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Введение

Данная работа освецает только один из разделов внполнене-
ных автором исследований ло пр-гнозированию влилния водохозяй-.

ственных мероприятий на изменекие рехима и зеласов полземних.
вод, мелиоративно-гидрогеологической обстановки и учету этих
изменений при проектировании и эксплуатеции мелиоративных сис-.
тем и при разработке побассейнових схем комплехоного ислользо--
взчия и охраны водчых ресурсов,

В настоячее время имеется много примеров, когда проекта-

рование водохозяйственных объектов без учета тех изменений,
которне вносит планпруемий комплеко мер в мелиоративко-гидро--
геологаческие условия, приводил к затратам лишких средств из-.

-за резкого удорожания строительных работ и ухудшения условий
эксплуатации, а иногда,наоборот, из-за неучета влияния новой
техники орощения и совремекных методов оксплуатеции на улуч-

чение мелиоративных условий. Это говорит об актуальности
пробдемм прогнозирования»

Проведенный анелаз похазал, что решение прогнозних задач:

требует сочотания „алатиового нетола с рёзличными (в первую
очередь численными) метоцани регенич лифференциальных уравне-.
мвЯ неустамовывчегося пвизения грунтовых в01 (аналитические

решения икектся лищшь пля нвиболее простых схем).
Для прогноза предельных состонний, т.е. устанолирсегося
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рекима, который наступает через определенный период после реа-
лизации проектируемых мер, достаточно точние результаты кожно

получить балансовнм мет.дом при превильно разработанной мето-
дике прогнозкнх балансових расчетов,

Нанбольшие трудкости при этом возникают при оценке изме-
нений расчетного дренажного стока, под которчм подразумевает-

ся количество волн, которое несбходимо отвести (или откачать)
для поддержания уровня грунтовых вод ка зацанкой глубине от
поверхностя земли и проектного (оптимелького) мелиоративного.
рекима в зоне аэрации»

Решению этого вопроса на основе применения прогнозных.
балансовых расчетов и поснищены данная работа,

На основании акализа приспособленных начи для условяй
мекгорных впадин уравнений общего водного баланса и баланса

грунтових вод в работе даются:
— зависимости для определения расчетного дренажного стока

# ля прогнозирования изменсния его пот вллянием сачых разляч--

вых водохозяйственных мероприятий;

— методика их применения при сохранении заданного мелио--

ративного рехима (и соответствутцего изненсния интенсивности

дренирования) и при изменении его (при сохранении принятой ин=
тенсивности дренирмвакия);

— типы и параметры мелиоративных ‘рехимов и нетодика обос—
вования выбора их путем сочетания оптимальных значений КПД сис-
теми, размеров шреначного стока и субирригации в региональном

плане, достизения минимального удерба урокаю из-за неравномер--
ности’ глубины залегакия грунтовых вод в локальном плане (при
подборе параметров пренаха);

— зависимести для учета изменекия оросительных норм в

связи с изменением размеров водопотребления за счет грунтовых

вод (субирригацки) вследствие изменения глубин их залегения
под влиянием волохозяйственных мероприятий;

— номограчми для определения расчетного дренахного стока

в зависимоста от изменения КПД, нор:мч водопотребления, ороси-

телькой норин нетто и расчетиых глубин залегания грунтовых вод;

— вляяние кооффициента освоения земельного фонда ка изме-



нение удельного дренавного стока с гектара ватовой плоцади и
соотношение его с удельним стоком с гектара орошаеной Флочеда;

— оценка изменения удельного дренажного стока в прост--

ракстве (по напревлению потока грунтовых вод) на основе исполь--

зования неблюденхй над изменением интенсивного естественного
виклинувания,

На причере достаточнс типичной для мекгорных впедин арил--

ной зокы Чуйской впадины цо разработанной метоцике рассчитаны
прогнозные балансы подземных вод при отсутствии орошения (на
ретроспективу) н на раздичные эталы его развития, что позволя--
ёг сулить о динамике всех его элементов в разрезе внделенных:

зон и частей впадины, в том числе о динамике выклинивания в
р и Красная, Определены расчетные значения пренажного стока

на исходное состояние (1946-- 1959гт), на уровень 1980 г. при
осудествлении вопохозяйственных мероприятий, намеченных гов--

схемой развития орощения и прь полной реконструкции орошения.
Показана необходамость учета при проектировании :

= влияния ‘серсприятий, проводимых в различных гидроге.:

тических зонах, и выбора расчетного мелиоративного рехяма на
расчетный размер дренахного стока;

— влашия учета "оффекта реглональноста (зональности)" —
умеличения разуеров дреиируемой плоцади ка уменьшение расчет--

ного удельного дренажного стска.

Поэтому схема дренкрования (вмбор расчетного дренахного
стоха „ типа и парачетров дренажа, объемов и метолов использо--
вания дренажного стока на орошекие в т.д.) должна являться
составной частью бассейновой схемы комлоксного использования

® охраны водных ресурсов, разрабатываемой с учетом влиякия
внедрения новой техники орогения, расширения орошасмых площе=.

пей, илользования подземнкх вол на орошение я волоснабжение,
проехтируемых агролесомелиоративных, эксплуатепиокных и Водо--
хозяйственных мер, @ пеоектирование локальных объектов должно!
проводиться с учетом всего комплекса нер, принятого по ген--
схеме..

Это позводлт учитьветь взаячселияние комплекса всег Этих
кер в различных гидрогеологических зонах и частях бассейна,



ибо без этого локальные решения даже для больших массивом
могут оказаться опибочными [1) - В то ке время при эконо--
мическом обосновании сх.мы дренирования необходимо учитьывать
эвлияние различных вариантов проектных репений и сроков их
реализации на стоимость дополнительных мер, связанных с оТ-

водом избыточного удельного дренаяного стока в первые годы,

когда осваивается лишь честь проектной плоцади. Надо отметить
® следующие моменты, Работа базируется на проводимых с 1957 г
под руководством и с участием автора отделом регулирования

водно-солевого баланса Кирг НИИВХ (ныне отдел мелиорации ВНИЙ-.
КАМС) многолетних комплексных балансовых и мелиопативных ис—
следованиях — Чуйской впадине, а такке внполненных для всех

главных орошаемых районов Киргизии (Чуйская, Таласская, Ку-.
тартская, Баткенская впадины, Иссык-Кульская котловина, Оп-
—Карасуйский оазис и др.) исследованиях по ВозМоЖностям ® ре-
циональным схемам использования подземных вод, определению их

динамических и эксплуатационних ресурсов на различных этапах

развития и реконструкции орошения.

Полев:е исследования в содружестве с КГО, Калининской УОС
и другимх организациями проводились на 3-х балансовых участ-.
ках Панфиловской системы и на системо в целом,7-й опытных участе

ках вертикального и горизоитального дренака. Методи мелиорации
засоленных земель изучались на 4-х опытных участвах, Расчеты
по оценке влияния подохозяйственных мероприятий на режим уров-

ней грунтовых вод проводились на гидравтическом интеграторе
В.С.Лукьянова и ЭВМ М-222,

Это позволило использовать необходимый экспериментальный
материал и обеспечить — комплексный, системный подход при ре--
шении затронутых эдесь вопросов»

Такой подход отражен в принятом нами опредехении рацио-

нальной структуры вотного баланса как такой структуры, при
которой в целом по бассейну затрать воды и средств на едикицу
продукции получаются минимельно возможными, а валовой Выход
ее (при высоком качестве) и коэффициенты использования водных,
тепловых и земельных ресурсов максихально возножными.

В то ке время ввиду лимитированного объема данная работа



изложена как методическое пособие для проектных организаций
республики при разработке схем дренирования и производ$тва

прогнозных баланоовых расчетов, в качестве какового бнла ут--
веркдена ММиВК Кирг СОР 20/ХП--1976 г

Это обусловило соотвстотвуюций стиль изложения, отсутст--
вие анелитического обзора литературы и результатов носледова-

ний,
Большая Часть трудоемкой вычислительной работн и графи-

ческого оформления выполнены ст.инженером М.Дак с использова
ннем соответствующих расчетов, проведенных ранее Т.А. Воеводи--

ной. Некоторые расчеты выполнены ст.инкенером В. Л.Мякушко ‚

Автор приносит им большую благодарность,
Автор будет признателен за вое замечания по работе, ко--

торне просит присылать по адресу: 720052, Фрунзе-52, Душан--
бинская 4 ‚ ВНИИКАМС, зав,отделом мелиорации.



1. Ресчетвне уравнения

1.1. Определение расчетного дренахного стока.

Согласно [2] расчетный дренажный сток определяется
кля среднемноголетних условий из уравнений общего водного
баланса (1) или баланса грунтовых вод (2). По С.Ф. Аверьяно--
ву [3,4] их можно вышисать Так:

Д= (П,-0,) +(1-0)+(А-Й) +В,-жр;
Дд= (П-0) + < Ф. * 9 *р. (2)

пря ( П,70,)=0,С+0 вв основе этих уравнений мозно по-
сучнть — ( при о1 )

д= (П-0) + В: +А-Й. ()
В этих уравнениях

[ - расчетный среднемноголстний дренакный сток со всей
валовой площади;

(П,0) - лополнительное, сверх водозабора, поступление (пра--
ток минус отток) повераностных Вод;

(П-0) - поступление (притох минус отток) подземных вод по
контуру дренируемой пломеля (в горизонтальном напра»-

лении по осям Х к У );
= ас лосферные осалки;

уммерное испарение;

„ = головно водозабор;
— сорос за пределы дренируемой площади;



"р - вертикальнай водообмен (по оси & ) по подошве

белансозого слоя; обратим внимание, что если мож-
ность балансового слоя принята равно® всей мощнос--

ти верхнего яруса подаемьах Вод до регионального

водоупорая то р входит в член ( П-0 );
С, - "ильтрациолные потери в каналах оросительной сети;
© - доля фильтрепионних потерь, поступающая в грунто--

вые водн. Для среднемноголетних расчетов можно при--
нять — о( = Т;

*9 = вертикальный водообмен ме-ду Зонами вэреции и груй-

товых вод.

Все члены уравнения можно выражать в м%/с (среднегодо--
вне расходы), м® или м%/га. При наличии в пределах оровае-
ной территорки водохранилищ (также бвосейнов краткосрочного
регулирования) в уравнении (2) должен быть включем член
, - фильтрация из водохранилиц (если она не включена в по--
тери в сети). Всли водохранилица заполняются из каналов ‚ В
уравнении (1) эта величина войдет в член ( В;-@ ), в есл
за счет дополнительных поступлений - обросов из русел рек:
предгорной зоны @ т.д.-в член ( П, -0, ). Иногда удобно выде-
лять такхе в виде отдельных членов водозабор на вегетацион-

ные проммвике (опреснительные) поливы - Возр й К невеге-
тационные — промчвные, профилактяческие, запасные полива —

Вар . В уравнении (2) вертикальный водообмен между зонами
аэрации и Грунтовых вод @ может быть выражен Зависимостями
( пря о0н1 );

9 - Фа + Акр -Йр в о

9= Ва +А-И, (4а)
тде

), — кнфильтрация поливных вод н полях в грунтовче,
А,,= Енфильтрация осадков в грунтовне Водн}

М.р - испарение грунтовых вод, точнее подпитывание зокы
аэрации грунтовыми водами;

В — водоподача на поля из временных оросвтелей; Ва-В,% 2
79 Это очень удобно для региональных балансовых расчетов,

°



где

%к- КПД. сета системы,
При промувком опреснительном рехиме орочения в уравнении

(4) можно выделить в виде отдельного члена — @пр = (0,10 -
0,30) В, . чоответственно изменится Ву в уравкении (4а).
В уравнении (3) член ( [ -0) включает и вертикальный водооб--
мен между непорннми и грунтовьми водами +р . С учетом (4)
(3) можно написеть в виде

Д=П-0+ Ф+А, -И ›

©- Фи+Ф,, а при наличии промыв-
ного реима — @ = Ф. * Ф + Фур .

Для подбора параметров дренажа необходимо знать дренах
ный сток с оротвемых (дренируемчх) земель - Д ор . Если пре-.
нобуочь оттоком ка неорозаемне земли,

. = (П-0)%о+ Аар +Во- Й, . ®

(За)
где

Здесь Р
ор = Т›'“ $ вое члены уравнения,

кроме Иор, выражены в’No® или в м°/с с ваховой площади, Йор
— испарение с оропаемих плоцадей,

Толовной водозабор отнесен весь к оротаемой пхоцеди, хо-.
тя при наличии больших холостых частей каналов это не совсем
точно, Из уравнений (5) н (3) легко получить

о В = Игрмеор7 “ноор (Ц-0) + <©)
следовательно, 3

Аор=й — пр ов В. (ба)
Пчш›шп. А=Дор*Вноор 2 Дор, К° Д<До, › гле

П' До»= 0 — пренажный сток с Т га ВаловойВ

оропёдмой плоцад! Чаким образом, пранхмая за расчетный
улельний дреналный отох о Т. т ВАЛОВОЙ клоЦади, МЫ азтоматЕ-
чески утлтиваем отток на неоропаемче земли, т.е. их роль как
сухого дренажа, Очевидно, чем меньше ор ‚ тем эта роль

больше. Конечно, при заданном ор большую роль играет рас-
пололение и размеры орошаемых массивов и их чередование © не--
орошаемыми. Это учтывается при проектировании конкретных

о



объектов, При региональных расчетех, принимая равномерное рас--
положение орошаемых массивов,

Л» = «него [ 5- - ( Л» = Ймесо)|
И,Ё {7)

Рор ° Йнеор т‹_:':; ® ивор= - ©ор)

МБ = —‘%“ = оросительная норма брутто,
Отсюда видно, что чем мейьше — © неор › Тем меньше разница

между удельным дренажным стоком с Валовой и с орошаемой пло-.
цеди.

С другой стороны, при больших ©иеер увеличение удель-
ного веса оттока с орошаемых площадей может быть учтено при-.
нятием в расчет Д) вместо Л,р . Учитывая, что

кзи= ае — = 0,85-—0,00,
тов запас ресчетоввгуршещ (5) можно принимать ©ор>0,00.

М& ка этом останавливаемся ввиду того, что беленсовые расче-.
ты ведутся на валовую площедь, & при пользовании уравненнями

(3) и (5) для подбора параметров дренажа расчеты ведутся, по
существу, на 1 га оропаемой площади (три этом поступление под-
земных вод принимается одинаковым на { га валовой и орошаемой
плоцади ).

Толовной водозабор на орошение связан с орошаемыми пло-

цедями и техникой орошения следующими зависимостями:
в, _ Вв„=м‚Р...=Т“=?‘_; в,= Ми’Ри - (8)

Вв= М5-Ру ; м-,
тде %
М, - оросительная норма нетто;
Р, — орошаемая площедь нетто;

М; - оросительная норма брутто —
В& - Водоподеча на поля из временных оросителей на Т га

отошаемой площади нетто;

М, - водозабор для орошения 1 га;
9; = ИЩ техники полива;
'к = ИЩ каналов оросительной сети системы, Фк= Рмх-



"му= КИД межхозяйственной, @ — в — Ю внутрихозяй-
ственной сети;

® - ЮЩ системы ( сеть + поле).

9 = 9% * т › ®)
Оросительную Норму нетто мохно определить из уравнения

ми = [М)® › М
М. = В- ь Ав-(\-Мк)= В-н , (10а)

тде

В - нома водолотребления сельскохозя?„твенных культур

В = Кв * Йовес ;
Кь = средневавеженный биологический кооффициент;

рцат ноеффицяокти иопользования вегетационных (Ар) ®
тодовнх ( А ) осадков;

\М,= предпосевной залас влаги в активнок слое (отрахающий:
поступление осадков в невегетациокный период);

\/, = запас влаги в Этом слое в конце вегетации;
И,ва”- испаряемость за вегетационкый периодь

ч =1- А. (106)
Мгр = расход грунтовых ыЁЁ“Ёв водопотребление растений.

Всли черев #, обозначить глубину, при которой Игр,=0
(“критическая глубинз"), то при глубоком залегании грунтовых
вод Че1 ;

М.=[Ми) : — Величина [ М,) мозот
быть названа стандартной оросительной нормой нетто.

Не останавливаясь на освещении вопросов, связанных ©

правильным определекием ХПД, отметим лишь, что в приведенные

Формулны для определения лрена*ного стока входит, по существу,
расчетный КШД, под которым мм подразумеваем КПД, соответствух-

ший расчетному размеру фильтрационных потерь. Это дает право
в уравнении (2) прикимать в

Ф = В (1- @нр И- В ; 0

Ф = Ф„ +@, = В (1- 9) = %(1›1)‚ (11а)



Здесь подразумевается

Вс= В, + Фа + к = Вь + Фк » (29)
теё. потери на сброс и испарение прилимаются павными нулю..
Фектический водозебор будет больше ла величину потерь на сбро-.
©н и испарение с золной поверхности в Канелах и на полях о
время поливов,

1.2. Изменение дренажного стока.

Зависимости (2) и (3) позво}я:г учесть влияние на вели-
чину дренахного стока всех элементсв комплеков проектируемых

водохозяйствениых мероприятий: внедрения новой техники ороше--
ник, порызения уровня агротехники и эксплуатеции (увеличение
КЩ системы), расширения орошаемых площадей ( Ристто ), За
бора водн на водоснабжение и т.дь

Это сказывается на:

а) снижении притока подземных вод с предгорной зоны (в
связи с повышением КЦ и расширением в отой зоне
орокаемых площадей) ;

6) угеньпенки потерь воды в сети и на полях в равнин-
ной зоне (непосредственно на дренируемой площади);

в) увеличении оросительных норм вследствие сникения

размеров подпитывания с грунтовых вод (в зоне выкля-
нивания с пресными грунтовыми водама) и перехода на
промывной рехим орошения (на засоленных землях);

г) увеличения водоподачи в равнинкой зоне за счет рас-
чирения орозаемых плоцадей и применения повторных

КуЛЬТУр$
п) улучшении мелиоративногс состоянкя за счет увеличения

водозабора подземных вод на водоснабжение;

е) изменении полезного водопотребления и суммарного ис--
перенея за счет проежтируемого комплекса агролесо-.

мелиоративных и эксплуатационных мер я *.д.

Действителько, для проектируемого комплекса, обеспечи-
ваюцего доститение КПД системн — ‚ кохко для установир-
вегося режима написать:

13



д-а-0ж ов о„ ®
3 = (0-0)'+Ф'+Ап-Ит -— (38)

Отсюда изменение установившихся среднемноголетних раз-
меров дренажного стока можно определить по уравненио:

ва-д-д= оп + Са ( - )+ ( И) .
Учитнвая (10), можно в (3) принять

[в.) -' (3)

Соответственно 3-# член уравнения (12) можно неписать
в виде

в уравнение (12) должен быть введен дополнительный член

Ф& _ Ф ))
% °

Шри сохранении постоянства норим водопотребления сельско-

хозяйственных Культуо МОЖНО ПОИНЯТЬ

Ми = Ми +(Йсо — Йсо,) = Ми + аЙ,. (18)

Эдесь, исходя из физического смнола КПД, пренято, что пря
промывном режиме — 9 = В 'с'о‚.

Часто для удобства расчетов и при промывном резжиме сставля».

