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Х. Л АМАНОВ, Б. САПАРОВ

РАЗВИТИЕ ГИДРОМЕЛИОРАЦИИ В ТУРКМЕНСКОЙ ССР.
ЗА ГОДЫ СОВЕТСКОЙ ВЛАСТИ

Знаменитая во всем мире пустыня Каракумы нахо-
дится в Туркменской ССР и_по своей величине (общая пло-
щадь составляет более 360 тыс. км?) стоит на — четвертом
месте на Земном шаре. Каракумы являются прекрасным
пастбищем для выаа скота, а ее недра — пенсчерпаемым
источником ценного для народного хозяйства сырья.

Мощные залежи полезных ископаемых, особенно полиме-
таллов, таят в себе горные ` массивы Туркменистана, зани-
мающие около 10% общей площади республики. Добываемые
в этих горах полезные ископаемые позволяют предприятиям
торной, хнмической, газовой н других отраслей промышлен-
ности Туркменнстана занимать по выпуску — МНОГИХ ВИДОВ
продуктов одно из ведущих мест в Советском Союзе. — Уже
сейчас горно-химическая промышленность Туркменни постав-
ляет свою продукцию более пятистам предприятиям страны и
экспортирует за границу.

Туркменистан — республика с развитым сельским хозяй-
ством (свыше %.0 мли. га плодородных земель). На землях
Туркменистана можно возделывать самые ценные сорта теп
лолюбивых культур. Нигде в нашей стране нет такого зной
мего и продолжительного лета и такой безоблачной — осени,
как в Туркменистане. Здесь в летние месяцы температура
воздуха Часто доходит ло 40—45'С. В самом жарком месте
на территории республики — Репстеке температура воздуха
достигает 50', а поверхность земли накаляется до 79°. Такне
высокие температуры обеспечивают необходимую сумму так
называемых эффективных температур для роста, развития и
созревания урожая миогих видов сельскохозяйственных и
технических культур. Ученые установили, что для ПОЛНОГО
созревания коробочек хлопчатника тонковолокнистых сортов
требуется сумма эффективных температур не менее 4500 а

а



ля ддинноволокиистых сортов — 3500—4000'. В Туркме!
ской ССР благодаря жаркому климату сумма эффективных
температур составляет 4000—5500°, что значительно превы:
шает величину, иеобходимую дая миогих видов сельскохозяй
ственных и раздичных технических Культур.

По климатическим ресурсам Туркменистаи _ соперничает
с самыми теплыми районами средиземноморских „ стран
Значительная часть ее территории дежит на одной и той Же
широте, что н северная: оконечность. Африки, а г. Кушка рас-
положен даже на 150 км южиее. Благодаря такому геогра-
фическому положению Туркменнстаи изобилует СОлНечным
светом н тепдом, стодь — иеобходимым н растенням. н всему
живому. Продолжительность, солнечного сияния в Туркмен
ской ССР составляст около 8000 часов в год. За это оремя
каждый квадратный сантиметр. поверхности земли и днстьев
растений получает за счет соднечной _ раднации от 150 _ д0
300 килокалорий тепла, что значнтельй0 превышает потребное
количество тепла дляполного созренания коробочек тонко-
волокинстого хлочатника. -

'По количеству ясных дней в Году Туркменистан находится
на одинаковом уровне с нанболее богатыми. теплом и светом
субтропическими областями. земного шара, а_по продолжи
пельности вегетационного пернода, который длится от 200 до
280 дией, он стонт на первом место в Советском Союзе.

Ваагодаря таким благодатным условням в Туркменист
не можно выращивать почти все культуры, пстречающнеся в
Советеком ̀  Союзе, Однако, чтобы растения дали всходы — и
плоды, им кроме тепла, спета и плодородной почвы, которы-
ми изобилует в славится Туркменистан, требуется еще и вла-
та, которой здесь — педостаточно: в течение . года за счет
«тмосферных осадков поступает влаги.псего 100—160 мм, что
почти в пять раз. меныше, чем в центральных районах оро-
пейской части СССР. Несколько лучше обеспечены осадками
торные районы Туркменистана, о и здесь их выпадает не
больше, чем’ в засушливой части Поволжья, к тому же раст.
ределяются он по сезонам года весьма перавномерно. Боль
ая часть осадков выпалает весной, когда с Атлантического
океана в Туркмению, приходят влагоносные ииклоны, но бы-
вают поздио осенью и зимой. Летом же, в период нанбольшей
потребность растений во влаге, осадков в Туркменистам
почти ме бывает, Это объясняется _ удаленностью нашей ре
публики от океанов на тысячи километров, в связи © чем
Зуаннтельная часть испарившейся влаги с поверхности океа-
пов сюла не доходит, выпадая в виде осадков на своем боль
ом пути, В результате этого, занимая первое место в СССР
Т9 интенсивности тепла и света, Туркменистан получает от
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природы_наименышсе количество. атмосферных — осадков_ н
маходится в полюсе сухости. Вот почему вода здесь особен:
п0 ценна, М пн озни фактор так не содействует ли не пре-
пятствует экономическому развитию респубанки, жак обесие-
чётость. водой. нли недостаток ев,

Водное хозяйство дореволюционной Туркмении на протя-
жении веков не претерпевало сколько-нибудь - существенных:
изменений, Гидромелнорация в то время ие имела научной
основы, не поддерживалась правительством,

Рис. 1. Строит: ство канала. вруч ю.

Каждый род имел свой канал, подающий воду от источ-
ника орошения на поля (рис. 1). Но ин одни из этих каналов

тысячелетисе существование не был оборудован головны:
ми н распределительными сооруженнями и_е обеспечнвал
нормальное орошение посевов (рис. 2). С повышением ‘уров-
ия воды в реках земли и посевы затоплялись, а спад Воды
в ней грозил засухой (рис. 3). Хорошне каналы и подпорное
сооружение были лишь на Мургабе, но дехкане не Могли ими
пользоваться, так как они предназначались для орошения
царского имения в Байрам-Али.

Царское правительство не было заннтересовано в развитии

водного хозяйства Туркменнстана. Его запущенное состояние
позволяло жестоко эксплуатировать — трудящиеся массы и
использовать воду для разжигання племенной и родовой
вражды. Нередко при распределении воды между — родами
берега каналов превращались в поле сражения и вода ок-
рашивалась крэвью.
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Победа Великой Октябрьской социалистической револю-
цин подорвала корни эксплуатации и племенной вражды в
туркменском селе, изменила общественно-экономический Ук-
лад н быт народа. С самого начала установления Советской

ласти хозяевами земли и воды. стали трудяшнеся крестьянс.

