно, © точностью до четвертого знака

# ...+„і—';‚г"п_.—.щ [— (&+нто) * :]ш. 88
а

О=О...+No‚")—!щ[%%4›&)#‹]...:&{1‘ (39)

При & << 05 ряд еходнтся медленно, и тем медлениее, чем меныше а.
Поэтому воспользуемся тем, что.

ах‚ В 2{8_ [е-3) 1-- — 7 #- 1н] ® };

ачго

вн -я * оу [ ыы е уп]+1 р втах @ 1
ж кХль ;

а{70 -)° ос

Эл —-
— [0 ос

с



а—Нй дш-„...р„/‘[ е К ..._‚” йл
&тле у авн

Так как в выраженни (40) с точностью до 1% весь бесконечный
ряд можно заменить его первым членом, то

Р-3
а НЕ ‚ 42“ лег/:(“ф : ..._[);“ ч

Таким образом, пьезометрический_напор в любом сечении пласта !
и расход через него нодностью определени `формулами (35), ),
(39), (40), причем при Х1 2>0,5 следует пользоваться ` уравнениями
(39), (40), а при & <<0,5 формулами (36), (37).
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