„ , —к = В ае
" в ^ В„ ФитФия Фор /тогда й

В: = ‚]",ш и необходимость в указанном ДОПолни-
тельяом члене отпадает, в

Очевидно ‚ = . #%р = Ф 5. Ф

Воли вместо ф подотавлять ,, ® УТавнекнях Па х 115,

< = Фа + ®, + Фпр
14



-Если пренебречь изменением размеров испарения с Водной

новерхности на различных этапах развития орошения,

АЙ = И'-И = ( Итог Итра) + (Иоу`Иорз) = - (*ИеораИто ) 15)
е ы я

«Йсет ЭЕа ) Ипр

тде

Иг ›И!р — испарение грунтовых вод на оропасмчх землях в Ве-
гетационный период (поступающее на водопотребле-
ние растений);

Игрь‚ Ира — исперение грунтовых вод с орошаемнх вемель в Не-.

вегетедионный период;
М.ру‚ Игу» — испарение грунтовых вод с неороваемых зомедь 8а

весь годь

Везде индекс "прим" относится к состоянию системы после рекон--
струкции (пря КЩ ®' ).

Учитывая (14) вместо (12), можно получить:

мепчдеатеноя м,,
При сохранении размеров оротаемой площади, т.е. Ги=Т,

ьЦ:д!.д:д_[_]‹дА...‹-в“[% - 17_)+ аЙто,
где ‚ ‚ (12)

^ Игру* Итрг Итр, + & Игрь= Игру” Игр & Игру" Игру-Йгру ;

АИтр“ &Итр, *а Игр + & Ира ААтр= Атр - Ар -

Первый член уравнения (12) аП =(П-0)-(1-0) лвет изуене-
ние поступлений подземных вод в результате развития и рекон-

струкция орогения в прелгорной зоне, строительства водозабо-
ров подземных вод ка различные нНужды @ Т.д, Та часть подзем-

ных вод, которая после использования на водоснаожение идет на

орошение, учитывается членами Вд= М„ 'Е. я В= миС

15



ЭВтороя член уравнения (12) даст изменение поступлений
осадков в грунтовне всды. Здесь танте при #'=й зА, — бу-
дех равно иулю (если пренебречь влиянием развития ороения и
комплекса агролесомероприятий на кзменение общей величннн
оседков и их поступление в грунтовые воды), Третий член дает
изменение водозабора в связи с ПоРмцентем КПД. Так нак 9'> ,
пря В = В, имеет место уменьчение водозабора, Четвертый
член дает увеличение водозабора, обусловленное необходимостью
увеличения оросштельных норм В связи с понихением уровня

трунтовых вод, & ПЯТЫЙ н шестой членц отр-лахт умекышение ис-.
варения грунтовых вод на орошаемых землях за нетегетационный
период, & на неорошаемых - за весь год.

Уравнение (12) можно неписать и так:
аД= ® + од +а В, - оИ =аП+ 36р +аАгр-аЙгу= е Ц-аг . (127)

Пры В'=В — (сохренение газмеров водопотребленил) в
общем случае

‚‚в‚-_г‹і.._:ёдиги....р_: = _Ш?н__›‹ й (16)
Всли Ен=Р, ‚ то

Пя этом

аВ= а Йгру; в @ = а Игр в % - Ё)‚ввгпъ„чср.‹т

и р=?'

афнайу, р (а

аВуи с аН, (т76)%

Уравнения (2?в) н (179) дехт увеличение фичьтрационных

потерь и водозайора пру заданном К\Д только за счет увеличе-

ивя оросительной нормь нетто на величину 5Йна-

16



Изменение дренажного стока со всей орошаемой площеда ми
ко подучить из уравнения ( при В'=В=Й шыы )5

®Дор= о- Вор= аер МАН (3, = )+ йтое
Е

й А("":— )+ No и,‚,‚...@_.‚)_

- ( Итрь Итр)) -
Тря Бо= Во ‚ ®р= %ор

перече три членв.

Изменение удельного дренажного стока с орошаемых земель

= _ _Ам_ Во_ к ИЯю о— ва — ̂ По! МА(р то)* —р т › ()
Часто проектировшики принимают, что при переходе с одно-

то этапа развития орошения на другой остеется постоянной оро-
снтельная корма брутто М%= Мр или при Р,=сопз В;= В.
При этом В, = Вв’ Фп вместо Вн= Ва: Фто »

При сохранении исходного мелиоративного, режима ( #/= #;
АЙсру= О ) оросительная ксрма нетто.

м! = м, —. (19)
НАН

Так ак Рт > т ‚ оросительная норма нетто увеличи-.
вается за счет уменьшения потерь воды на полях на величину

(та Би=Р, —›
аФ. = В& (?то - п) - (20)

Соответственно увеличивается и расчетное водопотребление В:
Если сохракение исходного мелиоративного режима на новом
этапе невозможно ( #'> ® ‚ &Игр# 0 ) — при АЙ; <, -по(20)
то расчетное волопотребление будот больше или равно исходе

кому, При АИ‚... >^Ф оно будет меньше исходного,
я сохранения растетеого водопотребления ( В'=в — ) необ-
ходимо обеспечить водоподачу нетто

В, = Ви+аИгр, = В4 + [аЙгр, — Ва (бп %) — @)



® водоподачу на поля (брутто)
в; = —& (21а)

Друтими ‹иювевщ‚ при Ь'=В — соблюдение равенства В%=Вб
невозмовно, так как око не учитывает увеличения ороситель-

ных норм при снижении грунтовых вод.

Суммарное (за очет изменения Фтп — и оросительной нормн
нотто) изненение потерь води на пОлях

ср = ВЫ )-( - Фн ВЫ ) +ар е (22)
Изменение потерь ка полях толь ко за счет изменения оро--

сительной нормы нетто

оо = (виа Игр -
й

?г„
Изменение фильтреционных потерь в системе в целом за счет

менения оросктельной нормн виесто (Т7а) определяется по.
Формуле (23) :
эо-(“йас МЫар оя,

УИзмекекие гмовпш'о всдозабора.
аЪ айср — В В*(?г„ (Фто7 Фто) (23а)

Кя

Изменение мшпш-о стока

ай !) - ТР НАЙгра*оЙ,(24)

- В (1- %т). (22в)

с

ад-Ц'-д-а0 + аАтрт Во
ли

Ад_д_п_дмвп(й _ д?_д)дИгд-Вь?{"?тг?м айс айо(24а)

тде В5 _ _ В т% = В6 = — Ве- РНОСЕВЕЕ‘ В:°р В; @- о
Пре а=! ‚ т.е. Фта= Фл, — Уравнение (24) и (24а)
тохдественкы уравкеныю (126).

Таким образом, уравнения (1) - (24) по сути дела отражают
влиянке изменекия КД техники полива на Флльтрационные потери
(на полях й в сети), головной водозабор и дренажный сток.
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Как.видно, допущение М = МБ вносит определенные ос
ложнения в расчеть. Горавдо удобнее, когда &!= #, еходать
из условия Ми=мМу , @ при &'>& — для сохранения расчет-
вого водопотребления увелячить М% согласно уравнению (14).
Величину ке аД — определить по (12). Котати отметим, что в урав-.
жения (12) последние 3 члена учитываются при наличим лугового,
лугово-сероземного режимов и при преоных грунтовых водах, ко-

торые используются для субирригеции. Это имеет место в условиях
зоны выкликивания, где дренах выполняет, главным образом, осуша--
тельную роль. При этом, если при реконструкции орошения дол--

ностью сохраняется существующий мелиоративный реким, т,9, #5
последние 3 члена уравнения будут равны нулю,

Для обеспечения этого условия потребуется уменьшение
тустоти дрекажной сети в соответотвии с уменьшением поступ

лений в грунтовые волы в связи с ковышением КПД. Еслия ке при
реконструкции орошения сохраняется уже построенная дренажная

сеть, уменышение поступлекий в грунтовие воды приведет к син--
жению уровия их в размеров исперения, что и учитывается послел-

жими членами уразнения. Это наглядно видно из кривой (рвс.1.),
построенной по уравнению 0=й*Игр={(2)05отражаюцему измененно

-- пои. сач существучые
‚ пообио: порльный о од

сР ПДЕ
ал СО

ВЕРННЕЫ

ресйлолерсцый пеододаойетнийи У Заной:уоросеногоиуя фе
я ОНО НОНЕ ОНЕа Йе О оО Ида еЕны)
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дренажного стока, испарения грунтовых вод Игр — й осредненной
тлубины их залегения # — в вависимости от сухмарного питания.

последних @,

@=(п-0)+ Ар + Фа+Фк-бв, — (25а)
тде

@, - педозабор подземных вод не водоснабкение и оропе-.
нне в зоне вЫклинивания.

Методика построения и использования такой кривой будет
дана. ните.

Очевидно, что до тех пор, пока @'> И;р ‚ |’20,
можно сохранить существующий мелиоративный рэжим (т.е, обеспе-
чить #'=% — ‚ Ир= Йг ) за счет разрекения дренажной се--
ти. При @'< Й, даже при полной ликвидеции дренажной сети
@5# , И!у< Йр. Величины Ций» определяется подбором»

2. Методика применения расчеткых уравнений

2.1. Общие положения:

Для прогнозирования дренажного стока необходимо вметь:
а) гидрогеслогическое, мелноративное, гидромодульное ®

балансовое районирование региона;

6) водный баланс и баланс подвемных вод на существующее
(исходкое) положение за достаточно длительный срок ©
возможно более полным обоскованием всех элементов ба-
ланса и анализом режима грунтовых вод.

в) расчетние водохозяственнне денные на различные этапы
развития орочения: плоцеди орошения, КЩД системы, ме
лиоративный режим, испарение (водопотребление) на.
орскаемых землях, водозабор на водоснабжение к другке
отрасли в т.д. Все эти данные ДОЛЖНЫ быть Дены В раз--
резе основных гидрогеологических зон (формирования
выклинивания и вторичкого погрухемия потока грунтовых

вод) и балансовых райоков.
Зона ввЕлинивания или, как ее чаце назквают, “зона выкли-



живания и неглубокого эалегания Грунтовнх всл', о ГИДродивами-
ческой точки эрения характеризуется кеж вонё избыточний паово--

метрических напорсв (Нр) ‚ где 6Н=В;-Б 20 (Б -
тлубина залегекия грунтовых воД, а в зокё эренеата (вторычвого
погружзния) АН 0 . Однако могут иметь место случан, кот“-
да в зоне транзита отток происходит, главным образом, по отделье
ннм Водоносным слоям, обладающим определенной напорностью,

т.е. и едесь (в особенности до развитня оромения} АН >0”.
В этом случае как раз и удобно применение второго термина,
т.е. разграничение зонч выклинивания и Зокн траизита по допол-

ивтельному признаку # < #-
Однако в процессе разватия орошения в зоне транзита также

может иметь место & < &) ‚ правда, при этом, как правило,

АН <0 . С другой стороны, реконструкция орошения в пред
торной зоне, использование подземных вод и применение промывно--
то режима могут привести к тому, что на всей ‘равнинной чеоти

будет иметь место АН < 0
Таким образом, выделение указанных зон производится на

оскове анализа естественного ненарушенного рехима, в в процес-.

се развития орошения границы их ввдоизменяются, а иногда стие.

рактся.

Тем не менее, на наш взгллд, необходимо проектирование
схем комплексного использования водных ресурсов вести в разре--

зе этих зон в их естественных границах, тек как они отражают

изменоние всего комплекса гидрогеологических условий, с одной
стороны, и позволяют оценить взаимовлияние мероприятий, про-
‘водимых в различных зонах, с. другой стороны.

В результате уменьшения притока подземных вод с предгорной
зонн произойдет перемещение зоны выклинивания вниз по потоку.
В пергом прибличении величину этого перемещения можно оценить
тпри’наличии данных об изменении расходов выклинивания по дли-
е потока. Такие крив®з в относительных величинах, ло данным

Сазводлроиза, для Чуйской впалинн нами построены на рис.2.

Ё’И›щшо такая кертина наблюдавется на значительной части 80
вы транзита Чуйской впадинн.
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Вые2. Изменение интенсивности быклинивания грунтовых од
по`длине кориси по донным Зомероб СозводпроиЗа (1937)

‚-суммарный росход быкличивонию(роскод в нонце норюсу),
% длино карои, о котосой быляинибается расход 9 +
А9»= 9400; ер тадао ‚ Абут ЗЕНА 00, %

Всли по вертикали отложить — (П-П'):Ц , то легко подучть
примерную величину перемецения зокн выклинивания АЁа „ На
основании численных аналитических репений уравнекий неравно-.
меркого двиеная грунтовых вод, принхмая за граничное условие

уровекь вод в главной дренируючей артерии, -можно более точно
определть изменение положекия кривой депрессии и соответствен-

но величи; авь= $Й — ‚ где АВ - изменение уровня грун-
товых вод ло подощве предгорной зокы, а { -— уклон местнос-
ти. Учет измснекия границ зон требуется для определения измене-

ний дренажного модуля»
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Изменение напорного питения и испарення грунтовых вод по
длнне потока приводит к весьма значительным откловения“ дре-

нажного модуля от съеднего (для всей зоны) эначения. Уменыше--
нке притока с предгорной зоны (в связл с повышением КЦ и но-
пользовакием подземных вод) уменышает неравномерность непор--
ного питания .

Дренирование орошаемых площедей приводит к более ревномерному
уаспределению мх по глубинем залегания грунтовых вод, следо--
вательно, к уменьшению неравномерности Итр . Таким образом,
требуется учет влияния просктируемых мероприятий на изменение
схемн питания дренала в условиях неличия единого напорного

комплежса подземных вод.

Наряду с неравномеркостью патания грувтовых вод по длине
зоны выклинивания следует учитывать и неравномерность притока.

подземных вод по ширинке потока. Как отмечено нами в работе.
[13] ‚ если для всей зонн вчклякивания Чуйской впадины среде»
нсе- значекие ( П -0 ) составляет 3170 м“/га, то для централь-
ной части-3700, для западной-1900, для отдельных районов внут-
у этих частей, боковныи границами которых являются мекконуо--

ные понижения, 6-7 тыс.м“/га, а для отделькых участков дохо--
дит до 16000 м°/га, Поетому в пределах какдой части впадины
(беленсовй район) должны быть выделены подрайоны, охватываю-

цщие кокуса выноса и межконусные понижения и их продолжение

в равнинных зонах, Это тем более правильно, что 4050% прито-.
а с предгогчой зоны формируется за счет потерь в руслах рек,

которне в отличие от потерь оросительной водч нельзя приниметь
равкомерно распределеникий по плоцеди.

Все вишеизлокенное дслжно учитываться при размещении во--
дозаборов подземных вод и сквахин вертикального дренажа, В
то же рремя, чем обоснованнее выполнено рейонирование, тем
бливе среднее заданное зональное значение удельного дрекажного

стока Дср ® сумые - сд›вш‹ь›вшшвиЁ:цчеш по районам
(подравонам), ".е. разнооть Дор- 2 ближе к нулю.

По аналогии с КЩ оросительной системы следует ввести

понятие КПД дренажной системы др 1;5'%... „ если Д, ср Л расч
в рт З„ еель Дер? Драсы + Знесь Део —
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проектный дренажный стох, полученный для запроектировакной

схем! дренёрования. Учитнвея пренятое определение расчехного

дренетного стока, отклодение от него объема дренирования как.
в зожьшую, так и в Меньшую оторону означнет отклонение от сл--

тимального мелаоретивного режима. Таким образом, величина.
Эа, Являетоя одним’ив валных показателей эффективности пре-

нятой схемк пренирования»
Следует, накснец, учесть, что независимо от обусловленной

тидрогеолотическими условиями неравномерности напорного питех-

изя дренахиый модуль ппи освоении отдельных небольших участе.
жов будет памного больте среднего по зоке пря освоении всей
илощадя. Так, для условий центральной части чуйской впатинн
получен дренежный модуль для вертикального дренежа при площе--

ли дуенирования

100 тыс.та - 0,23 л/с/та;^)
50 ткс,га = 0,24
10 твс.га = 0,30
5 твс.та = 0,35
1 тыс.га - 0,61 л/с/га.

Вое это долхно учитываться при составлении схемн дрени»-

рования в составе генеральной схемы комплексного использова».
ния водных и земельных: ресурсов. Соаянение и выбор вариентой
пдолкны произволиться исходя мз расчетного объема дренажного
стока, определенного балансовыми расчетами для принятой тех-
кики орошения в разрезе гижрогеологических он и баленсовых
районов. Для внбранного комплекса меролриятий Должны быть
составлены прогнозкые балансы с тем, чтобы внести соответст-
вуюцие коррективы, учитываюцие его влияние на изменение м--
лиоративкой оботановки. Локальные проекты должны составлять-

ся на основе технических решений, принятых в схеме с учетом
взаимовлияния гидрогеологических зон, техники орощения и дре-

кажа, нли, кек сейчас принято говорить, на основе системно--
то подхора. С другой отороны, при обосновании вариантов дол-
жны учитываться дополнительные расходн, связанные с реальны-.

ХУ Босчеты выполнены ст.инненером В. Л.Мякупко.
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ми сроками освоения ш постепенным ВВодом в строй локальных

объектов [13] .
%.%. Методика опр деления отдельных членов уравнений

8 3’в для прогнозирования расчетного дренад-
ного стока.

Шриток подеемных вод с предгопной ЗонЫ

И = О: + бодр + Ар + Фр + ); и бвор - (26)
та

П; = приток с горного обрамления;
П„?” подрусловой приток по горкым рекам в створе

опорных постов$

Ар - инфильтрация оседков;
@; - Фильтрация в руслах рек предгорной зонн;

- бильтрация в каналех в на полях предгорной зоны;
Ввцр" Водозабор подземных вод в предгорной зоне.

Прш›ы О’=Д, Оподь= О подо › Атр Агр,
можно получить ’ = ;* Дподр + Ар у 50 ‚ (26а)
тде

2Ф = ®) + Фп ;
Ц - хоэффициент изменения фильтрационного питания.

В наяболее ошпи ‘виде

у=
(1- ®) % , (27)

?в - 9) %Ри.
тде

%р - КЩ речной системы (реки + сеть + поле); 9о= а';
Ф — КПД источника орошения; Фи=:
(, - головной водозабор;
@, - расход по опорным гидролостам;
(,- кондевой расход в руслах рек на границе предгор--

кой зоны с зоной вЫклИнИВания;
9Ё, - ордината гидромодуля и орошаемая площадь при су=

цествующем (исходном) состоянии;
9/ Ру- то ле пря роконструхции.
В частиом, но часто встречанцсмоя случае, когда. 6=0,

(допустим пря @!, =@, › г_'_г„і ), т.е. если онн

„-° Пг +ф? (28)



нея вода расходуется на оропение в пределех предгоркой зоны

Фца Фа, то 18
уеч (29)

Как уке указывалось выше, иместся в зиду, что на сущест--

вуюдее (исходное) состояние элементы баланса (в том числе все
члены уравнения 26а) определенн. Так как обычно П, › П подо»
Акр для предгорной зоны не вмеют существенного Эначения, ё—
иболее вахно иметь даннне об изменении русловых потерь Ср=
= {(р Обычно ка основе специвльных исследовений получают
завасимость типа. ое

Фр =0,010рАр о ‹ — (30)

8о= да -г ,
Ё, - длина русла реки от водозабора до границы предгоркой.

воны;

Арупу= экпирические пераметры, которие для горних рек Кар-
тизии двнн в работе [16] -

Очевидно, уе @р= л-Цг . Эная головной водозабор на пер--
спективу, мозно ; определить непосредственно по (30).