Советское правительство выделяло большие средства на ир.
ригацнонное строительство н помогло туркменскому пароду ®
исторически короткий период преодолеть свою вековую от-
стадость и осуществить заветные думы о воде

Уже 9 мая 1918 г. декретом. Совета Народных Комисса-
ров за подписью Ленина было создано спецнальное управле-
нне по водному хозяйству. В. И. Ленин рассматривал разви-
тне орошения не только как задачу экономическую, — но н

как задачу политической важности. 17 мая 1918 г. был при:
ият ленинский декрет «Об ассигиовании 50 миданонов _ руб-
лей на оросительные работы в Туркестане и об организации
этих работ». Этот исторический документ имел — огромное
значение для развития земледелия и животноводства н явнл-
ся важным мероприятием для социалистического преобразо-
ния края.

В 1920 г. В. И, Лениным подписано Постановление Сов-
наркома РСФСР, в котором были намечены важные меро-
приятия: приведение в порядок ирригационных сооружений,
нервоочередное снабжение хлопководческих хозяйств. нивен:
тарем и удобрениями, организация новых и восстановление
старых опытных полей н селекционных станций, установле
нне льгог на пользование землей и Водой для хозяйств,
возделывающих хлопчатник, введение севооборотов с преоб:
ладающей культурой хлопчатника во всех — хлопкосеющих
районах.

В известном письме коммуннстам Кавказа от 14 апреля
1921 г. Владимир Ильич особо подчеркивал значение ороше
мия, Он рекомендовал улучшить положение крестьян и_на-
чать крупные работы по электрификации н орошению. «Оро-
шенне,—-пишет В. И. Ленин,—больше вссго нужно. н больше
всего пересоздаст край, возродит его, похоронит — прошлое,
‘укрепит переход к сопнализму»!

По иницнативе и под руководством В. И. Ленина коллек-
тивом ученых и ниженеров был разработан план. ГОЭЛРО——
план электрификации России, принятый в декабре 1920 г.
на УШГ Вссроссийском съезде Совстов. Выступая на съезде,
В. И. Ленин назвал этот план комплексного развития марод:
ного хозяйства на основе электрификаиии «второй програм-
ой партни». В нем были отражены _вопросы использоватия
водных ресурсов для развития гидроэнергетики, орошения ®

* Ленин В. И. Полн, собр. соч,, т. 43, с. 200,
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транспорта. По этому плану мелноративные работы должны
были проводиться в раздичных районах страны: орошенне-—
в засушливых районах Средней Азни; Закавказья н люго-вос-
тока Евролейской части страны; осушение земель--в Нс-
черноземной зоне. По решению Совета Народных Комисса-
ров в 1920 г. на переустройство оросительных — систем в
хлопковых районах было выделено 256 млн, руб.

29 апреля 1921 г. Совет Труда и Обороны принял_поста-
новленне за подпнсью В. И. Ленина о борьбе © засухой, В
этом документе было отражено развитие прригации в общем
плане борьбы © засухой, которой В. И, Ленчн придавал ог-
ромное значение. В постановлении рассмотрены гидро-, лесо-
мелноративные, агротехнические и хозяйственные мероприя:
тия, обеспечнвающие успешное решение этой_— важнейшей
для страны проблемы. Для борьбы с засухой _Народному Ко-
миссарнату земледелия был отпущен 1 млрд. руб.

Состояние орошения и экономическое положение орошае-
мых районов за годы первой мировой и гражданской — войн
было весьма — тяжелое, Подавляющая часть — оросительних
систем была разрушена, а хлопковое хозяйство пришло в
упадок. В те годы _ многие буржуазиые ученые и специалисты
утверждали, что Советская власть не сумеет восстановить
Эт отрасли`народного хозяйства.

На 1Х Всероссийском — съезде ` Советов, состоявшемся в
декабре 1921 г., главное внимание было уделено воссталов-
лению и развитию сельского хозяйства страны. Были приня-
ты поощрительные меры к созданию и развитию всех Видов
кооперативных объединений, одной из задач которых стало!
производство широких. мелиоративных работ.

В основу постановления о развитии. мелиорании были по-
ложены иден В. И. Ленина о кооперации в деревие. Решения
1Х съезда Советов сыграли болышую — роль в укреплении
сельского хозяйства, организации товариществ по совместиой
обработке земель и по проведению мелноративных — работ.
Кооперативы и отдельные крестьянские хозяйства стали по-
лучать от государства денежный кредит для покупки семян
н удобрений и на проведенне мелноративных работ, — что
явилось важным этапом на пути коллективизации. сельского
хозяйства, перехода его на соцналистические рельсы.

Коммунистическая партия и Советское — правительство
подняли дело мелнорации на уровень общегосударственных
задач, благодаря чему гидромелнорация в нашей — стране
ознаменовалась величайшими успехами и получила невидан-
ный в мире размах. Фронт мелноративных работ охватил все
районы Туркменской ССР и простирался от предгорий Ко-
петдага до инзовий Амуларьи. Сооружаемые каналы н оро-
сительные системы по своей мошности и экономическому зна-
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ченню намиого превосходнли существовавиие излавна Но-
вая сеть, оборудованиая гидротехническими сооружейая
обеспечнвала бесперебойную подачу воды на подя (р )-

В республике за последние два _ десятнлетия (109._,
1970) 'капиталовложения в водохозяйственное строптельствО
увеличилнсь в 10_раз, водоподача на орошение п' про!
ство хлопка-сырца — в 2 3 раза_(таба, 1). Площади оро-
\паемых земель по сравнению с 1925 г. увеличились п 2 раза,
урожайность повыснлась в 2,5 раза.

Рие. 4. Коушут-Бентский гилроудея.

Таблица 1

Рост. каннталовложений. в водохозяйственное строптельство!

— В средем за годы

о- | оз | 1961 —
18 1963

1066—
о

Показатель
1565

6. о! в | ® в | 1а |

Вааоааны 408 | 7 | а9 | 9533 9
Проязводетво _ хлопка .