аким образом, определение притока с предгорной зокы
ке встречает осодих трудкостей.

Сложнее обстоит дело с определением оттока подвеиных

вод за пределы зоик аыклинивания 0' . Величина последнего
может существенко измениться З. очет резвктия орошения в самой
зоке внклинивания х в зоне транзитиого стока и соответствую--
цего подъема уровня грунтовых вод, Как показали расчеты, Вк-
полненные лля Чуйской впелины, относительные изменения 0'
за счет изменения уклоков потока (изменения уровней при боль=
шой мощности потока существенно не меняет его пропускной
способности) могут доходить до 150-250$, Однако в связк ©
тем, что поток подземных вод на 80-90% разгружается в Зоне
‘выклинивания, абсолютные эзначения оттока в золу транзита не
играят существенной роли в балансе подземных вод, В особен-
ности при значительном распирении орошаемых плоцадей н соот--
ветственной увеличений питения. Поэтому в первок приблике--
ный мояно прикимать 0'’=0 —. Определение Вр › ак сле-

где
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дует из. уравкения (35), ве встречает трудностей ках при

® « о тек и пр В ВО › . Цри промежуточ-
Ел случаях задеча птается подбором. Вчачале определяем В.
при No'= ® ‚ т.б. бе учета возмохного изменения оросительных

норм (предполатая сохранение исходного мелиоративного рекима).
Для полученного значения расчетного дренежнего стока ' на
ходим Игр=(\-2'. Затем за счет учета ^Йгр=Йгр- Игр
уточняем В} и @/ на основании (16) и (77). ля подбора мож-
ко использовать кривые ( ={(#) . Ход подбора будет ясен из
приведенных нихе тасчетов. Обычно достаточно одного прибливе--
ния.

Расомотрим вопрос определения испарения. При расчете дре--

нажного стока можно зсходить из предельно возможной величины
ее, определенной по зависимости

ца чо° Нор* на (КвЙовег? Инео)чор! СА+ бр о) оо 31
`де
Иор,Инеор 7 суммарное исперение с орошвемых н неоропвемых земель

К; — — средневзвешенный для данного состава культур бяб--
логический коэфициент;

МовегуИонеьЙс" испаряемость за вегетационный и невегетадионный
порнокя и за 29а ;— цуБ ое ВАН

БоРигор,Ё, — ПЛОцедя оролвемых, неорошвемых земель и ВВЛОвая,

Ф= Й —°‚—:_—в : (31а)
При опрвпывши Йгр п: формуле С.Ф.Аверьянова

п „Иа "
йача аЙ » (32)

а по формуле С.И.Харченко
па — та (33)Иг “ етк” оя

тде
® — срёдневзвещенная глубина залегания грунтовых вод на

площедя Ро-во С # &&0;
&»- глубина, при которой Игр=0 (критическая глубина);
п - показатель степени, по С.Ф. Аверьянову, равный 1=3 [3);
п — показатель степени, по С.И.Харченко ‚равный 0,78-1, &

[20) ;
@ - основание натуральных логарифмов.
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Значения бр прия — па 1,5 двны в таблице Г.

Таблица 1

— —

Еосно,е Та
%%0 0,50' ' 0,75 ' 1,00

0,00 0,500 0,750. 1,000
0,20 0,359 0,540 6,718
0,40 0,232 0,350 0,465
0,60 0,127 0, 191 0,254

Так как Ро-:, — Н8 перспективу иеизвестко, принимаем

={ ‚ аза & — принимаем средневавешенную глубину
групп‘нх вод ка всей валовой площали, т.е. бтз= Йр
Значения Йт, — по С.И.Харченко при — = Т и о ©:9.Аверь-
янову при #9= 4,0; П = 3,0 получаются следукщие:

® 0,5 01,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Й, по Харчен-

ко при те1 — 0,61 0,37 0,22 0,14 0,08 0,05 0,08 0,016
Йр по Аверья-

нову при п=3,,-4 0,66 0,42 0,24 0,125 0,056 0,015 0,002 0,000

Для любых П) — МоЖно Получить ЗВвисиМОсть

Й ср Йтоной {в\НТЕ “і'д . (33а)
Сравкение завиоямостей (32) и (33) В общем вяде (& = З) дано

на рис.3..
Наши исследования [5] показали также, что применение

Формулы С.Ф.Аверьянова для определения Игр при наличии тран.
спирации может быть оправдано лишь при дифференциации пара-
метров п и И, по фазам вегетедии. Однако для определения
сезонных и годовых размеров при балансовых расчетах может

быть получека осредненная величина похазателя п . Для Чуйс-
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@ е т Р йь

6)

[ ы3о |
|у” — ЖотЗом+ а-бом о 9232
ож по @.33 при т-10

Рис3. @. Зависимость 6=е"""® к формуле (33);
6) Солоставление. завбисимостей тр=/(2)

по формулам (32) и (33).

кой впадины — п =1,5. То же самое относится и к формуле

©.И.Харченко. Обработка многочисленных материалов исследова-
ний в Узбекистане, Тадкикистане и в Каргизии показала, что для
сезонных и годових знечений Игр для разных культур т = 0,8-
2,5.

В настояцее время намболее распространенной является фор--
мула С.Ф. Аверьянова (и аналогичного типа).

Зависимость для определения Иор можно выразить в Виде
Иор= Ф И, › где

®
прк Кв = 0,6 = 0,8

Кв Иовег + Ймев за

; Новег = 0,85ИоИонеь= 0,15 Ио $
® = 0,66 + 0,87.

Из (34) # (31) мокно получить

Игр = [‘*’“‘пв*(а' +6.р)(1-*‘ор)] Ио
Пра Ф = 0,8; А:Йо= 0,35; — бр= 0,20

получим я
при <е 1,0; 0,0; 0,6; 0,5; 0,4; 0,2; 0,0.
%= Иаг'Ио= 0,8; 0,75;0,70; 0,675; 0,65; 0,60; 0,55.
Для определения Ипр можно использовать зависимость

В.б.Мезенцева [23)

(34а)
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$

и=й.И! + 5) )5 шр 0е 3, — (35)
где Им-теоретически максимально возможное (псходя иа

полного истользования теплознергетических ресурсов) испаре-.
нае, средне. одовое знечение которого определяется по формуле

и,=- 1158 +8.6 (36)
МЕ уоуе — орй

‚ где е
® — измеряемый сетью станций годовой радиационный баланс;
& - скрытая теплота испарения;
Х - суимарное увлазнение,

Приьимая для ороаемых земель Х = Им ‚ получим Йар
0,79 М ‚ т.е. Ф,= 0,79(по — Будыко — е 0,75).

Для неоротаемых ‚ земель Х= А + Йгр , так как Игр={(#)
ипря отределении дренахного стока со всей валовой площали за--
деча в общем случае решается подбором. При определении дренат»
ного стока с орошаемих плоцадей, где Иор=Ипр, ЗОЗНИКАет За-

труднение с определением оттока грунтових вод на неоропаемые
земля.

Пря больших еер ( > 0,75) мокно в затас расчетов пренед--
речь им, т.е. подбор параметров дронажа вести на уделькый сток.
с ородаемой площеля — Дор »

Остановиноя не вопросе отрепеления отдельных КОМПОкентов
Игр. В первую очередь недо Энать величину Игр Т»©. ИСПЕ-

рение грунтовых вод на орошаемых землях в вогетеционный период,
идущее на покрытие водопотребления (возвратние воды плоцадно-
го выкличивания) = так называемая субирригация. При наличий

дакных о динамике распределения площедей по тлубиком залегания
трунтовых вод во времени — Р ( &,+ ) на орошаемих и неорошаеных
землях эта задача для настоящего момента репается на оскове

зависимости И,= # (#) . Для прогнозкых белансовых расчетов,
жогда Р ( #,* ) неизвестно, можно приближенно принять

ЧнкЛЬй %ш_ И;ТШР“':›("ИШ'Ё‚Ш..._ Ин аы {37
Здесь — Игр Итуиба=Игруё" испарение грумТовых вод Ва невеге-.
теционный период со всей площедя.



= [1 -0)(1.-е“ор)) В2 ;
(+- 5- Вг ) Игр = В Йур -

В ур: жении (38) принято, что испорение грунтовых вод з

невегетационный периол тропорционально исперяемоств за Эточ

пернод. Это оправднвается тем, что в невегетапионный пернол.
идет капиллярное подлитывание зогы яэрецяи, что компенсируе?
процесс собственсо испарения, в особенноств ‚на неорошаемых.

землях, которые более иссуены, чем оропазмые,
В выпеуказаниых уравноннях кооффишненты в) ‹ ою р

дают соответственно мсопарекия грунтовых вод:

= ва невеготоцаонный перяод с орошаемых и неоропаемых

земель;

— ва вегетационинй с неорошаемих земель;
= за вегетапионный с орошаемых в долях от общето испаре-.

ния гоунтовых вод за год ( Йг ).
Отметам, что, если Амев > Ионев — © МОЖНО былО бы сча

тать Йгрнев = , т.0. Ицев= Анев — ‚ Нё учитывая ухазанный
процесс капиллярного насыщения зокн аэрации и то обстоятельст»
во, что пра блазких грунтовых водах часть Анеь иожет — идти
в дренажный и поверхностный сток. В то же время из указанных
обстоятельств вытекает, что величиной ©Й грь= Йгру"Итро КО8--
к, хак правило, пренебречь.

В уравнении (39) ковициент у равен отноцению кств--
рения с неоропаемих земель за вегетедионный перкод к таковоку:
© орсваемых, Беличина ого зависит от уровня грунтових вод на
веорошаемых землях (что, в свою очередь, зависит от распреде-.

ления их на Массиве, ВеличинЫ ор , оТ степонн дренированнос-

тии т.д.), степени распростренения различных видов ДикКой рас=.
тательности на них и Т.д. Для перопективных расчетов ( ©ор?
0,5) в условаях межгорных впадин нами поннято — Ву= 0,5.
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Noля дельтовой ойЫ у Может быть намного больше и деке Фоль-
пе 1.

Постровние кривнх _@=А+Игр=/® д их использорание.
Как уе указывалось, для определения Игр удобно исполь-

зовать Формулу (32). Величину дренахного стока можно принять
А=Ах(пыо-8 ‚ 40

т.е. прямо пропорциокальной действуюцему напору ( Ь„—в,).
тде” Ва — глубина дрен; Е, — принятая допустимая глубина
грунтовых вод по середине междудренья.

Более правильно принять.

А= Л,(Б -яа -ЛхаН), (43а)
тде

В — глубина воды в дрене;
АН - превышение пьезомотрического уровня непорннх вод над

уровнем грунтових водь

Что касается Игр 20 при его опредолении надо учесть
ивличие депрессионной поверхности в мекдудренье, © одной ото--
роны, и то обстоятельство, что нашольцее расходование грунто--
вых вод имеет место в вегетелдонный период на транспирацию

растительности, с другой сторонн. Поэтому при глуоике грунто-
‚внх вод в середине междудренья Ё4 для определения Игр На

0. НЯТЬВ &р= а+ ($ 15)(Буо -вр -6 , — (42)
тде | = мощность корнеобитаемой зонн;

« = коэфициснт, равный 0,35-0,60 для конечных; 0,2-0,4
— для начальных фаз вегетации, В среднем можно принять ос =0,5.

Тахая: кривая при &рч #4 + $ (Вдр-#))+ 0,56 для В = 0,8
построена на рис.Т. Как видно, при '# >1,5 разница не столь
суцественна,

Очевкдно, и Ё% долкно приниматься переменкой по зави-
симести ёо=Нк+6 ‚ где Н, - предельная высота калилляр-
ного поднятия, Поотому, учитывая изменчивость парамстров Ио
и п ‚ напорности, распределения плоцадей по глубинам грунто--
вых вод на орошаемых и неорошаемых землях во времени # в Про--
странстве для региональных расчетов нет смисла Вносить эти.

уточнения, Ясно, что кривые @ ( & ) дают только приближенное



предстевление о порядке изменения средневзвешенной глубины

залегания грунтовых вод при изменении их суммарного п#тания.

Что касается пареметра А„ , то его можно определить на осно-
вании любой формулн для определения притока водн в дрену (6}.

При пользовании формулой А.Н.Костякова.

ее х (4)
т Вар = 1%@— $ — &до= расстояние мелду дренами;

і‚‚&" * К — коэффицент @#льтреции, м/сутки;
о % = радиус дрены. ‚

Пра — К = 0,5 м/сутки и — бэ= 30 м/га Ад= 8,5.
за сутки, Для регионельных расчетов удобнее А, определять
в м*/с за год со всей плы;л‘ш Р , для чего в формулу (43)
иадо ввести множитель ‚

Зноя для существуюцих условий дренахный сток, среднева-
вепенные значения Вду и & — , можно определить

Ат у о о пнч 19(40
Обратим внимание, что при Юдр=йо И = 1 изменение

дренакного стока и испарения грунтовых вод прямо пропорциональ-
кы величине ( . Более удобно для прогнозных балансовых расче--
тов непосредственное применение уравнения (3) для опредоления
дренажного стока с последующим отределением И, = !-Д’ — по
(25) и проверкой полученного зкачения Игр (по 3’а),

Зля полученного И/р можно ка зазисшмости (32) или (33)
получить соответствующее значение средневзпешенной глубины

залегания грунтовых вод на перспективу #°

ж = (1-й,, )^ ля (32’)
у = РиЙо- п Йть в (33%)

- т

при та1 & = ## ›і— =Ёп Й... й (338)

тде Иг,‚' _И_‚‚ Вп- символ натурального логарифма,
Тодстай в в (4), получии



(4°)

А= -—› /а ао л и"/П'д (44’а)

Отсюда следует,“что, определив расчетный дренвжный сток:
на перспективу, мозно получить параметр А„ — я по формуле
(43) найти необходимую густоту дрекахкой сетя др »

Очевидно, каждому значению Ад соответствуют свом кри-
вые Д,0={(%) (рис.1). Построив на одном грецике серию та
ких кривчх для нескольких значений Ад,можно облегчить подбор
расчетных значений Д , Игр я & . З первом приближении:
можно очитать, что при заданной интенсивности дрекировечия:
Д в И,р меняютоя пропорционально изменению @ . Велича-

ну ®' мохно проверить и по зависимости #'= Е +Ай ,

аз = %7 @) 315610°"Нр й (45)
тде (, › с - сук арное питание подвемных вод на рассмат-
риваемчй этап и современное (исходное) состояние, м/с ;

Е, — валовая плоцаль;
„Н = свододноя пористость,

Как видим, иосмотря на калуцукоя простоту исходных урав-

нений для определения дренежного стока, пруменение их затруде
нено необходимостью учета изменения Игр и & — под влиянием
проектируемых мероприятий. Приведенные на рис. 4 — 9 гра=
Фыки и номограммы облегчают решение этой задачи.

Вадо также подчеркнуть, что полученный по этим уравнениям
дренажнуй сток включает ш естественное выклинивоние в карасу

ж русла рек, В частности, в зоне транзита ОЕ включает ВЫКЛИНи-.

вание в главкую дренкруютую артерир (в данном случае в р. у)
Очевылно, пря определении пареметров искусственного дренаха

мало это учитывать я в максимельной стелека учесть естествен-.
жые дремы.

3. Выбор мелиоративного режима

3.1. Типы ® параметры мелиоративных рекихов

В широком смысле слова под мелжоративным рекимом подра-.



АДуыемуа,

гис, $ Дор ) ч Жер) ка Беблицные элелы окоамия
са ЧЕОа ь Чра вални

зумевается изменение водного, воздушкого, солевого, пицевого,

теплового и газового режимов почвы и приземного слоя воздухе

в течение вегетации. Критерием оптимальности создаваемого ме
лиоративкого режнма является получение максимально возножной

иродукц:и эысотого калества при минимально возможных затратах
воды, труда и средств на едикицу продукции.

В более узком смнс%е под мелиоративнни режимом подре-
зумевается изменение водно-воздушного ® солевого режимов поч-

вы. При проектировании дренаха исходят из более узкого понима-
ния, При этсм принимается, что на фоне определенного комилекса.

режима и техники орошения, агротехнических, лесотехнических и
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эксплуетацконных мер доляен быть создан рехим колеоаная уров-

ня грунтовых вод, обеспечиваюций оптимальние водно-воздупный
я солевой режими и хар-ктер почвообразовательного процесса от
автоморфного (сероземного) до гвдроморяото (лугового)

Прадерхиваясь денной общепринятой терминологии (несиот--
ра иа нехоторую.ев убловность), Можно рекомениовать следую-
щие параметры мелиоративных режимов ‚табл. 2, &)

В табляце 2 принято:

&о= Нк+ё , (46)
где Нк — расчетная внсота капилляркого поднятия поч-.
во-грунтов зоки верацяи. По физическому сммолу — й, = глубина,
ири которой практически прекрадается погпитывание актиского

слоя грунтовыми водеми и участие последних в обеспечении о-—

10 4$) Т ТТ

АЫ Е2а т Лримерй:
: ; 77 $=02; [В.)-5.00

ов - НЕ Е 2=06 ; С=1000
д Н ) Д=моо- 83 -5000=

о Н ТТ =2670ма
аЁ - Эт НЕ

о

рые. 5. Номограмна ` дункции Д=С +[В.) ;



Таблица 2

Параметри, характеризующие основные типн мелио--

ративных режимов в зоне преоных грунтовых вод

! Уелиоративные рекимн
ннПараметры ‘/\.вто—‚Пщщо—‚Пмугил— Цдр:;;иі›—
е ТрЮ 1' !

______________!________‹__
Относительная глубина грун=
товых вод # = ® >1,0 ° 1,0 - 0,7 0,7-0,5 0,5-0,25
Огясаение яоперенёя грун-
товых вод к испаряемости

Й - %:г› 0 0,05 = 0,15-0,20-0,35_0,45-0,60
Доля грунтовых вод В норме
водопотреблення ‹е,‹.“ъи 0 0,07 = 0,20 0,27-0,47 0,60-0,80
Относение ислерения грун-
товых вод к стандартной
(при - & » # ) ороси».
телькой норме ®-г н ® е3 [М АОтношение. годового уда:пд
нбго дренажного отока к

ннО__0,10 — 0,30 0,40-0,70 0,90-1,20

стендертной оросительной
корме. ГЁГ' * 1,5 1,3 - 0,9 0,7 =0,20 0,15-0,05

н

Допотреолчним и пОчвоооразовательном процессе акхивного слоя:

почвы. Обучно. # = 3-4 мудля Чуйской впадины — #, =
3,0'м. .В некоторых источниках для отдельных культур приводятс.

ся значения: &,= 4-6 м.

2 При определении Й;р использована формула (32) пря п =
#,5-2,0 и средней -за вегетацию глубине: звлегания грунтовых
вод’ с учетом изменения мошности активного слоя, По графику

(рис.3) можно определить Й.р - при друтих значениях п .,
& также по формуле (33).
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к5° (47)

Кв принято 0,75. _

* 85 ›‹—ИШ—"_ 8 (48)
6Йа —ая условий Чуйокой Епадяны ‘:—Аъе‚гз‚ ч=2й»р .

5, В общем щ&иец шп& Ащгшъ "":ц й
-- го_ — ( | — -Ф )— —Йа › (49вга ' ма 17 о)- тма ®®
.

+СВ

вис.6. Гроерик | Зовисимости

ыы



в лаблие приято — -0 -0р р= 05 -АреЙть о.
[Ма одо-й [М

Лля гидроморфного режима. 9 = 0,4; —ігм—‘]ш: 0,10.
н

Таблица 2а

Тараметры мелиоративиих режимов для энсоленных ПОчь и мЕне--

рализованных грунтовых вод ”
ТА ао ГТидроморфныйпн нй ,.‹& э жк

аннн Н
Относительная глуби.

на залегания грунто--

вых вод @ »1,0 1,0 + 0,8 0,8 + 0,6 0,6 + 0,5
Относительное испа-

рение и":п“—_д >0,90 — 0,8340,77 0,77+0,72 0,7240,67
Откосительный про-
на ст _ д

муА <0,15 — 0,15-0,30 0,30-0,50 — >0,50
Отношение дренажного
стока к стандартной
оросительной_ норме

нетто

‚

В тоблице 2а значеняя И° и Д° взяты по рекомендациям
САНИИРИ &

Выракение для И' можно представить в виде

оц— 5а? Фр
ИНА (50)



—

ер
7075

— #=05-1#=066;
т т @

о“ о -н (82);
о» 11500мУ/ва

60 М/га _

Т 5 — 3

Рие.2. Задиск:ммтил;&г/(ъ;т;Ы) «д $-/ #)

тде $ = потери води на полях во врекя полизов
©) объем води, подаваемый на поле ля подлержания

промчвного рехима..

При промквном режиме орошения вмвсто (49) можно получить

_Ао„ Д-0 , _ Аю. , (1-? ), + -ФТна тмы * Маг СВ )— 50
"Табличные значения даны для условий, когда первне два чле-.

на уравнения 51 равны нулю.
Как видно из теблиц 22а при преснух грунтовых водех пе-.

реход’ от автоморфного к гидроморфиому режиму приводит к умень=
пению дренажного стоха, @ при минерализованиых нвоборот. Это
связано с тем, что в первом случае увеличивается использование
грунтовнх вод на орошение, а во втором — объем промывных вод

ля подавления восходяцих токов.
Отсюда следует влияние схемы рассоления [14] на пераметры

мелноративных рехимов. Таблица 2а соответствует нвиболее распро-.
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страненному в настоящее время случаю, когда промывкой ооеспечуаьь-

ется рассоление только верхнего слоя почвы за счет осахивания
солей при последующем полдержании минерелизованных грунтовнх 80д

ва заданных глубинах и проммвного режима вегетационных поливов.
(часто в сочетании с невегетеционными — профилектическимы
поливами) -

Три коренном рассолекии (с отреснением всей засоленной
тохци почво-грунтов н грунтовых вод и ВнНосом оолей ё пре-

делы орошаемой терпитопип) можно в вегетационный период обес-
печать использованке грунтовых вод на орошение, руководству-

ясь параметрами тебл,2,
В прометуточном случае, когда промивками достигнуто рес-.

соление 3 - метровой толща и создана мощная »3=5 м линза
пресных грунтовых вод, такке создается возможность исполь-

\%'Ё ОО
й Ма

белыну 1 о оо да е на
2р оао ледоя за оуе

в -Итр. На шашш... Вм‹›м_м›а)‚„‚„ Ьал -
г-щд‹гЁ т“дчт).

ба крко д ло ой

ее Л оу в) о посоозвенг
Веои ала дое @58 оееснные (ч выныяуомееутомцисй исзодит цу ЭЕЧ

Решжнис : о нобоенным с в Выс.в _ Номсератми я, и„_Л оЬ т Рис.В. граммы - функции ф
‚н теризомта льной ито-

оее Знесениюцй



э сса -а да он - ос 35
‚ °&

рие. 9 Номограмма Д‘[&ГЁГ + при[&]ю

Пример: #=0,9 ; п=1,5; [ВД=0,5: 3=0,7; фе бДДе*02ю
Д=9 -0

зования последних в течение вегетации. При этом в невегета-.
ционный период потребуетоя пополнение в соответствующем

объеме пресных груктовых вод © помощью профилактических по-
ливоз (при норме > Игр ), тТ.е.годовая оросительная норма
будет равна |Мн] , но параметры дрекажного стока будут
определяться по табл.2.

Все это должно учитываться и при экономической оцен=.
ке как самях схем рассоления, так и мелиоративных рекимовь



3.2. Выбор и обосновение мелноративного рекима.

Выбор мелморачивного рехима производится, исходя из авве.

лиза:

= мелиоративных и гидрогеологических условий (рекимов уроз--
ней и минерахизаци: грунтовых и напорных вод, типа в сте--
пени засодения верхнего слоя почво-грунтов и всего про--

фкля, характера лито.огических разревов, стелени естеотве.

ой дренированности, фильтрационных и капиллярных овойст
покровного слоя и нижних горизонтов и т.д.);

= технико-экономических похазателей различных вариентов ме--

лворативных комплексов (техники орошения, дренака, агроце-.
сомелиоративных и экоплуатециоцных мер), обеспечивахцих:
данный мелиоративный режим;

=региональных прогнозных водных и солевых оелансов ( в разрезе

тидрогеологических зон и белансовых районов), учитывающих

влияние провктируемых водохозяйственных мероприятий (внеле
рение новой техники орошения и дренака, регулированся
стока, кольцевание рек, расширение орошеемих площедей,
развитие водоснабжения, использование подземных вод ш *.д.)
на изменение мелиоративной обстановки в целом и рехима

уровней и минерализации грунтовых вод в частности.

Как видно, обоснование мелиоративного режима требует
сложных многоварнантных мелиоративных и экономических раг

четов, Применительно к содержанию данной работы рассиотрим

две задачи:
1) устеновление связи мекду расчетным дренажным стоком и
тилом мелиоративного реклма при пресных грунтових водах и

различных КИД системы, отражаюцих технику орошения и уро-.
‘венъ освоекия;

2) обоснование параметров дренажа с точки зрения обеспече-
ния наибольшей равномерности иелиоративного режима в преде-
лат мекдудренья (плоцади влияния скважин).

ЧПервая зедача связана с обоснованием мелиоративного рекн-.
ма в региональном, а вторая в локальном плане. Для решения
первой задачи налипем уравнение (2) так:
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д=п-0+ в4 р АМр - ‹52)
‚ Рассмотрим пределы колебаний , Итр, В; . при заденном
[В.)=(М,}:Ри в заисимости от ф и % (табл.3). Для прос.

тоты примом везде Агр=0 -
Пределы измонения дренажного стока ( Д, ), использования

трунтовых вод на водолотребление (Й,)и голосного волозабора. (В;)
в вависвмости от КПД смотемы ( ? ) и типа мелиоративного ре-
жима даны в таблице З.

Как видно из таблицн, при автоморфно: режиме ( Игр=0)
во-оподач-. нетто Ви= В -А = [В,) — я все поступления под-
вемных вод отводятся дренахом (вертикальным иля глубоким го--
‘разонтельним). Чем меньше КПД, тем больше водозабор и объем
откачек цодвемных (в том числе Бозвратных) вод, которые могут
быть использованы на орошение (с учетом их минерализации) на.
данкой илк кижелекащей территории, С одкой стороны, этот ва-
риакт позвбляет нам быть полновластним хозяином водных ресур--
сов. С другой стороны, он требует высоких капиталовложений
на технику оровения (транспортировка воды п полива) при
?-1 иля на дренаж при 9<<1.

При определении капитальных затрат надо учитывать, что
‘зозрастание водозабора при уменьшении —р приводит х увелие

чению габаритов канелов и сооружений, При гидроморном режи-
ме водоподача кетто Вн=[Ви) -Игр -

По мере уменьшекия ИЩ возрастает роль воззратных вод (Ир
В рассматриваемом Шредельном случае (при Д, = 0), принимая:для осредненных условий зокн выклинивания Ф = і;“]— 0,5,
получим, что при КШД=Г за счет грунтовых (в том чиблё” возврат
ных) вод обеспечивается 50% при КПД = 0,5 = 75%, а пря ЮЩ =
0,25 = 87,5% от [В„) .

Толовной водозабор в нашем примере оставтся Постоянным,
равным 0,5 [В„] ‚ т.е. в два раза меныше, чем при автоморф-

ном рекиме. Поэтому некоторые считалт, что при гидроморфном

мелиоративном — рекиче — ‘непосредственное аспользовение грун-

товых вод за счет субирритетии создает экономию водн. Однако
приведенине расчеты показнвакт, что это ке так, ибо одновре-.
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менно с увеличением В, происходит увеличение Д (за счет
уменьшеняя Игр ), который может быть использован ниже (или
на этой же территории через водозаборы подземных Вод, играю--
щие одновременно роль вертикального дреналжа). Это подтвержда-
ется тем, что во всех вариантах (табл.З) и при гидро-
морфном режиме Вн-+ Игр =[Ви) ‚ т.е. економии воды по срав-
нению с автоморфным режимом не получается даже при отсутствий
бесполезного испарсния грунтовнх вод с орошаемых земелъ в ке-

вегетационный перлод, а с неоропаемнх вВесь год. Можду тем,
как показано в работах [10, 11] я приведенных ниже расче-
тах, величине последнего составляет 20-40% В, (в зависимос-
тк от «ор ) или около 10-20$ от головного водозабора, даже
без учета влияния влаголюбивой растительности, Такого же по-.
рядка получается уменьшение потерь при поливе, если даже при-
нять, что КПД техники полива при субирригации равен единице,
а при поверхностном поливе = 0,85,

Недо токже учесть, что при малчх # — на несропаемых
землях мокет ыть распространена влаголюбивая растительность
{ 12 ид.. ), а на орошаемых землях = непроизводительное ис-
перение в течение вегетадии и уменьпение коофициента исполь-
зовался оседков, Теким образом, в региональном плане в луч-

пем случае речь идет не об эконохий Воды, а о различных ва
риантах распределения поступлекий подзеиных вод на субирри-
тецию в дренажный сток, всесторонней оценке преимуществ @
недостатков субирригации как способа полива и обоснованном
внборе оптимального КШД системы. С этой точки зрения надо
подчеркнуть внявленное исоледованиями на Квиндинском участ-.
ке в 1971-74 гг. [19] резкое повышение урожайности при суб-
ирригации (с искусственным регулированием уровня грунтовых

вод путем перекрытия дрен), например, для сахарной свеклы,
до 474 ц/га, а с примененкем освежительных поливов — ДО
575 ц/гь поотив 307 ш/га при обычных способах полива. Отме
чено таке повышение сахаристости до 14,8-15% против 13% Ин=
тересно, что суммарное водопотребление при этом было практи-.
чески одинаково (колебание в пределах 4-5%).

В то ле время тощ оценке эффективности сУбирригации напо



учитыветь, что и при слабой минерализации грунтовых вод в ре-
зутьтете длительного их использования могут проявиться про-

щессы засоления и осолонцевания, При щелочных грунтовых водах
в ряде работ рекомендуется резкое.увеличение Ё „ т.е.
умекыпение субирригеции. Нам предотавляется, что применение

типсования может устранить опасность солонцевания, Очевидно,это

потребует дополнительних затрэт, При субирригации трудно также
получить равномерное увлажнение межлудреныя, в особенности, при

большой длине дрон и расстоянии между ними п неравномерности
напорного питания, Так, по кашим наблюдениям [1Т) на 7-й день
после перекрытия дрены на Каиндичеком участке в конце марта
1966 г, (при незначительном испарении) на площеди 42 та & =
0,5-1,0 м; на площади 22 га & = 1,0-Т,5 м.

Превда, явлоние гяпротропизма корней растений уменьшает

влияние неравномерности глубины валегания грунтовых вод. Вое
этк обстоятельства надо учитнвать ири назначении и экономичес
ком обосновании расчетных размеров дренажного стоха и суб=

кррягации, ©. следовательно, лра выборе мелиоратлвного режима
и типа дренажа на церспективу»

Для облегчения расчетов по выбору оптимельного решения
можно на основе уравнений З, 2 и 49 построять графики,

Для этого напивем их в виде

а- пиЫЁЁн\ й; (5)
д „Де8. уИваз в ©)

Уравнение (54) получается на основе (49), если принять,
что

Аср7. Итра- Игру = 0.
На рис.4 по уравнентю (53) построен грайик для условий

центральной части Зоны вымликизачия Чуйской впанины на различ-
ные этапн размития ороления, Значотие — () получены при
М,] = 5360 /га —н п = 1,5, Лля сразнония показаны кри--

вые Ф(2) пр п= т %, 6.
На рас.5 построены кривые Д СВ ) при ® = 0,20 - 0,60;

(54)

4



(0-0) + ( А-И) = С = от ..&шп до + 4000 и'/&.дП
На рис.6 даны кривые Д= }(5) при =

0 +2,0, а на рис. 7 Т%—=;(7‚ч)\т'ъп Ф = 0,20 —’Б:ЁБЬ и
0 н]
“Б 06 + 0,75.

На рио.8 дано Ф = { ( Ко, МА, Йгр ), & на рис.9

тв= #6
Как видно из вышеизложенного, решение поставленной за

дачи, в конечном итоге, сводится к установлению оптимального.

КЩ систечы (сеть + поле), при котором приведенные затраты (3)
на орощение и дренаж будут минимальными. Тек как первне воз-
растают, а вторые урнвают с увеличением КПД, оптимальное
значение будет находиться на пересечении соответствующих

кривых 3 = # (#% ). Приближенные расчеты позволяют считать,
что на денном этепе развития орошения в условиях пресных грун-
товнх вод, оптимельное экачение КШД системы находится в пре--
делах 0,60 = 0,75 ( Фа 0,80 + 0,85, Фу= 0,75 + 0,85).

Вкорая звдеча = обеспечение наибольшей однородности
мелиоративного режима в пределах мекдудренья (площади Влия-
ныя окважкны) решается на основе разработанной нами методики,
Сущность ее заключается в следующем.

1. Изменение глубины грунтовых вод — # ( © ) определя-
отся по теоретическим формулам или по данным наблюдений ка
опытных участках в аналогичных условиях. Здесь 0< ж <К,
тде ® - половина ширины мехдудренья для горизонтального

дренаха или половина расотояния между скважинами для верти--
кельного (начало отсчета от оси дрены; размерами дрены пре--
небрегаем). Для горизонтального дренажа площедь Р х,-о,› 38
ключенная между глубинами &,+ & › пряно пропорциональна.

( хе -0), а для вертикального ( ©а - 09) .
2. Ира , 7.®. величина водопотребления за счет грун-

товых вод определяется по приведенным выше зависимостям (32).
(33) или по опнтным данным, Для условий Чуйской: впадины реко-.
мендуется зависимость (32) пр — п = 1,5, т.е. Йг (1-8)*.

3. Оптимальнвя норма водопотребленяя В , обеспечиваю-
пшая максималъный (при полном использовании тепловых песутемв)
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урокай принимается 0,75 исперяемости за вегетецию. Оросптельная:
норма нетто определяется по приведенной выше формуле (1Т0)

М,„=В-НА-Иг= [М 9 -
Одкако учитивая, что Икр = 7 ( < ),расчетную ороситель-

пую норму, похнимаем _ одинаковой для всего междудренья, опре-

деляем по „ависимости

Мр= В- НА- Игр ‚ (55)
тде Игрр спределяется для глубинн — ё ‚ соответствую»
цщей плоцади 5 = р% ‚ на ко, орой глубина грунтовнх
в0д ? й. Т.®. если глубнну 2„ принять за норму осущения ‚го
= это # площаля меклудренья, обеспеченной заданной нормой осу=.
шекит, Тах как оросительная норма принимается одинаковой для.
воего мекдудренья, влагоснабкение на расстоянин с будет
равно! Вх=Мир+ НА + Игр = В - (Игр- Итрх). (56)

4. Принимаем зависимость между урожайностью У. — и вла=
гос[ипб):еююм Вх — по формуле, предложенной М.М.Кабаковым

17

у %‘:а (к-ко)"°- воск-ко)"° , (т
п 5 }(Бьх /Ё'...Зпри‘‹%ёр%& В заббны ТоДРанотия кк

дл.ч сахарной свеклы в неших услониях можно принять
@0= 2,5, Ко= 0,2, Пое 1,0, Во= 1,56, — туе 2,0.

Средневзвешенный откосительный урокай
Х„= тУдеа® , (58)

лия горизонтального дренаха и —

7„:2\/5‹„‘ Р (58а)
для вертикального, ° Р

где ка = Ка У. др - (0 -) аЕ& =°5т, уц=_ъ_;_уа‹к; а-АЫ

Так накк= — 82 { (Мир) ‚ неняя величнну —р — (т.е. про-
цент обеспеченности дренируемой площади данной нормой осущения)
х соответствуютую ему величину расчетной оросительной нормы М.

‚ получаем различные значенкт Уее -
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5. В вспекте учета степени неравномерности мелиоративного

трежима тот вариант дренажа, который обеспечивает налбольшее
знечение Уср , ЯВляется наибодее приемлемым. В пределах
денного варлента дренажа (с определенными состношениями между-
дренкого расотолния к глубине дрены $ — _или к расчетному
подионию % — ) нвбольшему эначени?” У., соответствует
залболее выгодное эначение — Мирж р

Сравнение вариантов с учетом неоднородкости мелхоративно-

го режима надо проводать по расчетним (триведенныы) затратем
на едину"у продукции З‚‘‹-%\ ‚ где Зприводенные затраты ва
{ тга. Виполнейкые по ухазаиной мотодико расчети для различных
варкантов дренала и спосебов определенкя исходных данных по--
казали следующее (раочеты выполнены от,инженером В, Л,Мякушко) :

1) В зависимости от принятой обеспеченности р — кормы

осущения х соответствуюцей ей расчетной оросительной нормы
Мир средневзвещенная по площади урожайность кодеблется в

пределах 55 - 99% от максималькой (проектной). Это показн-
завт вахность празилького назначеня р ж Мыр -

Жсли, как это практикуется в настоящее время, ороситель=

ную норму кетто назкачать, исходя кз нормы осушения в серодине

мекдудренья, т.е, принимая —р = 100% для горизонтального
дренажа — У.273% У , т.е. величина ущерба урожаю доходит
до 27%, то при — р = 50 = 60% У, = 83 =96%, т.е. ущерб
уменьшается до 4 = 17% от проектного урохая, Для вертикально--
го дренала (прк понижениях ди 19 м) при р = 100% — ср мо-
жет доходить до 55%, а прк р = 50 - 60% поднмается до.
74924

Потери урохая за счет неоднородности мелиоративного ре-

жима прк вертикальном дренаке по сравнению © горизоктельным

компенсируются за счет повышения КИ - полностью при открытом
# до 40 — 50% — при закрытом: Следует такке учитывать, что
рертикалькый дренаж создает возможность ‘более активно регу-
нировать уровекъ груктовых вод за счет изменения рекина отка-
чек.

Таким образом, пря назначених нормы осушения и расчетной



оросительной нормн_нвло исходить из обеспеченности Р = 50-
60%, шр которой М.р получается намбольший (рис. 10, а).
Могут возразить, что М„100% < М,. 60% и освободжвиее--
я количество водн МОЖНО использовать на растирение оропаемых
плоцедей, Но выподненные неми расчети показнвают, что экономи-

чески выгоднее получать бёльший урожай на существующей площа-.
ж

2) Обрацает на себя вниманио больчея роль принятой зако--

номерности определения — Мгр . Иаименьшие значения Ур по--
лучаштся при определении — Й, по (32). Ясно, что больпое
вначение имеют принятые расчетнне пораметры в этих формулах.
Так, пря п =Зи — #= 4 м формула (32) лаот результат,
бизкий к (33). Большое: значение имоет и правильное назноче-
ние положения депрессионной кривой # = 7 ( ® ), законо-.
мерностей изменения урожайности от влагоснабжения — Ух =
=}(к«) ‚ учет неустановивиогося во эрсмени рехима грунтовых

Вод # Т.д,

З. Необходимы хорошо организованные инхенерно-Ээкономи-.