Сарша тыс, т зм | в | аю | от
10 \

В Чарлжоуском оазнсе в результате реконструкции вмес-
то 350 мелких было создано 14 крупных ороснтельных_сис-
тем, сократилась протяжениость каналов, повысился коэф-
фициент полезного действия систем с 0,25 до 0,50. В Ташауз-
ском оазиее построено много новых каналов, оборудованиых
ииженерными сооружениями, усовершенствована — система

водозабора с уменьшеннем количества головных. точек. Ка-
налы Палван, Газоват, Шават и Ярмыш персключены на
Ташсакииское сооружение, Большие работы по ›персуст-
ройству н развитию орошения выполнены по системам Клыч-
инязбай, Советяб и др. Огромное мелноративное — значение
имело стронтельство крупных коллекторов — Дарьялыкско-
го, Озерного, Шават-Аидреевского, — Первомайского и дру-
гих.

В Чарджоуском и Ташаузском `оазнсах `орошаемая пло-
тцадь по сравнению с 1924 г. расширилась в три раза, а под
посевами хлопчатиика — в десять раз

Орошение в Мургабском оазиее применяется издавна, В
1895—1910 гг. на р. Мургаб для забора на орошение были

построены Султанбентская, Иолотанская и Гиидукушская пло-
тины © водохранилищами суммарной емкостью 2064 ман, м,
ва ` магистральных канала с распредедителями, - армиро:
ванные регулирующими - ©ооруженнями. н телефонной ли-
ниней.

В 1926 г. построена_пременная деревяцная Этри-Гузар-
ская плотина, в 1936 г. земяная плотина Казыклы-Бент бы-
ла заменена на _деревянную временного типа, рассчитанную

на расход 250 м/сек. Ташкеприиское и Колхозбентское водо-
хранилиша, Каушутбентский железобетонный_ узел и Джар-

сброс'были построены перед — Великой ` Отечественной
пной,
Хорошая — оснащенность ` оросительных _ систем _ Мургаба

гидротехническими _устройствами и средствами связи позво-
лила впервые в СССР внедрить в производство — плановое
водопользование, диспетчерское - управление и бороздковый
полив хлопчатинка.

На р. Теджен_в 1924—1925 т была построена Карры-
бентская железобетонная подпориая плотина © пропускной
способностью 350 му/сск. Первсе Телженское водохранилише
смкостью 150 мли. м° было — построено в 1950 г., а второе
водохранилишще емкостью 180 мли. No — в 1961 г.

На р. Мургаб н Телжен сооружено девять водохранилищ,
общей емкостью 900 мли. м, четыре подпорные плотины. В
оросительную сеть республики подключены сотни километ-

ров новых магистральных каналов, около 5 тыс. различных
гидротехнических сооружений. Облишованы бетоном хозяйст-

и



венные и распределительные каналы в предгорных районах
Копетдага, где вода особенно ценна. Введено в ЭКСПЛУЗТА-
цию более 700 скважин с механическим водоподъемом.
ти полностью механизнрована очнстка ороснтельных систем,
©1 наносов. В целях улучшения мелноративного состояния
орошаемых земель построены колдекторно-дренажные систе-
мы. Для предотвращения затопления посевов н населенных
пунктов возведены противопаводковые дамбы общей протя
женностью более 600 км. Дяя обводнения пастбищ построены
десятки тысяч шахтных колодцев,

Результаты. этих мероприятий не заставили себя долго
ждать. Настойчивая и планомерная борьба за воду принсела
свои плоды. Воды рек начали использоваться _ все полнез,
рациональнее и эффективнее. Козффициент — подезного дей-
ствия ороснтельных систем повысился_по сравнению © доре-
волюционным уровнем более чем в 2,5 раза и достиг 0

Орошаемое земледелие стало высокодоходной отраслью
сельского хозяйства Туркменистана, Посевы — хлопчатинка
приносили колхозам нё менее 70—80% общего дохода. Зна-
чительно возросла урожайность хлопчатника. Если в доре-
волюцнонной Туркмении опа составляла не более 10 ш/га, то
сейчас колхозы н совхозы — собирают по 35--40 ц хлопка.
Благодаря успехам в развитин гидромелнорации производст-
во хлопка в республике возросло _по сравнению с 1913 г. бо-
лее чем в 10 раз. Хлопководство стало ведущей отраслью!
сельского хозяйства Туркменистана, располагающего больши-
ми возможностями для дальнейшего развития сельскохозяй-
ственного производства. Земельный фонд республики обес-
печивает значительное расширение посевных — площадей. В
Туркменистане имеется еше около 60 мли. га плодоролных,
но неиспользуемых земель. Они_расположены в основном. в
южных и юго-западных районах республики, — природно-
климатические условия которых более благоприятиы — для
воздслывания и получения высоких урожаев сельскохозяй-
ственных и различных технических культур по сравненню ©
друсими районами Туркменской ССР`(табл. 9)

Юго-западные районы Туркменистана являются перспек-
тивными и для вырашивания субтропических культур. В до-
лине Сумбара уже с давних пор культивируются — лучшие
сорта миндаля, инжнра, граната и других - субтропических
растений. В Советском Союзе финиковая пальма можст пло-
доность в открытом групте только в долине Атрека. Однако
эти районы Туркменистана крайне бедиы водными источ
хами.

`По северо-восточной границе Туркменистана — протскает
Амударья — самая мощная и многоводная река Средней

1

-

Таблица 2

Земельный фонд (нетто) Туркменской ССР

Област

Площадь
узская

Имеющаяея 1300° | _ 1760
183 | 52

Орошавшанся — в лаТа
1972 . —0

1613,6Свободная Е
Та

* В числитеде — тыс, га, в знаменатсле — $ к общей площеди.

Азии, Сток Амударьи более чем в 20 раз — превышает — все
остальные водные ресурсы Туркменистана вместе _ взятые,
е среднемноголетний — сток по Керкинскому _ гидрометрич

скому створу составаяет 65 000 мли. м3 в од, в настоящем
время. использующегося всего на 20—30%.

`Амударью практически не удавалось покорить, н её
обильный сток по существу оставался ненспользованиым.
Для переброски амударьинских вод в маловодные — районы.
Туркмейистана н далее в Каспийское море выдвигались раз-
личные предложения и проектные схемы. По иекоторым. з
чих проводились изыскания н исследования, другие остались
в качестве предложений, причем все изыскания и исследова-
чия, проводившиеся в дореволющнонное время, охватыва:
лишь часть вопросов, которые иеобходимо было решить в
проекто канала, Коммунистическая партия и Советское пра-
внтельство глубоко заннтересовались идеей переброски аму-
дарьинских вод в маловодные районы Туркменистана. Было
решено осуществить эту. вековую мечту туркменского наро-
да. После победы Великой Октябрьской революции над проб-
Лемой переброски амударинских вод через ` Юго-Восточ-
‘чые Каракумы в дельты рек Мургаба и Теджена продолжа-
ли работать советские инженеры.

В постановлении Совета Народных Комиссаров СССР н
Цк ВКП(©) от 21 апрея 1940 г. <О мерах по дальнейшему
полъему сельского хозяйства и в особенности хлопка совет-
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ских Алинноволокнистых сортов в Туркменской ССР» гово-
рится: «Учитывая исключительную ограниченность — ВодНыХ
песурсов в предгорьях Копстдага и пояное ) НСПОЛЬоРЕке
рек` Мургаба и Теджена, приступить с 1940 г. К пропуску
Noмудармиской воды по руслу. Келифского Узбоя. на обяох
иейне_ пастбищ. Южных \Ё.‚р...‹у‚...‚ при положительных '
зультатах осуществить подачу амударьииской воды в бассей
ны рек Мургаба н Теджена для дальнейшего развития там.
орошения?.

Великая Отечествениая война несколько отсрочила нача-
о строительства Каракумского канала. Но и в эти суровые

военные годы, когда все было подчицено нуждам фронта,
Коммунистическая партия и Советское правительство нах
‚дили силы и средства для проведения широких иселедовани
В 1940—1942 иг с целью оевоения в Мургабском н Теджен
ском оазнсах 180 тыс. га земель по «северному варнанту>
проводились комплексные гидротехнические, _ гидрогеодог
ческие, фильтрационные и топографические изыскания и (
следования. В ходе выполнения этих работ был разработан
еще более лучший — «южный варнант» новой магистрал!
Амударья -— Мургаб. Он отличался от предыдущих вариан-
тов трассы канала, в том числе и от «северного», — большим.
охватом. плодородных земель, особенно в перспективе, No
нимальной длиной участков высоких дамб, сравнительно не-
болышим объемом земляных работ н обеспечивал доведение
канала до Каспийского моря. Комплексные изыскания и ис-
следования, — выполненные в 1942—1943 гг, — подтвердили
преимущество «южного варианта»,

24 нюля 1945 г. Совнарком СССР принял постановленне
© развитии хлопководства в Туркменской ССР н учитывая
положительный опыт пропуска амударьинских вод`в Кара-
кумы и маловодье в южных районах республики, обязал.
Наркомзем СССР и Совнарком Туркменской ССР обеспечить
в сжатые сроки составленне проектиого задания перной оче-
реди Каракумского канала.

Богатый_материал, добытый исследователями и изыска-
телями в тяжелых условиях песчаной пустыни в результате
кропотливого и напряженного труда, помог - коллективу

«Туркменводпроиза» успешно справиться с этой задачей и
уже в 1946 г. завершить составление проектного задапия
ма сооружение Каракумского канала от Амударьи до Мур-
габа н рабочей гипотезы до Тедженас орошением 256 тыс. га,

Экспертная комиссия Госплана СССР, состоящая из вид-
ных ученых и спецналистов — гидротехников, экономистов,
эиергетиков, транспортииков и других, после детального изу-
чения матерналов признала, что проектное задание _ первой

м

очереди Каракумского канала отвечает предъявленным к иё-
му высоким требованням н его следует реадизовать,

Для дальнсйшего „развития орошаемого земледелия в
бассейнах Мургаба и Теджена, в маловодных районах пред-
торий Копетдага, для расширения базы длинноволокииетого
хлолководства в Туркменской ССР, а также обводпения паст-
бищ Южных Каракумов Совет Министров СССР в 1917 г.
утвердил проектное задание на строительство первой оче
реди Каракумского канала, предусматривающего _ подачу
воды в бассейн р. Мургаб` дая дополнительного орошення
е менее 50 тыс. га © попутным обводнением полосы пустыни
протяжением около 300 км.

Туркменский народ е чувством огромного воодушевления
встретил этот исторический документ, направленный на даль-
нейший расшвет Туркменистана н претворение в ЖИЗНЬ а-
ветной мечты о большой воде. Отиыне проблема строитель-
ста канала в Каракумах и переброски амударьинской воды
в маловодные южные и юго-западные районы Туркменис-
тана по существу была предрешена,

В 1952 г. Министерство сельского хозяйства СССР уг-
вердило технический проект строительства первой очереди
Каракумского канала. В нем уже были известны все под-
робности. стронтельства, которое началось в 1954 г и 03-
маменовадось величайшими успехами,

'Бсли Панамский канал при объеме — земляных работ в
212 млн. м? протяженностью 81,6 км сооружался 34 года, @
Сузцкий` канал длиной 173 км при объеме земляных `работ
78 мли, м? строндся 11 ст, то первая очередь Каракумского
канада при объеме земляных работ в 128 млн. м, а длиной.
в 400 км была проложена всего за одно пятилетие (рис. 5)-

Богатый опыт сооружения первой очереди Каракумско-
го канала в тяжелых природных условиях песчаной пустыни
позволнл стронтелям добиться еще более высокого темпа
строительства: вторая очередь канала длиной 140 км была
проложена всего за Т месяцев. Такое же время потребов

ось на сооружение Пнонерного канала третьей очереди про-
тяженностью 260 км. Такого высокого темпа стронтельства
мир еще не знал, он впервые установлен. советскими Гидро:
строителями, вооруженными передовой наукой и техникой

'До сих пор в Мировой практике ирригацнонного _ строи-
тельнва нс бвао- опыта сооружения крупных каналов в
Телаоных груптах н переброски болыших масс воды на значи-
тельное расстоялне через песчаные пустыни, подобные Кара-
ман Впервые это осуществлено советскими — гидрострон-
"алями в Туркменской ССР. В тяжелых природно-климати-
ТХ условнях пустыни — сооружел — крупнейший в Мире
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Каракумский канал. При полном завершении строительства
«го длина составит 1400 км. `Он оросит 1 млн. га не считая
земель, расположенных в долнне Амударьи, Головной. расход
составит 820 м*/сек,