ческие исследования для утечнения оценки эли): неодкород
ности медиоротивного режима. Тем не менее. внполненный анвлие

%
00

ъф(ш

в о:

аю
9 _

6 50

Вис.10. Зависимости иЗмекения. средневзвешенной по площади_меж-
дудреноя. стносительной урожайности (бсрр) от беличины, расчётной.
‘обеспеченности (Р} нормы асушения дла родличных тыпов дреножа!
(при постояиной по площади междудоеньы оросытельной _ норме нетито= Мир)
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Фис.10а. Характеристика ̀  неоднородности `мелиоративного режима почв,
'дла горизонтального дренажа (осредненные Эмпиричёские данные)

Зокономерности иЗменения: 4-влубумы золегония (2,) срунтвых. од 2-исперенийЗар ауе ппр пеолрена х ‘Кооопопредненя аЗ) о оетнобытуронеоннести
6 Зевисимости от росстояния до оси доены () и расветной. обеспеченности. нодмы.

нбешенной. по плоидди. междуарений относитененой/а (Р= 30 50, 201 5- 13

оИЫ оанОМ ЫО воти ооолона Н ВОРОДЕ К’ОЖу Е

лалвсы, оец роиулртетй лх праосичнологО пимениная:

Оценка влияния неоднородности мелпоративного рожима мо
жЖет бОыть сделана также на основе определения затрат на допол--
нительные поливы, которые необходимы для обеспечения расчетного

рекима увлахнения на плоцадях, прилегающих к дрене, где

25 ” Ё росч. Эти ДОПОЛНИТельные затраты будут различны при
различных способах полива, ко главное - — практически труд=

мо обеспечить дифференцированный режим оропения по площеди:

мекдудренья. Поэтому следует стремиться к подбору пареметров.
дренаха и рекима работи его таким образом, чтобы обеспечить
‘возможно большую однкородность меляоративного рекима,

3.3. Рекомендуемке гля Чуйской впадиньы типы
мелкоратявных рехимов

С учетои водохозяйствениых мероприятий, предусмотренных
схемой комплекского использования водных ресурсов для ЗОН
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вчклинивания с пресными или слебоминерализованиныи грунтовымы
всаии, рекомеклуютоя:

— в восточной части = автоморфннй в полуавтоморфный, в
в центральной н Зепедной чаотях = лолутидроморфный ® Гедро--
морфный режими;

° = для слебо-- и° эредневасоленных вемелъ подзонн слабого.
выклинивьния и ВОны транзитного стока с слабомннерализованиыме
водами — полугидроморучый и полуавтоморфный режимы;

— для средне- и сильнозасоленных земель с минерализован--

иыми грунтовнми водеми - полуав*о! орфный и автоморфный режимы.
Пря этом освоение земель первой группы производится вё

оскове промчвного рекима орошения за счет профилактических
поливов и учаценных веготадионных поливов повышенными нормамы

а второй группы — на оскове капителькых промывок с коренным
рассолением засоленного слоя почво-грунтов (мощность его не
превышает 2-3 м) с помощью временного дренажа (с применением,
тде это возможно, посевов затопляемого рисе),

Районирование по тёпам дренаха дано в работе ([18) ,
но око доляно быть уточнено с учетом приведенных здесь

положений и материалов новейших гипрогеологических исследований

4. Пример расчета дренажного стока для Чуйской
впадины

Расчеты дренажного стока производились при выполнении
прогнозных расчетов ‘баленоа поцземных вод (лриложение 3-5)
ля Чуйской впелины в целом и отдельно для восточной, цент-.
ральной и западной частей впадикы (ддя левого я правого бе-.
регов) в разрезе трех гидрогеологических зон: формирования
подземного стока (предгорной), выклинжвания и неглубокого.
залегания грунтовых вод, транзитного стока (рнс.11), грана-
цы которых приняты по П.Г.Григоренко [7) .

Для внделениых внутри этих районов подрайоков (блоков)
по границам конусов выноса и мекконусных понижений и их про-
лдолнения по равнине произведена в первом приближении только.
пифференциация величины сумхарного питания грунтовых вод [20.
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Плоцадь правобережной части впадяны 215480 га, В том

чис.е в Восточной части (выше Чумыша) 45840 га, а в централь-
нс4 от Чумыша до Таш-Уткуля 169640 га, Подавляющая часть ее
относится к предгорной зоне»

Зона выклинивакия празого берега начинается ниже Токмака
и закимает — узкую пёлосу площалью всего 6660 га, примыкаютую
к современной долине р.Чу, которая является главной дренирук--
цей артерией впадины. Поэтому прогнозирование дренажного сто-
ка представляет интерес только для левого берега.

Зона формирования левого берэга находится примерно в гра-
ницех мекду линией, соединяющей опорные гидропосты, располо--
женные при выходе горных рек из ущелий на иге и шоссе Токмак-
— Фрунзе — Чалдовар на. севере.

Северная граница зоны выклинивания проходит несколько

севернее Атбашинского канвла,
Восточная часть левого берега имеет предгорную зону,

включающую конусы выноса горных рек и реки Чу (до Токмака) и
зону выхлинивания от Токмака до Чумнша, В последней расположе--

на р.Красная, протяженностью 34 км, идущая параллельно р.Чу —
естественная дрена, расход которой формируется за счет филь-

трационных потерь в оросительных системах к горных реках лево--

о берега, а такле р.Чу (в тек называемой "провельной" зоче)
от Бурулдая о Токмака,

Расход р.Красной отличается весьма малой изменчивостью,
среднемноголетняя величина его за 1946-1959гг. равна 22,4

ме /сек,
ТГраница между восточной и центральной частью проходит по

водоразделам рек Аламедин и Норус ж далее с кга на север парай-

лелько направлению потока подземных до Чумчша. Учитывая, что
подрусловой поток по р.Чу в створе Чумыша составляет всего

0,44 м°/сек ‚ восточную часть можно считать самостоятельным
бассейном подземных вод.

Централькая часть впадины расположена по теченкю р.Чу
меклу Чумышом и Тап-Уткулем. Восточная граница её идет по во--
лдоразделу рек Карабалты и Чон-Каинды и далее по направлекию

потока подземных вод до Таш-Уткуля, Западная граница ее илет
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но зепадному водоразделу бассейна р.Аспары и далее © севера на.
и до устья р.Курагатн. Северкой границей является линия, сое--

диняющая устье р.Аспары с Таш-Уткулем, В укаванных границах,
охватываютих течение р.Чу от Джиль-Арыка до Тад-Уткуля, пло-

чадь впадины - 910542 га, в том числе ка левом берегу 6950627°
из них в равнинной части (зоны выклинивания и транзита) —
= 458742 га,

Центральная ® западная часть левого берега имеет четко
выраженную, расширякцуюся к запацу зону транзиткого стока.

(вторичного погружения), примикающую к современкой долине р.Чу .
Резгрузка потока подземных вод, сформировавшегося в предгорной
зоке левого берега происходит, в основном, в Зоне выклинивения

Ляшь около 19% его доходет до р.Чу. Это подтверждается анали-
зом руслового бассейна ;, Чу и его связя с балансом подземных

вод (8] . ъ
Описакие гидрогеологических условий Чуйской впадины дано

в работах [7,8,22 к др] . Здесь ко нем не останавливаемся тек
же . „как на описании водохозяйственных условий.

Отметим лишь, что в среднем за 7946-Т959гг, имелось пло--
щадей с залеганием грунтовых вод в ловоберехной части впадины

Восточная Центральная Зеладная Всего

О-Тыи 6242 21150 2034 — 29426
те2м 6500 54418 31354 — 92272
2 - Зы 7950 $3809. 23227 — 84986

Итого 20692 129377 56615 — 206684

Обцая плоцадь засоленных земель 223 тыс.га, из НИХ
окодо 1/3 имеет средчию и сильную степень засолензя жли
солонцеватостя, Располохены оки в Зоно тронзита и чвстич-
о в подзоне слабого выклинивания, Расчеты неми



сделанн на ретроспективу (полное отсутствие орошения) на периед
1946 — 1959 гг. (иоходный уровень), на перспективу = прн ооу=.
ществлении планируемых по тенеральной схеме комплехсного ио--
пользования водных ресурсов на уровенъ 1980 т ‘меропрвятий &
при коренной реконструкции. оропения .

Расчетиые значения КПД системы, площедей орошения, водо-.
забора и водоподачи (брутто и нетто) даны в таблице 4.

Не останевливаясь на опкоании комплекса водохозяйственных
мер, отметим лишь, что на уровень 1980 г. и при корекной реков-
слрукции орошения (условно уровень 2000 г.) рассмотрены два.
тлавных варианте:

а). при отсутствии бетонкрованных объодних русел на прато-.
ках левого Черега;

6) при наличин тековых, что сводит Фильтрапионные потери
в руслех рек предгорной вонн. а следовательно, ® приток под-
земных вод к зоне выклинивания к минимуму.

ТПо разработанной методике рассчитаны с использованием
фактических данных органов водного хозяйства, гидрометолужбы,
гЕдрогеологической экспедиции, различных научных срганизащий
и материалов обширних беланоовых исследований, развернутых
нами с 1958 г. в Чуйской впадине, водный беланс и балано под

земных вод по эпадине в целом и в разрезе внделенных белен--
совнх районов за исходний период (1946-1959 гг.), н перечислен-.
нн эталы развития орошения [8) .

“‘роме тариантов, опубликованных в работах [8, 15], рас-
скотрен и ряд других, различие между которыми сводится К двуж
тлавным моментам.

1.Различие в технических решениях, что,В конечном ито».
те,сводится к различиям в КПД системы и ее звеньев. Рассмоте
рим для гпришера зопрос учета влияния водохранилищ, В схеме
Фильтрационные потери из водохранилищ (так ке, как потери
за счет промнвного резима) учтены отдельно сверх потерь В
сети. Это соответствует случаю, когда водохренилайе Заподыяют-.

ся за счет дополнительного водозабора

Вга = Вад * Фа + Йз (59)
Тек как водоподеча нетто определена нами на Всю `орошае-
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уе плодедь (включая водоподечу на площадь, орошаемую из во--

дохранилиц — Вн.а ), В расчет надо принять

Всд= Ф + йв (59а)

, (60)

который будет меньше расчетного, приведенного в табл. 4. Боли

считеть, что В: — включает и водозабор в водохранилища, то
ЮЩ сети равен расчетному 9 % ‚ No при этом потери

В

» каналах должны быть меньше на вёличину Ф, — ‚ что соот--
ветственно потребует увеличения протяхенност! облицованных
каналов,

Первому случаю в табл, 5,6 соответствует дренажный сток
’ ‚ а второму Д —. Могут быть и промежуточные случви.

@. Различия в методах определения отдельных элементов
бЧалансов и допущениях, принятых при определении исходных

данных, частично освеъонных в первом разделе..

Здесь использованы балансовые расчетн [ 8] для пере-
численных осковных вариантов, Они легли в оскову расчетов
дренажного стока с валовой и орошаемых плочедей на различные
этепы развитая орстения (табл. 5,6). Расчеты в табл.5,6 выпол--
нены по зависимостям (3), (5). Приток с предгоркой зоны опре-.
делен по уравнению (26), Не останавливаясь на деталях, отметим:
липь следующее:

Т) при определении расчетного дренажного стока задвется
расчетный уровень водопотребления на орошаемых землях и соот--
ветствующее ему сумхарное испарение с валовой площади по за-
висимости (37);

2) величина Д в табл. 6 соответствует среднему расчет--
кому КШ сети — Фк = 0,635 (1980 г.) к 0,903 (2000 г.); ве-
личина — Д*= Ц + ®, я соответствует КШД сети централь-

ной части (в остальных частях изменения незначительны)
% = оо Вр = 0,502 на 1980 г. в ?і=2п75%'%5т;9‹’

= 0;73 на 2000 г..

58



мд
оонз

енов
й

мон
тинн

с
*

0>7
сииз

ыен
с

иу
о

°}*
(наи

иий
еж

се
)

О=
о

®
(ипичЕНсиа 

2н
ое

)
2'

0=
0

—
60 
=%

‚
о

(16)
ака-аор

о
тиильсовй

—И
с

*впуак®
Ц

—
ч

еа
о

й
&

Ц
—

тез
ов

ь
о

—
“о

+%
он

1
Зооьела

02%
_0

5
-

04
98

01
45

0
(1

0
2

5
0

0
%

0
8

0%
05

95
О

ТА
Е

О
БЕ

Т
САУ

095085
-0

5
-

09
55

ОЕ
Б 0

Ф
1

_
°

овн
ю

09
72

О
Е

05
5

©
2

О
7

00
°2

ТТ
Б

29
70

ЕГ
О

05
°

60
°

25
2

00
72

5
0

55
1

2
2

О
08

91
8

8
_

—
65%

н
#

н
'5

02
95

0Ш
г5

СЕ
1

02500806
70

06
2

АБ
(Е

Э
ОИ

0955
_

09
65

ОШ
а5

С
В

—
—р

8
97

8
Э

ТЕ
о

б
©

2
О

°
07

2
Г

Б
2

О
ЕГ

О
С

°
50

°
2

9
0

50
70

66
71

2
ОБ

06
91

6
Р

—
5Т

ж°
оёп

1
от

0
2

9
8

0
1

4
е

08
026

009
О

П
Ь

085
О

Т2
8

С
9М

Е
С

Е
И

0
5

О
1

0
6

9
0

9
8

5
О

2
Б

О
Н

,
оэу

©Г
’;

ТУ"
?

095
6

652
695

002
1°

05
°

п
&

вN
o

09

Ч
Г

р
ТР

О
0

9
0Б

Т
0

О
Г

О
Е

Ч
ЕО

0
2

5
Н

О
°

Е
Е

00
72

Э
О

5
5

5
Р

Б
О

2
С

ЕН
0

—
5

я
08909

9
0

2
т?

0
1

4
е

б
се

_
02

0
9

5
0

е
5

-
0

5
я

-
0

1
2

5
012

5
_

аТ
а

с
т

с
г
»

о
та

б
0

2
0

—
@%

5
П

Г
П

5
6

е
6

5
5

0
°

00
72

Е
Е

И
9

6
0

5
6

0
%

—
00%

6
5

6
7

8
08

51
9

0
5

-
0Б

лз
воЕ-Ьст

662°
05%

0148
Отаб

06
096

0$6-
058-

ОТ2Е
ОТ65.

0491
095

09
01асО

о%
о:

Ч
Ч

Т
6

4
6

8
2

ГО
БОЧЧЕВО

ИЕ 
И

Т
Е

0
'

0
7

00
%

$
ГО

Е
ГО

БС
@

О
Б

О
Б

&
эвпооезей

вякие
ца

воб
.

оентет
ео,

Т
женчтобаннт,

И-\+^9+0
-Й

=1°
схванкей:

оо
Бтинйо

нешнце
68

кводо
ОсонлнейЕ

Обтсей
осоЕедо

аьска

©
 ипшоеу,



=езе
йор

озо
чат

-ело
сйя

н
а

=ЗО
Й4

«ипЕ
оро

ЖлничО
Модоо

илы
атея

ж
—р

“иадоыгсоо я—
М

уе
од

аГО
-Ц

 
-

этосл
ване

©

* 99ки 
+

 
"ЧИ090 

=
 

®
 —

 
экосиквь 

©

уе
е

ол
е

:
поо

л
е

 
п

н
о

аМЕЬО
а

с
ооова

Е 
29

У
БРУНЫ

НО
СО

онн
н

9
9

т
со

тс
йт

Ое
Тб

0
0

2
390

059-
®Й-061

6
0491

....Е..
.в

о'п
:

е@д
055

Т
0Б

5Т
09

0
252

0О
050

ТО
ОБ

85
0

8
860

Э
т

00
16

1
06

16
0

0
к0

от-
99

ЧЁЭ
о’пе

о
0555

ЭИ
ПбБ

о
ЭТ

ОО
252

ОЫЕ
050.

ЁЁ...„„:
Ы

в
'

0699
е

т
016

#2
00г

ч
О

Б
О:

Чрее
ЁЁ%Ц„„NoЁNo5

3ЁЧЁ
ЁЁЁ&ЁЁЁ

_
058

8
(т

Б
0

0
2

#
2

0Г
У

РЕ
Б

О
Л

58
._„...„:ь_Noы_...нN

oщш...5
65

0е0-5
тр

0И
2

ЧИН 
ОБ

95
4

ОФ
96

0

-- 
- 

- 
- 

- 
- 

N
oо @х 

м
Ы

 
09 

тг 
9

0
е

 2'О

ЕН
ю

в2
,

ч
ое

оо
о2

т
00

е
06

8
о

‘ие
т6

05
5

У
О

Я
Е

2
О

ОО
О

К
Е

62
ЭЛ

Е
99

%
ОН

О
О

И
0

5
ОЙ

Е
5

)
95

9
©

-
ы

О
Та

0
9

5%
62'О-ае

5 С
О

в
08

5
н

3е
000

%
922 

15
9

605
@25

5
065

2
28

2
0СЕ

З
05

3
т

ИЕ
59

5
ЕГ

Е
ОО

ТЕ
02

р
69

12
90

6
ТО

Е
ОИ

Б
2О

Ь
С

О
ОН

Е
©

)
65

9
6

7
Г

666_0’о
ОЙуб

Т5
65

‚20
9

006
%

28
5

0С
05

2
059

6
66

8
Т6

055
5

66
6

002
62

685
1

00
6

60
9

ЭР
СБ

О
ПК

Т
ПС

Е
Ч

Е
©9

Т2
ЭУ

Р
28

01
(Б5

2
ОЕ

ОИ
Б

©0
»

©
5

©ОС
У

О
Е

ПИ
Б 

О
Б

О
Ф

69
52

04
'?

Т
О

И
ВО

Г
ОР

р
2

5
99

9
0

5
СГ

©.
2099

005
Вё2

у
ОТ5В

605
10%

оТ8$
1ЕЭ

002
9

069
62

00®
@В

Г
ОЕТ

Б
055

5
302

0004
6

920
2

002
6

60*9
.

Ё
Э

У
П

И
Э

Е
ОО

О
Е

©
5

И
0

д
Т

Е
ТЕ

Х
Е

Т
И

69
5

5
Т

е
р

ЕЕ
К

Т
Г

Б
О

0И
65

%
°

'
В

ОЕ
ВО

ГЕ
О

Р
Е

Е
°

®
02

5
56

®

961 *р

ЭЕЕ
С

Б
Т

ОЭ
Е

6/
16

9
ое

р
уе

5
С

Е
И

99
0

9.
®

от
ст

Е
СЕ

Б
О

А
09

4
16

8
90

°
Э

т
с

ЧЕП
т(6

00
&

* 
зттви

я 
ч

т
о

о

н8 5

етниат 
аТв 

оат 
чеа 

Г 
—аа 

т-=-]
еа вО

 
Орар 

ч
 О 

гънГ.Гі'‹ ее 
а

Рч 
*р 

®н 
!

нн
1

ак
а

3
—

е
аа

о 
—

л
о

8
н

от
„
@

-
@

н
Фр

т

саеЕн 
ееа 

пеен 
онр каоаеар-ме



В Жебл.7 осковные расчеты вчполнены для А”. На тэлччы-
ву Иц= @ — — это не отратается, так как соответствев--
но на @, узсличивается @), т.е. принятнй мелиоративыый
режим для центральной части может быть обесцечен как при вели-
чике дреназного отока Д и %к= 0,635, тек и пр Д’я
# = 0,73. В то ке вреия следует иметь в виду, что не обязатель--

ко вся величина СОв должна пойти на увеличение Д . Часть
ее мокет пойти на увеличение — Итр ( с соответственным умень--
тением — М,.

Теким. образом, распределение данного @ между Л и
Игр находится в рукех проектировцика. Лучшее соотношение

между ними, зависяцее от типа и пераметров дренажа и техники

орощения, должно быть экономически обоснованно, Могут быть
вибрани и промекуточные варианти, которне здесь не приведены.

Руполнеиние расчеты проверенн то балансу подземных вод (ур.
(2), (4)).с определением — Итр из уравнения 25 (табл.7
ступления в зону выклинивакия-по уравнению 25а (с добавлением
фильтрации из водсхранилищ @, — и промывного режима Фр ),
Инфильтрация осадков: Агр принята по построенной на основании
проведенных иоследований кривой — Агр= # ( # ) (рис.12),
равкой 5,29 м°/с, в т.ч. для восточной части - 0,21, централь-
ной — 3,20, западной - 1,88 м°/с. Фильтрационнне потери в сё--
ти и на полях по исходным данным таблицы 4 определены по фор--

‚лам (11) # 1Ла).Потери из водохранилищ = ), # на промыв-
ной рёжим = @,р взяти до схеме (величина — Фр нужна для
определения @ , В уравнении (3,5) = для спределения Л.
она входит в В; .

Э). Водопотребление на оромаемых землях обеспечивается
за счет сросительной нормы нетто Ми — , осадков А. ®
подтитьланием грунтовых вод ̀  Итр — (формулн 1О, ТОа). Поэто-
у сохранекие расчетного водолотребления при постоянной М

возисяно только при созфанении и остальных компонентов, в том.
числе и подпитывания грунтовых вод (т.е. при глубине залегания.

последних — # = еопз*). Принимая на различных этапах Ми иля
Мё одинаховыми (как это сделано при переходе на этапы

1880 г. и 2000 г.), надо помнать, что сохранение расчетного
водопотребления при этом возможно пой #' = ® .
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Если это не соолюдается, т.е. #'& ( Игр < Итр ), не--
обходимо увеличить оросительную норму по формулам (14) или
(21). Соответственно увсличится ® Вг, @, @ —. Таким об--
разом, получениые по формулам (3) х (5) значения ’ на. перспек-.
«иву ввдо рассматривать лишь как дервое приближение, тек ках:
онн не учитывают изкенения оросительных норм с изменением глу--

бины залегания грунтовых Вод.
Уточненное решекие получается подбором на основе увязки

с балансом подземных вод (уравнения (2), (4) ) с определением
Йтр из уравнения (25) в табличной (тебл.7) кли графической

форме (рис.1). Ход подбора при’переходе от этапа 1980 г. к
этапу 2000 г. на примере западной части впадины для варианта.
'б’показан в табл.В. Первые две строки таблици взяты из табл,
5 и 4 соответственно. Прх коренной реконструхции орошения:

(этвп 2000 г.) для варианта "0" получается отрицательное
Д я Дор (при сохранения вабора подземных вод на уровне.

1980 г.), Очевидно, что всегда Д?0 , и отрицательное
значение — Д| — лишено физического смысла. Оно показывает,
что сумма поступлемий в грунтовые воды не обеспечивает. полч-.

Р 1007

*

»

» Рис.т2. Зависимость
2одовой величины `инфильтрации

о отмосаерных осадков 8 грун-
З товые воды (Агр/А) от глубины

их Золегания (2) д9 услови й
‘Чуйской бпадины (обобищенно)



чеяия принятого расчетного водопотребления, следоватсльно,
нли оно должно быть снижено (допустим за счет — Ко= 0,60 —
см. тебл.б), или должен быть увеличен Вр „ Анелогично Итре8)

(в нешем примере при — А =0 Игр= 2,04). Пря сохранении
намеченкого объема откачек (водовабора подземных вод — @ь ‚
включая Дв ) и промнвного режима орошения, необходнмо 0бес-
печиеъ на этап 2000 т

Д’= Вы + Фпр (62)
Учизвая, что при соответотвующем размещеняи склакин от-,

качки когут обеспечить и дренироваяке с отводом Фпр ‚ В и8
шем примере (третья строка) принято микимальное значехие

М = @, — = 0,95 м“/с и в первом приблилении максимальное
и = '- = 9'-б,. (62)

Расчеты ло формулем (40 -- 37) на перспективу дели следую-
цщие значения коэзффициента „В — для зоны выклинивания:
для восточной части ор = 0,80, В = 0,79;
ля центральной части «4р= 0,783, — р = 0,78;

лля зепалной части ерг 0,438, В = 0,67,
Отсюда величина подпитивания грунтовых вод, используемая

ка водопотребление растений в течение вегетации

Ир = РИр , ^Итр= ВаЙтр › (63)

тде © АЙгр * Игр — Ир

Уменьшение кепроизводительного испарения (с оропаемых зё--
мель в невегетационный период и © неоропаемых в течение всего.
тода)

АЙграеь = (1- В) АЙ тр .. (64)
В первом приближении принимаем И’=Й — (третья строка),
а далее °

И/= И-(1-р) ^Ир (65)
(Везде индекс "прим “ относится ® этелу 2000 г.).
Другими словеми, принимаем, что расчетное испарение на . гап
2000 г. мнокно снизить за счет устранения непроизводительного

вспарения грунтовых вод (в связи с получекмимся снижением их

61
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уровня) пря сохренении расчетного водопотребления растений,
о.* Итр, + В„ = сопзЁ (66).

Для, определения
Вс= В. + аВ, (67)

удобнее всего пользоваться уревнением (12'):
АД=АП+ААжАВ: -АЦ .

Принимаем А А =0 . В первом приближения — АЙ=0 , а за>
тем - АИ= И-И . 8 (12°)

АВ А - АП-ААчАИЙ (12%а)
в первом приблихении АВг = (0,95-3,43) — (-0,76-1,88)-0+0 =
=2,48+2,64 = +0,16. — В = 9,35 + 0,16 = 9,51.
Ивменение поступлоний подземных вод удобно определять по
сразнекию с исходным (нулевое приближение) на 2000г. При
этои будет оправедлива простзя — вявисимость

АЙ = л@ = ав; (1- ), (68)
где в данном случао — аВг= В;- Вго
В первом приближении ай = (9,51-6,38) (1 — 0,857) = 0,45;
@» 2,04 + 0,45 = 2,49, гр= 2,49 = 0,95 = 1, ;

аЩуа 1, 54 = 4,79 =-3,24, — АЙгру= 0,63:(-3,24) =2, 18.
Во втором приближении по уравнению (65) И' = 17-1,07 =

15,93. Сравнение можно вести с первым приближением, Тогда.
по уравнению (12’а) — АВа =1,07, откуда.

В/ = 9,51 - 1,07 = 8,44.
Лальнейни!: ход расчетов не нухдается в пояонениях.

Для контроля можно использовать: уравнения (16. Тба,
23а) для определения аВ, ; для определения Д по белансу
трунтовых вод в данном случае (без учета Ф ) удобно урав-
некно

А-1-0 +В.(1-1) +Атр7Йтр (69)
# для опроделены —И

и=А+ В + Игр -А. (70)
Достаточную точность двет уже второе приближение.
Призеденние расчети похазывают, что учет изменения мелио-

ративного режима, т.е. учет того, что Итр, Ми › М =
={(#), а & = #( @) вяосит существенные поправки в рас=

63



чегв: — золоподача нетто н головной водозабор увеличились на.

З1%, обеслечен минимально необходумый дренанный сток.
Д=А, — =0,95 м%/с против полученного ра непосредотвен-

яем использовании уравнения(3) Д =>2,18 м%/с.
Механическое использование уп(3)‚как это иногда практи.

куется, приводит к трубны ошибкам, Из (61) следует, что со--
хранение исходного мелиоративного режима возможно пря

9’» Игр +(в * ур или в крайнем случае (/2 Итр + Цв -
только в этих пределах возможно непосредственное применение

уравнения (3).
Тешение лоставленной задачи мокет быть вУполнено и в

урефовналитической форме с иопользованием кризых @ = #(& )
Вообще-то мокно было бы ограничиться алалитическим подбором,
(как показано в тебл,8), но, учитнвая, что дренажная сеть
отронтся зекрытой и орок ве службы составляет 50 лет, следует
рессмотреть, кех в процессе эксплуатации (в переходный период)
будет мвиятыся риваниый отов пря оохроаовва уитовсвитоте,

древирования на уровне Т90 г. (Х’= © , у= бар ‚ Ау=
А,). По меро скижения питания грунтовнх вод, будет увеличи-
летвся глубина их залегения, @ нспароние грунтовых Вод будет
уменьшеться. Будст уменьшаться и дренажный сток, но ок будет
звачительно больше, чем при сохранении исходного мелиоратив-
кого рекима. Уменьшению И, соответствует увеличение оро-
сительной нормы и ‘водозабора согласко зависимостям (108, 104

ая этих расчетов более удобно использовать кривые
@ = {(& ), которке дахт достаточно точное распределение
В и Й, при измонении @ — в сохралении данной интенокв-

ности дренирования. Такой варнант (т.е. Х/ = Х „ @ = Ёь )
может рассматриватьЬя и при проектированни, в особенности при
переходе с этапа 1980 г. на 2000 г (коренная реконотрукция
орошения). Приведем прамер такого расчета для центральной час--
ти Чуйской впадины.

Лвреметр Ад определен по формуле (43) с учетом естест=
венной дренированностк. Пря построении кривых @ = # (8)
прянято Бдр= 4,0 м, — 2;= 3 м, П е 1,5. На исходный уро-
вень (1946 = 1959 гг. ) получеко — А, = 4,68, я на этап
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2980 г. —- А = 6,5 м’/с со всей веловой илощаля (дия вапад-
ой части соответственно Т,22 и 2,0), Первая кривая респрост-.
ранс-а на ретроспективу, & второя ка этац 2000 г.

Проверка по формуле (44 ) дала иёплохое совпадение. Так,
по формуле (32’) при Игр 10,69. средневзвещенная глублна
тгрунтовых вол получена ° [#] = 2,04 шрч — Д = 15,27 М° /о;
А = 1527 = 263 = 1264 м/е; о Адт р ъ

В то же время для — Д?. = 20,2Т - 2,63 = 17,68 и°/с (при оа
мостоятельной учете @, ) й — Иу= 10,69; — Аа 9,00 м“/с.
Так как поставлена задача показать только методнку расчетов,
в таблице 7 не приведены эначекия Д”,по кривой ипря А = 9,00,
тем более, что выборочная проверка покезала, что ла окоцча
тельнне результаты (в части соотношений между Л л Иур ) это
мело влияет. В то же время, как показало выше, эначение Й росч.
локит кохду Д и Д” . Расхождение в Энеченнях ло формуле
(3) и по кривой (тебл.7) объяснлется тем, что в первом слу--
чае предлолагается сохранение исходного мелноративного режв- ..
ма за счет разрежения сети при уменьцения @), а по кри=
вой — сохранение исходной густоты дреналной соти ( Х, бр
сопзё ),

Бедо иметьв виду, что непосродственно по кривой подучаем
пренехный сток для горизонтального дренаха Дс „ Общий дрее
мажный сток Д = В: + Дъ . Проиллюстрируем иодользовае
ние кривых примером. Для варжанта "а" на 1980 г. по тебл,?
имеем(#) @, = 30,90; — Д =20,21; — Ва 14,20; , ‚63,

Иг = 10,69, на 2000 г. по кривой — ® = 18,26; Д/= 1298

( Дт а 10,30,° No= 2,63) — у = 5,33 — айу 5,33--
= 10,69 = =5,36. ё #

Отоющда — 6Йг “= ЛАЙг = =0,78 5,36 = -4 .

При сохраненки всех остальных статей баланса ( Ар , ® ‚ @,
П , &, 0 )на принятом в таблицах 5,7 урозне разница в

величине поступлений подземных вод @ — получится только за
счет язмекения величинн потерь в Системе (сеть + поле) на ве=.
личику а@ф . Так ках у нас в табл,5,6 первоначально ("нуле-
все шриближение" без учета изменения мелноративного режима)
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было принято `66-=. Вд,АФ:: ‘надо определять о (23)
(если: Фя-било иранято -Ву =Вн ‚ кадо было бы определять

&© но (7а). Вепомним, что-Эти формулн дакют не общее из--
монение потетъ шрн переходе с этвпа: 1980 г. на 2000 г., @
тодько ту ее часть, которая связана с учетом изменения ороси-.
тельной нормы (что не учтено в расчетах по формуле (3) ка
этеп 2000 г.: в табл. 5,6). Для неших условий — /)/= 0,857;

1ОЙ = 02 — @т я 0,85-0,85 = 010 Вв= Вс-бе,
Фк® 0,635 (на уровне. 1980 г. ) Вв, = 29,59 › 0,635 =

1в,25, — с@= 0,162 ( айур — 0,1 В; ) = 0162 (4,7 —
0,1 * 18,75) = 0,37, Исправленное на этап 2000 т

@’ = 18,26 + 0,37 = 18,63,
По кривой для — @/ - @в ›= 18,63 — 2,63 = 16,00 находим

М = 10,34; — Ифа 56 В^ = 1034 + 2,63 = 12,97
(бнло 12,93). Так как измонение незначительно, МОжно оста--
новитъся на первом приближенки

Шриведем такой же расчет при определёнии ных Значе--чий на уровень Т980г, по коквой. На 1980г Ё = 30,90;
д = 16,83 ( Дре 14,20; — Ве= 2,63); — И = 4,
АЙтр = 14,07 == 5,33.= 3,74; — аИг = 0,78 + 8,74 = 6,81;

= 8,74 — 6,81 = 1,93 ; А@ = 0,162 х 6,81 - 0,1 *
= 0,80.

Исправлекное — @/= 16,26 + 0,80 = 19,06, 9/-@;= 19,06-
- 2,63 = 16,43. По кривой неходкм — No, ,60, — Ир= 5,88,
/ = 10,60 + 2,63 = 13,23, так как изменение незначительное,

можно остановиться на первом прибликеции.
Как видно, при сохранении существуютей дренажной сети

дреназный стох уменешится с 20,2Т до 13,23 (12,97), а Игр
с 10,69 (14,07) до 5,83 (5,66). В скобках указаны значенкя.

’ и Й, при Исходных денных на уровейь 1980 г., определенных
по табл.-6/7.

Как видим, равница в Д я Ит» пслучается незначитель-
ная. Это говорит о том, что па точность прогноза изменекия
Л к Ит прибситеннооть пост: ‘увается ке-

значительно, в особенносту, пр кс‹ КПА системы на перс-
шективу (это видно из формулы для огределения & @ ).
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Надо отметить, что на измененные величины головно,О во--

дозабора это положение не распространяется,
Действительно, изменение головного водозабора за счет

уменьнения аЙгр при условая — В& = Вб

аВ= АЙгр7 Бн(%'”No = 2,67 м/с

в перзом случае и ЁАЁ;ОД;@;Е’—'Щ = 6,75 м®/с — во

этором.

Пря: В, = 20,75 это дает увеличение водозабора_ от 12,9
до 27,8%. Как видим, здесь требуется большая точность опре--
деления лИгр ‚ Так как уменышение исперения грунтовых вод

должно быть компенсяровано соответствующим увеличением оро-
сительной нормн и водозабора. Аналогичные раочеты сделаны
для всех частей зоны выклинивания, Соответотвующае для этого.
случая ( & = сопё) знеченая ', Игр , @' приведены в,
нижних строках табл,7.

Ках видно в этом случае, измененне ( невеляко, но
использование грунтових вод в Зоне выкхинивания резко умекъ--

пается, а дренахный сток увеличивается. Надо отметить, что
хривые @ = { ( &) удобны и для получения осредненных
тлубин залегания грунтовых вод # = #( Ц ). Шри таблич-
ных расчетах эти глубины можно определить, исходя из полу-.
ченнога Игр. по завясимости (32), (33) ила (45).

Значение & за период 19461959 гг. — определено пФ
данным о фактиЧеском распределении площедей по глубинам за-
легания грунтовых вод за эти годы э’интетвалах О = 1; 1 = 2$
@ —З м. Сравнительные расчеты по этим способам приведены в
табл.9. Они дехт представление о порядке изменения [#] в за-
висимости от изменения питания подземных вод при реконструкции:

и развитии оропения. Ка® видно, и здесь учет измекения мелиора-
тивного резима (последняя строка таблицн 9) заметно влияет на
точность полученных значений эредневэвешенной глубины и умень-
пает расхождение результатов определения ее различными спосо-.
бами..
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С учетом вышеизложенного рассчотрим полученные результеты,
Как видно,по мере повыпения КПД оросительных систем зон фор-
мирования и выклинивания подземных вод, расчеткый дренахный
сток резко уменьшается (рас.13). Соответственно уменьшению

& (следовательно, и дренажного модуля) из условая сохранендя:
мелкоративного рехима, т.е, #' = #, — Ице Й ‚ доль-
но быть увеличено расстояние между дренами Х . В первом при-
ближении при др й Ёд о = Сопзб ) можко очитать, что Х
обратно пропорционально 0 д —д-—- ‚ т.е. уменьшение Д в

No раз приведет к такому ве у...ш› & —. Мокно для опре-
делекия Х воспользоваться кривкми © = #/ 9., ) (рис. 14)
по различным формулам, построенимм! с использованием расче1ов,
выполненных Л.К.Гоосу [9] при — К=1.
Согласно рис. 14 на уровень-1980 г. & = 280-380 м, а на
2000 г. —& = 450-1300 м (пря — К = 1 м/сут. ).

Из таблицы 7 следует, что на этап 1980 г. ' (суммарное
питание грунтовых вод ›› зоне выклинивания резко уменышается
только в восточной части, в особенностя ‚для варианта 6 (бе-
тонированнуе обводные русла на левобережных реках). Соответот-

Д; Дое=/(0):
[ для_ёсей Зоны выклинивония

‚-с учётом АП ,
нпр АТО и -Пь

"` До-7 @) ости
ентральноС а›‹р иклинивания`

ОУа учётом АЙ ,
ке пои АПеО

л—і‘З!л 162
Рыс. /3: уежа ̀одеяылого, дии‹ллмэ стожа_ Ка розличные

Феослой ВлоЧОй 89 оат Ф 'Д Ёщ; Е
оо аоеонвое 1 ПНО Та аеа% ДаОтТ лее уа оаао аа телеанен

; Дерутьс мууа
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зенно резко снизитоя уровень грунтовых волд (ом, табл,9), уста=
коватся автоморфный режим на всей плоцади. Размер дреназкого
стоха соответствует внсокой дуенирующей способности р„Краснея.
и Чу, и потребность в искусотвенном дренахе отпадает, Даль=
нейцее повышение КПД (этеп 2000 г.) приведет к еще более рез=.
кому уменьшению руслового выклинивания. В абсолюгных пифрах
прелатний оток Д педвет с 49830 до 21700 (1980 г.) ж до
т2160 м° (2000 г.) © 1 га валовой плоцади,

ая центрельной и запалной частей на этале 1980 г., не--
смотря“а по:-шение КПД, происходит увелячение ( за счет
расмирения орошаемых площадей. Это позволяет сохранить пример--
но на прежнем уровне подпитнвание грунтовнми водамн, несмотря:

на большое узеличение забора подвемных вод как в зоне внклинн-

вания, так и в предгорной (в предгорной зоне он на. перспекти-.
ву состсвляет 9,75 иб/с, в том числе носточная часть - 2,30;
чентральная = 5,70; западная ,75 м%/с). Дренажный сток увел-
чивается с 1600 до 2460 3070 для централъной ж 1330 =2730м?/га.