Протя-
Очерель Карлкумского | жен. | Площаль

Первая (Амударья —
ТА еон
ВНОа

РАОРЙ оиия

ЧааС оапа оан

н и есий
ЕС ернаех
Ч, Та

Строительство первой очереди — нанболее — сложного.
участка _Каракумского канала было — завершено — весной
1959 г. Это позволнло уже в 1960 г.. оросить 56,8 тыс, га зе-
мель в Мургабском. оазисе, где возделывается — тонковолок-
нистый хлопчатиик, С освоением.запроектированных площа-
1ей в зоне первой очереди Каракумского канала посевные
емли Мургабского оазнса увеличились на 88 тыс. га, Соот-

ветственно возросло производство растенневодческой и живот-
новохческой. продукции, расширилось производство промыш-
ленных товаров, Здесь построены хлопкоочистительные заво-
лы н ряд предприятий легкой промышленности,

Исключнтельно трудным делом была перевозка грузов:
в песках, Новая `судоходная водная магистраль разрешила
этот нопрос. Водным путем доставляются теперь ма отгонные
пастбища корма, вывозится животноводческая — продукция,
перевозятся стронтельные матермалы, топливо и многое дру-
гов.

Завершение стронтельства первой очереди Каракумского
канала с головным расходом 130 му/сек нмеет большое зна-
чение для получения устойчивых урожаев на земаях, оро-
шаемых из р. Мургаб. Для улучшения водообеспеченности
Мургабского оазиса в маловодные годы сооружен подпиты-
вающий Машинный канал, подающий воду из Каракумско-
го канала в р Мургаб и на часть земель, орошаемых нз этой
реки.

Вторая очередь Каракумского канала предусматривала25007 п



ой очереди нрасширенне русла на всем протяжении первой очер‹

Мургаб —- Теджея, Сооружение этой очереди быдо завсрие-
но в 1960 г. При этом длина канала достигла 5; М
ловной расход — 198 м°/сек. *

На базе второй очереди Каракумского канада, , Освоен
100 так. га: 28 тыес, га — в Мургабскох 72 тыс. га-—в Тел,
женском оазисах. На освоенные земли в Тедже)(с‘('п.\!хкмшлу
вода подается по Хауз-Ханскому: мап‹стрвль›‹ои‘)]...... Чт(-т"г

канал, как и Каракумский, соединен с р. Теджен.. лагх‚мерс'
этому все районы Тедженского оазиса, пезаяи:иип{ от 1;...}‹ Ч
торасположения, надежно обеспечены вОдой и из! ]ашітш-щий

. Теджен..
г В 1962 г. ко дню Международного. прн:л›пика \\М›‹з;
проведен Пионсрный канел Трстчей очереда Теджея — ала
бад, сооружение которого позволило. 12 мая "‘г. К,
амударыккую воду до Ашхабада и раздыянуть граинцу
водного изобилия еще на 260 км. С приходимб «бол: Е
ды» водообеспеченность Каахкинского, ‚Ашхабадского. т
ок-Тепинского районов намного улучшилась, появилась в к
можность освоить более 30 тыс. га новых и улучшить вод‹
обеспеченность 22 тыс. га ранее орошавшихся Эемы:ди-шсь

С вводом в действие Пионерного канала р‘::;р"е...с';"ых

Ашхабад стал получать втрое ‘больше. !Оды.оы...зя аОЕ
окраине появилась зеленая зона, благоустроенная да оЕ,
ха и водного спорта, В восточной части :а:н...‘ Е

Для развития водного спорта в пригор‹ оааа

ЗАвеДнь па орети, оуур ста (,
ЗЕВЕа в нна
дыха жителей Ашхабода и пригородных , Ховяйств. наряду,
о стоком. по каналу избавнли :‘:Ё;Ё:ЁЁ: н Ге

! Подача амударьинской воды в МУРГВЫКЁ“‚Ё‚:‚?ТЗ;Ё:
оазнсы н далее в предгорья Копетдага преобразила Южную
Чуркмсниог зазеденели _ посевы н насаждения, на землях,
пикогда не паханных, загудели сотни тракторов, зеленые

‘Доходы совхозов и колхозов выросли с 98 млн. ру
о 492 мли. руб. в 1970 г.
18

В 1971 г. из Каракумского канала орошалось 258 тыс. га.
что значительно `больше. чем предусмотрено проектом. его
третьей очереди. Из-за катастрофического маловодья Мурга-
ба и Телжена вода из канала в том же году подавалась еще
на 98 тыс. га земель. Благодаря этому в зоне Каракумского
канала было получено ЗО тыс. т хлопка-сырца, нли 42% об-
щего количества, произведенного в республике. — Капиталь-
ные вложения в строительство Каракумского канала и систе-
му орошетия полностью,окупились и к 1971 г дали прибыльоколо 800 млн. руб.

`Чтобы самая большая и капризная река Средней Азни—Амударья служила народу, дала свою живительную — влагу
сотиям тысяч гектаров — веками пустовавших — земель, слё-
лала города и поселкн Туркмении — благоустроенными @
краснвыми, надо было покорить величайшую” пустыню зем-
ного шара, _ проложить в её тяжелых — природно-климатиче-
ских условиях крупнейший в мире капал и обеспечить по не-му бесперебойную — водоподачу на объекты — потребления
воды.

Мир еще не знал такой братской дружбы народов, какая:
проявилась на строительстве уникальной оросительной и су=‚доходной магистрали в Каракумах, где плечом к плечу тру.‘дились представители более 30 национальностей нашей стра-ны: туркмены и русские, узбеки и украннцы, армяне и гру-зины и Т. д. Со всех концов Советского Союза свыше 200предприятий посылали в Каракумы строительную технику.материалы, оборудование. Более десяти инстнтутов Акаде:мни наук СССР и союзных республик, различных Мияне.терств н ведомств проводили широкне исследования на трассеканала и в зоне его орошения.

‚Благодаря интернациональной дружбе советского народасооружение Каракумского канала, носящего имя — Великого“Леннна, ознаменовалось невиданными успехами и в рекорд=но короткий срок разрешило широкий комплекс экономичес:ких задач: орошение и обводнение земель, водоснабжениепромышленных и сельскохозяйственных районов, развитиеперерабатывающей промышлености, создание водного путии др.

Коммунистическая партия и Советское правительство вы-
соко оценнли достижения стронтелей канала, их благород-
ный труд и беспримерный подвиг. За успешное сооружение.Каракумского канала лучшие из лучших строителей, проекетировщиков, изыскателей н исследователей `были удословный-“Ленинской премни, звання Героя Соцналистического Тру:да. Большая группа рабочих, техников, нижеперов и науч:Ных работников, отличившихся на строительстве Каракум»
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ского канала, получила ордена н медали ̀  Советского_ С,
Поетные грамоты Верховного Совета Туркменской ССРУО

Одновременно со строительством Каракумского ‚ Канала
большая работа проделана по улучшению › мелноративного
состояния орошаемых земель. Построены крупные — магис

: ›ный — в Та-‚альчые коллекторы: — Дарьялыкский н Озерны
Цаузской, Главный левобережный — в Чарлжоуской, Кесе-яб,
Джер-Сай и Джар — в Марыйской областях, С каж-

мм годом увеличивались капиталовложения в стронтель-
ство олаеюрно-дренажной ° сети в планировку „ ссмель
Только за — 1964-—1972 гг. омн — возросли с 1273 лО

65 млн. руб., или в 41 раза. За этот пернод построено
* слано в эксалуатацию коллекторов н дрен протяженностью.
а700 км. Это позволило увеличить удельную протяженность
дренажа в два раза, ПОВысить урожайность хлопчатника ®
‘пелом по республике © 181 до 25,5 та и довести. валоно

4 31.5 тые, т (табл. 3)..

тТоблица 3

ост я,

общая, | удельная,
Г Мга

6550
К)
и
917

| а6356

1

е работы о комплексному _ Нодохозяйственному
стоооланнву бузут осуществены в ближайшей. перспекти-
ве Уже сейчас сооружение — полуторатысячекилометрового
Карахумского канала, который позволнт направить значи-
тельнмю часть стока Амударь в ЮГо-западные _районы
`Туркменистана, не является отдаленной мечтой. Славная.
армия гндроспециалистов с технической точки эрения разре-
шила эту проблему: в сжетые сроки разработана Генераль-
2

ная схема дальнейшего развития Каракумского — канала и
пропуска амударьинских вод в юго-западные районы Турк-
менистана. Недалеко то время, когда Каракумский канал
пересечет всю территорию Туркменистана © востока на за-
пад.

С осуществленнем стронтельства канала Амударья отдаст
всю свою живительную влагу на орошенне плодородных зё-
мель в зоне Каракумского, ° Аму-Бухарского н Аму-Кара-
кульского каналов, в Каршинской н Голодной степях, в до-
линах среднего н Инжнего течения Амударьи. На юге Турк-
менистана вместо разрозненной цепочки мебольших оазнсов,
приуроченных к воднЫМ источникам у подножня Копетдага,
раскинется сплошной массив посевов и насаждений, Болышие
перспективы. открываются в связи со стронтельством Тахна-
ташской и Тюямуюнской илотин на Амударье, которые 1103-
волят восстановить орошасмое земледелие по древнейшим
заброшенным системам Сипайяба, Шахмурада, Черменяба
и другим и оросить свыше 600 тыс. га плОдородных земель
Ташаузекого оазнса, Но и это не предел. Коммунистическая
партия и Советское правительство уже дали указание о про-
ведении. проектно-изыскательных работ по переброске части
стока сибирских рек в маловодные районы Средней Азин ®
Казахстана. Эти работы успешно выполняются, В недалеком
будущем огромные массивы земель в Ташаузской области и
юго-западных районах Туркменистана будут орошаться вс-
дами сибирских рек. Туркменистан превратится в еще бодее
цветущий край, станет осповным районом Советского Союза
по вырашиванию самых ценных сортов хлопчатника, фрук.
тов, винограда и Многих видов субтропических культур.



О. НАЗАРМАМЕДОВ

МЕЛИОРАТИВНОЕ СОСТОЯНИЕ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ
В ЗОНЕ КАРАКУМСКОГО КАНАЛА

До орошения водами Каракумского канала земли Мур-
табского и Тедженского оазисов были частично засолепы н
в ряде районов имели,высокий уровень стояния — грунтовых
вод. По данным И, С. Рабочева и Н. М. Скоркиной 1, В
1965 г. на 501 тыс. га общей площади земель _ Мургабского
оазиса под солончаками и сильпозасоленными почвами нас-
читывалось 58 тыс. га (10,6%), под среднезасоленными —
62 тыс. га (12.4%), под слабозасолепными и незасоленными—
386 тыс. га (77%).

В центральной части оазнса груптовые воды залегали на
тлубине от 0 до 1 м на площади 3 тыс. га (8%), на глубине
от 1 до 3 м — 93 (25%), на глубине 3—5 м — 48 (13/)), на
тлубине 5—10 м — 77 (21%) и глубже 10 м — на площади
1915 тые. га (33%).

В 1970 г. Министерством сельского хозяйства Туркме
ской ССР проведена почвенная съемка на орошаемых зем-

„лях Мургабского оазиса на площади 165038 га. По данным
материалов этой съемки в настоящее — время на Площади
7582 га груптовые воды залегают на глубине до 1 м, а на
площади 157456 га — от 1 до 3 м.

Интенсивный подъем уровня — высокоминерализованных
трунтовых вод на основных хлопкосеющих массивах — цент-
ралькой части оазиса потребовал интенсивного строительст-
ва коллекторно-дренажной сети, поскольку нз-за отставания
этого строительства урожайность хлопчатиика с 1958 г. ста-
ла здесь резко снижаться и в 1961 г. составила 11 шта. По
мере_ того, как расширялась колдекторио-дренажная сеть,

повышалась, и урожайность хлопчатника: в 1965 г. — опа
составнла 17.9 шга, в 1970 г— 184, в 1971 г— 188 шга
Аналогичная картина снижения Урожайности хлопчатиика,
вызванного увеличением площади Засоленных земель, наблю-
далась и в Тедженском оазисе,
22

В 1960 г. в Мургабском оазисе длина открытой коллек-
торной сети составила всего 167 км, а в Тедженском —
межхозяйстненная н внутрихозяйствейная дренажная сеть
вообще ие была построена. В пастоящее время протяжен-
ность колдекторно-дренажной ссти в этих оазисах © учетом
орошаемых земель на Хаузханском массиве значительно
возросла (таблица). Однако в Тедженском оазисс работа_по
строительству Коллекторно-дренажной соти — проводится В

нелостаточном объеме. Здесь в основном постросны отводя-
лине матистральные и межхозяйственные коллекторные ести,

поэтому в дальнейшем основной задачей является развитие
внутрихозяйствентой дренажной ести.