© веловой площади - для Зеледной части, На этапе 2000 г. имеем
пельнейнее резкое уменьшение @ и No (эилоть до Д<0 ) пря
сравнительно небольшом уменьшении Игр . Пря этом последнее
полностью иля частично компенсируется увеличением водоподачя
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нетто за очет повышения КПД техники полива. Так, для централь-
ной части АИгр= 10,69 — 8,83 = 1,86 практически равно В;*
(®% — Фуп ) = 18,75 (0,95 — 0,85) = 1,88.

В этом свете представляют интерес расчеты изменения Д ,
Игр» Вг , @ при различных значениях — ;а › ВЫПОЛНенные

в таблице ТО для центральной части пря — аЙгр = 2,55, полу-
ченном в одном из промежуточных (не приведенных здесь) вариан-.
тов. Как видно ие таблицы (графы и 3), при — В5 = Вв про--
исходит некоторое уменьшение И, За счет увеличения Фп +
При этом головной водозабор В! = Вг = 2С,75.

° Сравнение граф 3 и 4 показнвает, что за счет повншения:

Эо с 0,85 до 0,95 получаем уменьшение головного водозабора.
с 20,75 до 18,59 и дренажного стока с 3,52 до 1,З6, т„е, на
2,16 м%/с. При учете изменения В, (грайн 6,7) на & Игр 0,78-»
(14,08 = 10,84) = 2,56 при — Фуд= 0,95 получаем В; = 21,55,
а пры — Фи = 0,85 В/ = 24,20 соответственко меняется и
Д’ е 5,03 до 7,66 м“/с.

Таким образом, в знвиснмости от принятой техники оропе-
ния дренажный сток меняется от Т,З6 до 7,66 против 16,67 на
1980 г. Соответственно упеличатся расстояния между дренами.
Выбор верианта должен производится на оскове экономического.
обоснования. Для отого полезно рассмотреть предельный случай
создания автоморфного мелиоративкого рехима © ДОЛНЫМ пре-

кращением субирригоции, т.е. Игр =0’, #'>& —. Расчеты
по этому варианту выполнены непосредственно по формуле (3)
(табл,11).

Расчетное испарение И’ находим по формуле (15). При этом
Имеор ло ормуле (38) отределено при —& = 0,2. Для оравне-

ния в графе 12 дано ресчетное испарение `И пря — & =Он
аЙср,= О. Как видно, только для Запедной чести, где ор 0,56

‘против 0,20 — 0,22 для остальных частей), это дает заметную
разниду в величине расчетного испарения . Соответственно изме-.
жится и дренажный сток. Вадо полагать, что для запедной части
принятие — @ = 0,2 дает завыпение исперения с трунтовых вод
на неорошаемых землях. Аля контроля сделана лроверка по форму-
ле (24, 24а), где принято Аур= О (табл,12). Результаты полу=
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чвлись практически одинаковыми, что показывает пранильность

полученных зависимостей и приемлемость принятых допущений:

ра определении коэффицьзнтов в — в Формулах (38) и (40).
Сопоставление табляц 11 и Т2 с 5 -- 7 показнеяет:
— переход на автоморфный реким на этап 2000 г. приводит

к резкому увеличению головного водозабора (по зоне выклинива-
ая в целом на 42,23 — 30,76 = 11,47 м°/с) и дренажного стока
(кля варианте "а" на 44,9 = 30,20 = 14,72, для варианта "С" —
на 28,35 - 14,80 = 13,55 м%/с) по сравнению (в таблицах 4 и 7
на этап.2000 г,) с принятьи;

— при этом по сравнению с этапом 1980 г., несмотря на рез--

кое повышение КПД (с 0,535 до 0,857) , голоткой водозабор умень-
иветоя всего на 44, 14 — 42,23 = 1,71 м“/с, в дренакный сток.
на 52,04 — 44,92 = 7,12 (вариант "а") и 40,51 - 28,35 = 12,16
м°/с (вариант "6"). +

= водопотребленке нетто на ороваемых землях — В =
= @,23 - 0,857 = 36,20 остается таким ке, что и на 1980 г
( В, * Игр = 23,69 + 12,56 = 36,19 ‚ количество используемых.
оседков принимаем постояниым, т.е. !‚'А‘- НА — ). Суммарное
мспарение с валовой площеди уменьшается на 66,13 - 61,67 =

= 4,46 м’/с,
Таким образом, на конкретном примере видно, что кикакой

речи об’экономти оросителькой водн при гвдроморфном режиме

(за счет субирригации) но может быть, наоборот, в конечном ито-.
те, техал экономия получастся при автоморфном режимо за счет

сокращения непроизводительного испарения грунтовых вод.

Однако в условаях ЗОкы внклинивакия поддержание автоморф-
ного режима даже пр сведении притока подземных вод, ® минимуму

(за счет повышения КПД сетх предгорной зоны, строительства

обводных русел на гориых реках (зариант "6") п обеспечения
предусмотренного объема откачек) возиожно только в восточной
части, ибо в остальных частях ото связано с увеличением про-
тятенности нскусственной дренаяной сети и мероприятиями по
использованию дренахного стока за проделеми Зоны виглиплвания,
Жонечно, „если вместо горязонтального дренаха перейти на вер-
ТЕКАЛЬНЫЙ с использованием подземных вод на орошение, карти-
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на существенно меняется, и при этом легко сочетается рецение

задач увеличения дрекажного стока и его использования. ©
В то же время для варианта "0" при полней реконструкции

ородения, включая ликвидацию русловнх лотерь в реках предгорной
воны за очет строительства обводных русел, практически отпе-
лает необходимость в горизонтальном дренеле в зоне выклинквания.

Цля принятого варианта (табл.7) расчетный лоенажный сток в пент-.
ралькой и западной частях соответствует объему откачек, & В
восточной части - естественной дренирующей способности, Сводные
даннне, отражвющие роль отдельных слагаемнх в общем изменении.

дренажного стока на примере централъной части Зоны выклинива
ния, пряведены в табл.13.

Приведеннне на рис, 5 = ® гра4ики позволяют установить
величину дренажного отока для различных сочетаний расчетного

водопотребления ( Кв , мА , Й, ), &П , мелиоративных
режимов Игр, ® и т.д. Пользование ими не требует особых:
пояснений,

Как видно из таблицы, при переходе на этеп 2000 г. доля.
&П в изменених дренажного стока аД) составит 97 18 до

44&. Нетрудно подочитать, что при переходе от исходного уров-
ня (1946 — 1959гг. ) на уровень 1980 г. абсолютная величина
АП составляет от - 7,77 (вариант "а") до - 10,67 (вариант
"6") или от 90 до 214% от ай , Другими словами, отказ от
переустройства сети, а также от строительства водозаборов

подземчх вол в предгорной зоне, т.е. АП=0 (рис.13) означа-
ст увеличение расчетного дренажного стока на этап 1980 г. на
7,77 = 10,87 м“/с или на 30-64, а на этап 2000 г. — на
9,71 — 17,25 м®/с или Ка 103-655%. Это лишний раз подчеркива-
ет необходимость учета влияния мероприятий, чиоводимых
в предгорной воне на расчетный дренажный сток.

Само назначение медиорачивного рехима и вкбор типа дрена-

жа не могут быть правил%но сделаны без учета этих обстоятельотв,

Только при комплексном, системном подходе, учитываюцем
требования использования водных ресурсов для различных отрас»

лей народного хозяйства (оропение, водоснабжение), Взанм.алв--
яние гидрогеологических зон. поверхностных и подземных Вод,
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хероприятий — агролесомелноративкого и Эксплуатационного кому-

лехса, техники оронения и дренаха, МОжно правильно разрешить

эт, задечу. На это нами обращелось внимание еще в работах
1960-1962гг. ‚ в чвоткости, в работах ‹[1, 10] „ В работе
[П] даны звтясииооти ля установления оптимельного КШ сио-—
тем - средгорной зонн°(и объем откачек подземных ВОД), — исхо--
пя из сослостанления расчетных затрат на орошенле путем ис--

пользования сбореженной воды при дереустройстве или при от-.

качках с одновроменным доститеннем мелиоративного эффекта .

Расонотрям вопрос о ЭЛЯНИЯ КООМИЦИОнта НоПОЛЬЗОВания зе-
нельного фотда { «бор ). на дренажиый сток. Удельный дренажный
сток с орошаемой плоцади іщ.„а_п: мохно приниметь постоянны!

прк.условах ° П5 ж соп5Ё ;; что спреведливо для. большех
оо

оропаемчх массивов и при региональных расчетах, Удельный
дуенажний оток с та валовой плоцада. —& =-Д-ч {Счоо) ‚
т.е, зависит от коэфициента использования земелького фонда,
что отрахено в уравнениях 5, 6, 7. При сравнении полученных
ками в табл,5, 6 значений Д # А. недо иметь В виду, что
по физическому смчслу Д%До; — „ Следовательно, случан,
когда получено Д < Лр › оЗначают наличие неувязок в пр
нятих расчетных размерах — Иор и Инеор .Сопостевление полу-
ченных Д и Дор почогает выявить эти неузизки и УТОчниТЬ
расчеты балакса подземных вод и его элементов,

Изменение Д=}{(“ор) на примере центральной части Чуйс--
кой впадины показано на рис, 1 5 для ресчетных данных, ио-

лученных на_уровень 1980 г. :
0 = 2300, — @= 472, — Му= 7700, ‹ А= 3760, — Й = 8470 “%а

Пр е(ор=1 Д=Дор (для расокатриваемых условий 4160 х3/га),
Как видно, зависимость Дор +( ©ор) при принятых допуценк-.
‚ях представляет собой прямую. По графику легко получить то
значение ©р ‚ При котором для принятых

расчеткых данных Д =0 —. Для расоматриваемых условий (рис.
15) Д=0 пр «0р= 0,1, т.е, при эТом за счет оттока
трунтовых вод на неорошаемые земли последние играют роль с

7



хасо дренажа, и необходимость в искусственном дренировании

ороввемых земель полностью отпадает.

В общем случае Л =0 — при — Д-0- йо©%р= т ()
Йо-А-&Йо-Мг

Все обозначения в этой формуле ясны из предидуцего излоке-
нвя; здесь нухно подстевить только их удельные значения ©

валовой площеди, за исключением кормы головкого водозабора,
которая, как обычно, подставляется с оропаемой плошеди»

Представляют интерес дифференцированные расчетные значения:

дреналного стока в разрезе гидронодульных райоков Чуйской
впадяиы при измененик КПД. Необходимне расчетнне даницеестьв

табд. 14, 15. Оросительные нормы брутто взяты по данным Кир-.
гизгипроводхоза, Расчеты‘сведены в табл.16. гле определены
эзначения дреналного стока с Т га валовой площеди А — (при
“р по фактическим данным на современкое расстояние й по про--

экту — на перспективу) и при “ор= 0,9, т.е. практически пря

‘г.„ везразн.

Е+ ЕЕ

| {
о “ 38 Дльенц

ме 15. Иомонание удельного дроножново стоко (Д)
# зобисовост от ноковгоцивнта ослой
зобомия Звысльного $дндО С дла цент-
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тиод может быть предусмотрено завышенное количество их, в то
время как запущенная сеть закрытого торизонтального дренажа.

приведет к омертвлению кап«тала после реализации мер по ре--

конструкция орошения. В этом еспекте следует остаяовиться еще
на вопросе учета изменения интенсивности напорного питания

по длине потока. Все приведенные расчеты вниолнены в предпо--
ложении постоянства элементов баланса, в частности, непорного
цитания по всей плоцеди. Между тем, если в пределах выделен-

ных балансовых районов зоны внклинивания инфильтрационное пи-
тание мокно принимать постояничм, то Для Налорного питания

этого делать нельэд.
Это видно из обработанных нами материелов наблюдений Саз--

водпроиза в 1937 г. за изменением выклинивания в карасу по дли-.
не их.

Эти данные показаны на рис.2 в виде кривых %і в%.
$., — расход карасу на длине %% от Нечала,

*@ = суммарный расход выклинивания на длине Ё .
Дия карасу в бассейнах рек Сокулук и Каинда-Аспара Ё =

10 км, для бассейна Карабалти — @ = 12,5 км.
Однако основной расход (75-96%) выклинивается на протя-

жекии первых 5 км. Не основании этих данных построены кривне

Ен0 в = ЗЕ ДЕНи а К,
тде 4, © фектический рёсход выклийивания на длине ® ;

сде

т аст ф - расход выклинивания, который имел бы место
при разномерной интеномвности ( &9.= сопе! ).
Первые дают изменение относительной интенсивности по длине
% ‚ а эторие — по участкам ах .

Величина % представляет собой козфициент нерав-
я

номерностя руслового эыклинивания по отнощению к средней ее.
величине, которая изменяется от 4,5 до 0,08, причем даже на пер-.

вых трех километрах от 4,5 до 1,4, т.е, более чем в З раза. Для:
определения коэффициента неравномерности площадного выклинива-.
чвя примем усховно, что глубины грунтовых вод изменяются по

длжне зоны выклинивания прямолжнейно от # = О до # =2а -

Определяя — Игр по Аверьянову С,Ф, (формула 32) при п= 1,5,



получим цшит житенсивности испарения по длиме н сооте
Аветствендо ТЁПЁ›_ › т.6. коэфйициент неравномерности

площадного выклинивания нли изменения испарения грунтовых вод
(рис, 16) ‚ Оуцрпп Noп неравномерности

к...=д—;д°а‚ еа НЕ сг
где

та жж "'Р’-ПЁ—
Значения — Ки, -2!. Игр = 75% данн в
табл. 1?. Как пшш‚ он меняется от Т,90 до 0,33, т.е. почти

в 6 раз. Таким образом, для верхией части ЗОНЫ выклинивания
суммаркое напорное питанще будет в 2 реза больше среднего,

а для нижней части в 6 раз меньше среднего. Недо сказать,
что принятое гидромодульное рейонирование Чуйской впедины не
отражает этого обстоятельства, гидромодульные районы УШ, УШ,
Х, 1% (рис.11) расположены В различных гидрогеологических
зонах и вытянуты в Мерядиональном напоевлении..

а%

ВЕНВЕВНЕНЕНРАВНВАБЕ
НЫ * 1—1_ т ‘АЁТ$

[0 93 — 08 - 88 т8653 К — 9% — 0р — 9р
155 | 19 о [ [ [а о8 [ & ае

6. дкого. ‚нивония - испарен ия.Рис. !!у‹шв‹п‘:п од быклини . аее
& анот о олене зоми, балсенеоиой(от 50 про ж@ Вы Вово па а@ИЙ Ч



Таблица 17

Значения коэфЖицлента неравномерности напорного питания
по плине зоны ВЫКлИМчРания

————т——————т_"'т—_!__—‘!_—’
ж 1 56 1 49. ле 1 аЙ. 2
ш! а8е | а.9 * | "аИте лнг»‹» Вк
т 3,26 81,5 1,45 109,0. 190,5

г. 2,13 53,2 1,40 105,0 158,2
В. 16,88 47,0 1,30 97,5 — 144,5
4. 1,25 31,2 1,20 90,0 — 1212
5. 0,88 22,0 Т, 83,3 — 1053
6. 0,50 12,5 1,0т 75,7 28,2
7. 0,40 10,0 0,89. 67,0 77,0
8. 0,40 10,0 0,75 564 66,4
9. 0,40 10,0 0,58. 5 53,5
10, 0,40 10,0 0,31 23,3 33,3

Следовательно, принятие для них постоянного напорного
нитенкя необоснованко. Правда, в процоссе развития орошения ,
увелеченая водозадора полземных вод занетно ужекьшается не-

равномерность руслов.го выклинивания, Тек, уже в кастояцее
\время по данным замеров Каргизгкпроводхова и Киргизской гид-

рогеологической экспедиции в 1973 — 1975 гг. на плине по-

рядка 3 = 5 ки выклинивается 5 = 6 м“/с, т,е, около 50-60% от
расхода карасу на период 1946 — 1959 г.г. и около 40-50% от
суммарного расхода карасу и коллекторно-дренажной сети по
данным замеров 1973 = 1975 г.г, Это примерно в 1,Б раза мень-
ше, чем по замерам 1937 г. На этап ТЭВО г, для центральной.
части доля притока с предгорной зоны П — в сумнарном пите-
нык грунтовых вод зонн выклинивания @ будет составлять
41-33%, в на этап 2000 г. 61-25% против 75% на уровне 1946—
1959 гг, Т“чшм образом, доля местного инфильтрацяонного пи-

тания резко возраствет, @ напорного питения резхо уменышается,
в особенности, луу строктельстве обводных русел на гориых ре-

жах, когда оно может скизиться до 25% Согертенно очевилно,
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что ксе это должно быть учтено при разработке схемн дрениро--

вания Чуйской впедины как составной части схем ‘комплексйого
использования ее тодных ресурсов. Это относитоя и к Другим
рейонам ерадной зоны.

Заключение

1, Разработанная методика прогнозирования мзменения:
расчетных размеров дренажного стока при региональных балан-.
совых расчетах на основе использования уравнений общего
водного балакса и баленса подвемных вод позволяет учесть
влияние на дренажный сток:

— развитая (расширения орозаемых плоцедей Б„увеличения
расчетного водопотребления В и соответственно оросительных
нори нетто М„) я реконструкции орошения (повыщение КПД сис-
теми и ее одементов — , ?, к) %ти — ) через члон аВыт ВИ- ВУ

жак непосредотвенно в зоне дренирования, так и В

предгоркой зоне - (через изменение притока подземных вод ай );
— развития водоснабжекия и орошения за счет использова.

ния подземных вод (через @в ), строительства водохранилиц
(через ® ) ;

— изменения мелиоративного режима — за счет учета

Игр= Игр, + Игр, * Игру › © , Ми ={(#) ‚ Фур и т.д;

— изменения раочеткого испарения И со всей валовой
плочаля, в том чиоле непроизводительного испарения грунтовых
од Сга Ин

- совершенствования комплекса агролесомероприятий и освое--

ния орошаемых земель (через расчетное водопотреблекке к КЦЦ
техники полива);

— неравномеркости изменения питания подземных вод по длине

и ширике потока за счет учета коэффициента неравномерности
я соответётвухцего белансового районирования,

2. Применение предложенкой методики и получениых аналж=
тических зависнмостей доотаточно просто @ кожет быть еще бо-
лее упроцено путем использования псстроенных кривых — ®

номограмм (рис.5-9). В то же время обеспечено полученле рас-
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четного дренажного стока на тот иля ИНой седанный уровень ©
достаточной точностью. Это облегчает обоснованиый выбор опта-
мельных вариантов мелиора:вкого рехима и сочетания всех эле-.