Коллекторно-дренажная сеть Мургабского и Тедженского оазнсов, км

Хоокабекий оазис ‘эазнс

:: В том чисае [а | РА
5 Во ЁЁ $ аЕ | &&&

ге, | Ё В Е55| ® 8о ва
# | && аВ/ 28 | 388
88 | & ВЕ& 68 | &

® | 3 Е 2 | 288

1569 ЕЕ1868 НЕНЕ Ще 8
1966 | 1207:0 192,0| 36,0| 1450 о.
1668 | 1870 4569 150,6| 349,3) — т:о1969 . 3914 163:3 4251) — 8о190 60+6| 215 475:0| _ о;0
193 107 :3|Зе2,0|565,9|_ 150

До настоящего времети строилась преимущественно от-
крытая дэснажная сеть, закрытой же п рассматриваемых о2-
зиеах построено мало, лишь в несколькнх хозяйствах, где

ась техподогия стронтельства и мелноративная — эф-
‘ость. Как показывает опыт эксплуатации, открытая:

колдекторио-лренажная сеть с удельной — протяженностью.
болсе 93—-25 пог. м/га являстся серьсзным препятствием: &
отношенин правильной организации территории, приводит К
дроблению поливиых участков мн создает большие площади
отчуждения освоенных земель. Эксилуатация открытых дрей
зпачнтельно затрулнена в условлях плывунных — грунтоВ н
сильной зарастаемости. Требуется очнетка дреи от зарослей
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и оплывающего грунта один раз в два-три года. Однако та-
кая очнстка своевременно не проводнтся, вследствие чего

действенность дрелажа спижается,
Следует отметить, что в дальнейшем нельзя ориентиро-

ваться на стронтельство открытого дрепажа. Необходимо
'инять все меры к созданию в ближайшие годы производ-

ственной базы для широкого строительства закрытого дре-

нажа. В настоящее время его строительство осуществляется
из абестоцементных и подизтиленовых труб диаметром (50—
250 мм. Стоимость 1 м полизтиденовых труб доходит дО
8 руб. н в три раза дороже по сравиению © гончарными
трубами.

'Изучение работы коллекторио-древажной сети в Мургаб-
ском оазнсе проводилось в колхозе «Октябрь» Марыйского
района и колхозе Ленина Байрам-Алийского района. Почв:
трунты опытных участков сверху покрыты слабопронинаемым
слоем_ирриганионных отложений мощиостью от 1 до 20 м
с козффиииентом фильтрации 0,01—0.5 м/сутки. Ниже под-
стилаются мошные мелкозернистые и тонкозеринстые пески
с коэффиинентом фильтрации 2—3 м/сутки.

Исследованиями на территоряи колхоза «Октябрь» уста-
новлено, что расходы, отводимые закрытыми дренами с 1 га
орошаемой площали в пернод вегетационных полизов, ко-
леблются в пределах 0.14—0,20 л/сек. В пернод проведения
промывных поливов нормой 8000—12000 мга — величнна
Зтих расходов возрастает до 1-—1,5 л/сек. С 1 га орошаемой
плошали выпоснтся 15—25 т солей за год.

В колхозе им. Ленина расход дренажа с ! га орошае-
мой плошедн при`расстоянии между дренами 250—300 м
составляет 0,08—0,93 л/сек. Низкое значенне расхола дрена-
жа вызвано неполным освоением орошаемых земель опыт-
ного участка.

Принимаемое в Мургабском оазисе междренное расстоя-
ние 400—450 м при коэффициенте фильтрации верхнего сла-
бопроницасмого слоя 0,—0,5 м/сутки и мощности его
5--10 м являстся завышенным. В этом случае на землях, рас-
толоженных на середине междренья, паблюдается незначи-
тельное понижение уровня грунтовых вод, обусловленное.
лействием дренажа. В апалогичных почвенно-мелпоративиых
условиях рекоменлуется расстояние между дренами сократить
ло 250 м. !

Размер гравийной обсыпки, применяемой обычно — при
стронтельстве дренажа в Мургабском оазисе. является
недостаточным, гранулометрический состав ее не соответст-
вуст предъявляемым требованиям, что подтверждеется бол
зпой_величнной участка нависания над дреной, — доходящей
„о 50—60% от междренного напора

Коэффициент конвективной диффузни н чнсло Пекле дая
почь Мургабского оазиса могут быть соответственно прикя-
ты: д=74--0,6'10-3 ма/сутки; Р.=1,06-- 2,33. Установленные

параметры позволяют следить за механизмом передвижения
солей в почвогрунтах н прогнозировать передвижение солей
в пернод послепромывных подизов для зопы аэрации.

В Телженском оазнсе исследования.проводились на тер-
ритории совхозов «Теджен» и «40 лет ТССР». Месторасполо-
жение опытных участков характеризует — почвенно-мелнорг
тивные условия верхней н нижней части дельты р Теджен. В
совхозе`«Теджен» колдекторно-дренажная сеть представлена
в виде открытых коллекторов, в совхозе «40 лет ТССР» изуча-
лась в основном работа закрытых дрен.

На опытном участке закрытого дренажа за пернод 1967-—
1970 гг. миперализация грунтовых вол уменышилась с 39 до
6 , а засоленность почвогрунтов зоны аэрации снизилась
с 0,28 до 18%. Расходы закрытого дренажа с 1 га орошае-
мой плошади при расстоянии между дренами 150—200 ми
глубине их заложения 2,5—3 м составляют 0.11—0.14 д/сек.
Влиянке закрытого дренажа на понижение уровтя грунто-
вых вод паблюдается на расстоянии 150—175 м, а открытых
коллекторов — 250—300 м.

На участках открытого и закрытого дренажа с 1 га оро-
шаемой площали в среднем за год отводнтся примерно 80—
100 т солей, которые с миперализованной волой поступают
в основлом нз глубоких слоев ВОдоносной толши.