ментов мелноративного комплекса - техники орошения и дренака,
агролесомелиоративных и эксплуатеднонных мер и отракаюцих

этя элементы показателей (КПД оросительной и дренакных спс--
тем, нормы водозаЗора, водоподачи и водопотребления ‚ коэф--
Фициенты испольвования земельных и водных ресурсов‚ `расчет--

ные затраты на 1 га в на единицу продукции и т.д.). Учиты
вается такле использование водных ресурсов для других отрас--

лей, Другими словами, обеспечивается комплеконый, системный
подходь

3. При наличии данных о динамике интенсивности вЫклини-

ванвя по длине потока в естественном (или близком к нему)
состоянии можно прибинженно опредслить изменение интенсивнос--

ти ВЫКЛЕНИВаНИЯ К ДЛИНЫ ЗОРЫ ВЧЕЛИНИВАНИЯ ПОД ВЛИЯНИем ВОДо-

хозяйственных мероприяткй. Поэтому в объем исследований, про--
водимых под проекты орошення, надо включить устройство ство-
ров пьезометров для изучения динамики напоркостя, гидрометри-

ческих постов для измерения расходов карасу в нескольких ство--

ах в сети наблюдательных сквакин для изучения режима уровней
труптовых вод и распуеделения плоцедей по глубинам кх залега-
кч

4. Подтверкдено, что схема дренкрования (выбор расчетного
объема дренажного стока, типа и параметров дренаха, объема ж
методов использованкя дренажного стока на орошение ж т.д. )
должна разрабативаться как составная часть побассейковой схе-
мы комплекского использования и охраны водных рестрсов, Ло-.
жальные решения даке для отдельных он без учета кх взаимо--
влияния приводят к искаженхо расчетных размеров дренажного

стока..

В то ке время при экономическом обосковании схемн дре--
нирования необходиио учитквать влияние сроков ревлизации

проектиых решений на дренажный сток - оффект локальности или
точиее региональности. Более подробно это развито в кашей
работе [13] .
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5. Указаниче общие положения проверены на примере Чуйс-
хой впадинн. Так как Чуйская впадина достаточно типична для
аряд.эй вонн, указаниме положения могут быть распостраненн
и на другие иекгорные Эвпадикы Этой Э0. Как видно, при пол-
кой реконструкции орощения, ВЕЛЮЧАЯ ЛИКВИДацию русловых по--

терь в реках предгорной зонн за счет строительства обводных
русел и обеспечения требуемого объема использования подзем-
ичх вод на различные нуждн, пректически отпедеет необходи--
ность в дренаже в зоне внклинивания.

6. Сохранение гидроморфного режима в зоне внклинизвания:

и соответствующих размеров использования грунтовых вод череы

субирригацию позможно при определенном сочетении уровня осво-
екая, техники орочения, объема водоснабжения и интенсивкости

пренирования на всех рассмотренкых эталах развития орошения.
В то же время сохрансние предусмотренной на 1980 г. интенсиь-
ности дренировачия приведет на уровне 2000 г. к резкому или
практически полному (вариант "6")сокращению субирритация .
Отсюда вытекают следующие моменты:

а) учитвая, что ликвидеция ручных способов полива, т,е

механизация и автометизация полива с соответствующим пере-

устройством внутрихозяйственной сети = процесо необходимый
и негабожный, надо основные усилия и средства направить на

эти цели, Борьба с потерями в крупкой межхозяйственной сети,
а тем более в руслах рек является сейчас актуальной лишь в

тех случаях, когда иным лутем нельзя обеспечать ороценке 8е—
моль данной Зонн;

6) стронтельство густой сети закрытого горизонтального
дренаха означает омортвление капитела в персдективе, когда не-

сбходимость в ней отпадет, Это ознечает, *что в зоне выклини

вания имеет дополнительное преимущество вертикальный дрен‹
в) оптимальные эначения КПД сети ( Фк= Рых* ва ) Пред-

торпой зоны из условий сохранения субирригации в зоне выкли-.
кивания и колучения микамельных совокупных затрат на ороситель-
ную и дренажную сеть в оФих Зонах и обеслечения требуемого
забора подземных вод не превышают Ра данном этапе 0,65 - 0,70.

7. Жсволненные в панной и других наших работах исслелола-
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ния показывают, что прогнозиые баленсовне расчеты по принятой

методике дахт достеточно голное представлекие об установив-

шемся рекиме формирования и разгрузки подзенных вод в их о--

сурсах при проведении олределенного коиплехса мсроприятий..

Поэтому необходтмчи элементом побассейновых "Генсхом" двля--
ится прогнозные волные (облие и частиые) балексн при различ-
ных варсантах развития и реконструюции орокекия,

Здесь использованы разработснние нами прогнозные балан-
сы подземных вод на различнне эталы развития сропения (прило-

жения З, 4.. 5). Мнолса пропеденных исследсзани% показиваетдчто
при „равиль.ом выборе комплекса водохозяйственных герогриятий

мокно гарантировать улучшенио меллоративного состояния при

полном освоении всех пригодких к орожению земель и рациональ-

ном использований водных н тепловнх`ресурсов.

п.8. Учет ивненения дренатного стока является тазним
элементом более оФщей проблемм - учета изиенения мехдоратир-
ной обстановки, режииа уровной и минерализации грунтовых вод
под влиянием просктируемих водохозяйственных мер. Решение
этой проблены такхе требует сочетания балансового котода ©
различными методами решения уравнений неустановившегося дви-.
жения грунтовых вод для прогиоза изхенения их уровней н м--

нералязации,

Использование обсих направлений обеспечит и совериенст-.
вование методов решения задач прогнозирования дренажного сто-

ка
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Приложехие 1

Фактические значения параметров Ар , Фр в формуле
(30) по некоторым рекам Киргизии [16] -

Чактические значения расчетных
параметровНаименование реки

А ! тр
Ирдык: 5,00 0,760

Ала-Арча. 4,05 0,428.
Ак-бу 3,25 0,250
Кара-Унгур-Сай 5,30 0,507
Кутарт-Сай 5,20 0,610
Шайдан-Сай 3,40 0,562
Чанач-Сай 7,10 0,611
Шемси. 7,40 0,770
Иссык-Ата 8,55 0,461

Кара-Балты 17,10 0,376.
Джеты-Огуз 18,50 0,708.

Среднее значение — 7,71 0,550



Приложениг 2

Фектические злачения параметров в Формуле (50)
по [17]

Культура`. | ца В | _ Зиенение паренетров — |
да и ера Р е о ТО

! ! ) по ! 6е т т
бех, свекла 525 — 800 0 2,30

-- 410 — 665 л 8,00
—- 730° 665 60 3,93

Хлопчатник — 24,5 600 00 2,09
-- 32,0 735 07 2,10
-— 45,5 775 87 2,00

Кукуруза 91,5 1025 14 2,08
к 2,5 580 80 2,18

- 52,7 475 60 1,31
- 71,0 605 18 Т,в2

Торох 28,8 425 4,80 т,79
—- 31,5 430 0,26 2,50 24

Подсолнечник — 36,1 525 1, 94 1,34 3,29
—- 36,0 510 ‚ 50 3,30 2,31

Табак 29,0 525 2,65 1,82 2,54
- 26,0 520 4,36 3,70_1,72

Чайный лнст — 77,5 615 210 1,а 2,42
° — 50,5 540 2,60 1,88 2,24
Тшецица яровал 22,8 690 3,30 2,47 — 1,93

— 31,0 565 т,60 0,90 „348
Тшеница озяняя 34,5 610 5,70 4,91 `1,62

н 59,7 738 0;29 2,00 т,24 3,12

Травосмесь — 86,0 675 0,10 1,06_2,69
- 116,5 750 1,30 0,32°5,25. 0,526

Томать! 43,0 630 29 3,35 2,54 °2,05 0,750
К, соответствует уровню влагоснабжения (в долях от В ),

при котором затраты водь ка единицу продукции (коэффициент
водопотребления) получастся микимальнымх.

©2



Приложение 3

Беланс подземных вод по ЗОКам н чвотям ЧУЙсКОЙ ВЕЫ на ретроспекткву и на период
т946-1959 ГЁ

яоЕобЕмОелОя Тотроспокта, — [ —бероното соотокне —
Ва‘отатей °° [Бооточная — Центральшая [Н "Босточнея — Цои

авна [Орез- |гений |пралий2мй эпалиа Хя

гегориий влойу
Подрусловой праток 0,69 - ,61 - 00,30 250 0,9 - ,Ы - 0,30 — 250
Рльтр. осдков 030 022 0,23 . 0,8 0 0,7 ТИБ 00 ,р 03 08 — 0ут — Т.

я7^ орев [а ооп ТО ПИ в0 т ОБЫ@ ОЕ 4И0 6Т 2Б О 2уТ 2625
ла влЫ ВЛВ =осео0 т - 5 ал 80 е кО 55вв м/ сетя = оннн 5оС$ырдв вИ ВВ О та аб

— на мхсеть —) тБ ООпО2Б0Осо 4и от8 в си8 о Обп ВБ
=оваполх н н нн но ) -оо14@ 04г ТМЫ 08 0,8 — 3,96

того - 39,75 713 20,45 483 Т,Г ТИ «ЦЗ ТМ 9И8 6,97 — 534 — 80,05

Зожочойиа сквах, от нн = 005 - 05 - —- 65 — у
Отток в зону ли»

цоссбомаацамы 9976 ТЬ0 20,45 4483 ТИ ТИ ОМВ Т4 ОО 6,И — 509 — ТТ

Й оо 39,76 719 20,45 — 4,83 71 ТОИ «Т3 Т, 1958 6,97 — 5,94 — 80,06

`Зона змклихивожия

Приток с предтори,уриток © предори
иы 3976 7,3 20,46 — 4,83 — 7,71 79,87 40,98 744 19,23 6,9 — 5,09 7991

Ищфильтосадков — 0,62 0,17 2,91 0,07 170 — 5,37 0,56 07 3,5 0,07 — 1,30 — 563
жа мх ое . н н8 =ОЗо ЗО 095 = | 229 = 0 0,38 и

мх ега аннн н - олив - 2 - о0г о 4
на поля = ннн -- о8 - 9 — 60 сФ

Иного. 40,277,30 23,36 490 941 85,24 4,7 7,81 2848 6,64 — т,гВ — 9450
Уопар. с поперх,
труйовисвой ° 3,08 0,56 14,51 0,29 6,90 — 25,27 248 06480 — 22,50
Водозавор жа ок, нн кО ЗбОлО о00 = 000 — т
Эмканико‚ р.%у — 436 6,50 ° — = — 25,6 1621 69 5200
=*= в оракроснуюгоу6 5 - в оу =о08о 2

иооооНа ОЧАа а НЕЫ ши со о О СОа ВВ оо еров о ан уа
@ —н в аресу — 025 0,25 6и0 н 176 В 08 025 ,Й - 1, 29

оЗН ае рони маа к ое оуне 1,00 — 220
Оеток » эоку Фронз.0,44 —- 2360 - О биб о 3,56 04 ои — 386

Икого 40,27_7,30 23,36 — 4,90 941 85,24 470
Невязка болая,по оке

выклакававня:

Зна гралзите

пуова о-— ЗуВ - 199 42 н н дув с ьБ од
а8оа ое оВ ост ож В слеооай

& Ка БаЕ оан ОО ае ВЕа Лн,а оМи ЕНУ
Ё на поях нн -- - -- - - 0,46
® притов с зо ва — — 2И9 — О б/в 346 н н 8И9 = || бив | ЗБ

оо =0= о5- а8о вито = к сва8о ч о т СВ

Виккоивание в р — — вна нн 5 н н 888 - - ) 88
ё Отток подземных вод - — - - э 2,00. в у — |#2,00 ° 2,00
" Итого. - т о68 )- 2,00. = ° 8,38 . —

Невязка балаяса по 30 0,38
% ‘троланта: .

Невязка баланса ко воад, 038 — 0435



Прахокенке &

Баланс подземных вод по зонам и по частям уйской впадини на Т980г. и 2000г (подная:
реконструкция) (варяант а - при отсутствии ботонированных обзодных русел на притоках:

лового берега)

' Теропожтква "Чодная реконотруюция.
Навменование отатей — |МосточНАЯ _ Щентральныя |” ад | Воя |_Восточнея _| Центрельная ад оя} 'Ловый` |Прп|шівш| ‘Правый лмш”"'д'}лшп "Правый ! Лезый. 1NoШЁ;;

Н К ПыВННЯ НОНЕ Ноы
Продсорний влейр

Подрусловой пряток 161 - 0,00 2,50 0,69 030 2,50
Яовльтрелия. освлков 023 0,43 — 0,07 1,15 — 0,30 0,07_—1,15

="= оз русел рок 5Г 2,46 5,33 — 10,58 444 330

- аз р.%у ое -О 5Иг вП - о5И1
— п Мх соти 2,00 0,58 ° 1,33° 5,81 024 023 2,30

9 Э/х соти 450 2140 1,51 1434 — 004 021 2,20
на полях 241 0,80 — 0,59 622 — 0,68 0,20 208

—®= — з объодного КО ОНИ о е о лее лСОанЛа ‚ у
Итого. 25,П 6,16 1716 6,66°6,64 61,73 20, 5,13 15,22 3,80 — 5,45 49,71

Волозабор па сквалии — 2,0 - — 5И0 = — 1,75 975 2,30 = — БИЮ = — 176 9,75
Ц Ок в зоку змеиь 22481 66 ЦЕ 66 49 5108 ПГ 6ыю 982 30 — ЗО З9.

& того! 25,11 6,16 П,16 6,66° 6,ы4 6173 20 6,13 15,22 480 — 5,45 49,71
Зоне. вмклиивания:

Приток © продгоркой.
Зоны — 22,81 6,664,09—51,00 952 3,80 — 3,70 39,96

имбелтраци осадков ° 6: 007 в — 542 3,20 0,07 „88 52
- м/х соти — 046 о, 39 т,03=0,34 16
- аз в/х сотя — Т6 — 2,66 159 98 = — 029 146 _
- на подях — 0,49 = 06° 4,16 0,м — — 0,29 139
- з проекм/х — = = 548 4и = 548
' - 760 лй о = - 0,@ б- | бую й

за счет промиь -ВС
Игого! “5,46 6,22 39,25 6И3 П9 89,58 1856 519 20,61 3,07 7,20,65,42

Иопаронио с грунтвод — = 08 10,69 0,26 479 1626 = на В, -О 438 106
Виклинквание в р.9у 90 6,45 = 67 - 2142 7,00 6,19 367 606

="= в ракрасная \тб,15 0,26 ° 7,68 - — 5,43 38,41 10,95 — |6,80 = — 1,27 19,02
в карасу н К

ы сеть
& — водозабор жа схважан 60 - — 2,63 - — 0,96 . 4,28- 0,60 - 0,%6 418
0 оток в зоку траа - = = 286 = — 076 ЗП = 5 оо оэц

Исого 25,45 622 — 39,25 673 1П,93 6358 1855 387 — 720 55,42
Зона трайзите

| — иток с аоа а, т 88 - 6 ВЫ в -
инальграя на мст - т ВЕ - 08 вю с -

- лз кеа - — 40 - (, 48 — 8
& - запоно = = 15 - 04 49 — 5
й - вззоджрщ н н - - 08 ©%,В - -
8 за счет промв, — 2,20 = | 0,6 2,8% — 5

жео 9822а о- оат онп - - о8 м@
Вызлинкваяио в р` = ок ввго= - 68г - -О Еав
в - - за5о= ооп 4в — - — 00 305
8 -— в дрен,сеть и ь ,

) Отток подвемных од е он о5- ос,0 2и0 - - 118 1,8'
я о. - - юв о- 2г овИ - = 165 7,@



Прилокание 5

Балажо подземных од о ЗОНам н Частям ЧуЙской впадямы на 1980г. и 2000г (полноя:
‘ревояструкия), заревнт © - при наличи ботонированих объодных русея На пратохах

‘левого борега.

— — — — —- и=яс

Толнал рекокструкцияТоропектива к
ГБооточная — ГЦентрадьная ЗаЯ) Т ост Тцентральная — |ЗЩД-Т — ВаЕазменование статей ж-Зй

'цм през Яовма Ора |Зевый! яна !ЛевойТ рар |Девый, ]\рщі ов)
‘релгорнай влейр

Тодууеловой` приток 09 - 1Ы - 0,80 20 069 0,20 — 2,50
Знвольреция освлков о2 023 0,0 057 115 00 0. а16

5 ла ууся р 40 164 245 0,59 1078 .О 0,59—1уд6
оо ов =О5оовит 5 =оо6и1

& — ов мх оети 08133 581 024 220
д х соть 40 я 144 04 2208 ча позй 0480 0,59 622 0,69 2408159 1:86 =7 16е Вой 186 = ва

—а объодланела _ 007 059 07 н 53 = ооЗного 19}08 616 1405 6,66 — 429 500 П2/Р9 50 Т6 9 — О 3099
& Зодовабор о окваман 290 - 50 н 15 9 ВМ — ИЮ = 1И8 ЭЬ

3 отток в зоку викзмиквания 16,73 — 6,16 8,36 6,06 2,64 40,56 10,48 5,13 198 3,80 — — — 219
оо 19,09 — 616 14,06 6,66. 49 50,20 1278 519768 380 — 19? ЭТА

- Зка эиклинизаня:

Зраток о продгориого улей-КОНЕа 1, 300 —0
ль заля оо — б 0107 л,

з н/х оотя — 0546 10 5 0,м
29 э/х ое — 1548 о9 — 09

на полях оо о, = о обь
охх

ЗолрАНла — ме --
а очет проша
он ос - бую ъ -- оовы2 - — улог 622 30,19 б/г) 968 7216 2 69 1007 НО — УО

ыаарокто © труптоих од 0582 10,09 026479 1626 0°Зва » у 546 = 69 5 оА ат 69
—

в рекоонм — |пб 026 8° Зв 29,36 — 6В
а аре ая

Зодоввбор из скзабй н —0,0 — 2и3 н бл® 48 00 — ба 0,36 — 46
Отток в зоку трмона _ т - 2н5 = 0/Б ЗП — 2436 —- 0у6 ЗЦ

оо 19,0 622 3016 63 960 ТОМ16 ПУ 409 107 3у87 — 380 ЗБ
Зонь троизита

Цриток о ока ваклшинвя -- 98 - 06 ЗП н - од5 - ов о
Эильтрия на мх ста -- ОтЫб - 0у8 д9 — 64 - ооив об
- вадовн - =оозмобс омм ца с 640 - оив оув

Ё - на помх - =оот5 - 0е 1М9 — 108 т об бщ®
мз лодоьа — о-5 - ов лв 25 ЛО7 оооодв ов

—— аеа н - 20 - 06 2И8 = 5 220 сО 08 иного = - юв о- альвий О 2О вт 2О в6 9Ф
Ваксннканно э р -нр - 468г с 5 оздв с 3° ОЗю

—- ов деннеь — 50345 5 бг ав - 256 0= 049 о
Отток подаемных вод н =ОС5” СО аю ю — Е ОН

Эного = — 98 - зипЛ&я - - о5 - ов6 отие
® незначительным превыцение водозабора над притоком подземных вод пренедрегаем,
^ Вклиная о) “акольный. дреная:
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