Эксплуатация `колленторно-дренажчой сети, построенной
в совхозе «40 лет ТССР» Телженского района, показывает,
что многие закрытые дрены вследствие — иизкокачественкого
строительства находятся в нерабочем состоянии, На большей
части орошаемых масеивов, где имеется закрытая_дренаж:

ная сеть, оградительные валики выполнены без соблюдечия
установленных норм. в результате чего мад дренами обра-
зовались промонны, а сами дрены заилились.

Исследования по районированию типов лренажа показа-
ли, что на большей части территорий рассматриваемых оа-
Знсов целесообразно применение горизовтального дренажа,
что обсуловлено водно-физическими свойствами груптов,
имеющих низкие коэффициенты фильтрации, н высоким_со-
держанием солей в грунтовой воде, иногда достигающим`
80—100 г/л

Опытно-разведочные скважины для понижения - уровня
грунтовых вод не обнадеживают в отношении |примепення
вертикального дренажа в широком масштабе. Опыт — эк-
сплуатации вертикального дренажа, построенного для пони-
жения уровия грунтовых вод на территории Мары, показы-

25



васт, что на отдельных орошаемых массивах — Мургабского
сазиса применение вертикального дренажа возможно.

В связи с эксплуатацией Каракумского канала резко воз-
росла водоподача на орошаемые земли колхозов, соВХозов,
тородских территорий н нассленных пунктов. расположенных
в Прикопетдагской зоне. Повышение — водообеспеченности
орошаемых земель н освоенне больших массивов — целннных
земель в бездренажных условнях вызвали усиленную ин-
фильтранню ноливных вод, что привело к нитенсивному
подъему груптовых вод. Большие площади орошения, зак-
люченные между Каракумским каналом и железной доро-
той Ашхабад-—-Красноводск, а также земли, расположенные
к северу от Каракумского канала, оказались неблагополуч-
ными в мелноративном отношении. До стронтельства Кара-
кумского канала орошение в колхозах Прикопетдагской 30-
мы в основном базировались ма стоке местных речек н
отборе груптовых вод, пробуренными скважинами в гравий-
но-галечииковых отложениях Прикопетдага. Вертикальные
скважины создавали местное почижение грунтовых вод 1 тем

самым способствовали благоприятным мелноративным усло-
виям для земель, где грунтовые воды находились на глубипе
менее 10 м.

После стронтсльетва Каракумского канала на этих тер-
риторнях прогнозирование режима грунтовых вод на оспове

дапиых натурных наблюдений нс проводилось из-за отсутст-
зия достаточного количества наблюдательных — скважии
Некоторое количество скважин, пробуренных — режимными
партиями Управления геологии СМ ТССР, охватывает поло-
су в 2—3 км по обе сторочы канала. Такое _ незначительное
количество наблюдательных скважни не позволяет анализи-

тровать изменения гидрогеологических — условнй на вновь
орошаемых территориях колхозов, расположенных в Прико-
пстлагской зоне

Для оценки мелноративных условий территории хозяйств.
респодоженных к западу от Ашхабала, нами _ нспользуются
ланные режима грунтовых вол_за 1970-—-1972 гг по колхозам
им, Калипина, им. Ленина, «Соцнализм» и «40 лет ТССР».

По ланным режимных наблюдений, выполненных на тер-
риторин колхозов им. Леннна н им, Калинина в 1970 г., уро-
вень грунтовых вод на землях. расположенных между Ка-
ракумским каналом н железной дорогой, находится ма глу-
М0 м. В иастоящее время в приканальной — полосе
тручтовые воды залегают на глубине 2—3 м. Интенсивный
подъем уровня грунтовых вод — 3—5 м в год — вызван ма-
лым значеннем коэффициента водоотдачи — почвогрунтов в
зоне аэрации (и-=0.1—-0,15) и ннтенсивным орошеннем _ по-
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ливных земель. Прогиозирование режима грунтовых вод, вы-
полненное авторами на территорин колхозов им. Калинина и
мм “Ленина на моделирующих устройствах, показало, что.
при существующем режиме орошения дальнейший подъем
грунтовых вод ожидается здесь в центральной части терри-
торяй, причем в завиенмости от удаденности от канала
нодвем грунтовых вод в среднем составляет 3—4 м в ГОД.
В ближайшие 2—3 года большинство орошаемых земель, В
настоящее время благополучных в мелноративном — отноше-
инн, потребуст строительства дренажа,

'Исследованиями — установлено, что для территорий кол-
хозов им. Ленина и им. Калинина оптимальным типом дре-
чажа является вертикальный, применение которого - предос-
тавляет возможность использовать слабоминерализованные
грунтовые воды для орошения.

а приканальной — полосе территории колхоза — «Соцна-
лизм» глубина залегания груптовых Вод ДОХодит до 3 м
ТШярина этой полосы в 1970 г. составляла 200—250 м, но в
связи с подпором со стороны Каракумского канала эта зопа
тод от года увеличивается. Глубина залегания грунтовых
вод в 1971 г. составила 3—5 м. В настоящее — время _она
лолжна быть еще мепьше. К сожаленню, отсутствие наблю-
дательной сети пе даст возможности — опенить — ежегодный
тодъем уровня грунтовых вод, наиболее глубокое залсганне
которых (ло 15 м) наблюдается в Южной части территории
колхоза, что обусловлено высокими отметками рельефа мест-
пости. Минерализация грунтовых вод на большей — части
территории колхоза составляет 1—5 т/л.

На орошаемой площади колхоза «40 лет ТССР», прости-
рающейся вдоль Каракумского канала, наблюдается близкое
Залсганне грунтовых вод (1—? м). На остальной орошае-
мой плошади колхоза, по даниым съемки за нюль — ок-
тябрь 1971 г.. глубина их залегания — составляет 8—10 м
Однако, как было сказано выше, полъем уровня_ грунтовых
вод при низком значении коэффичиента — водоотдачи сугли-
инстоядесчаных груптоз (и=0.1) и интенсивном — орошении
может составить 4—5 м в год. Поэтому в настоящее время
тлубина задегания груптовых вод на этих землях — горазло
меньше, чем в 1971 г. Минерализация — грунтовых вод —н
большей части территории — колхоза «40 лет ТССР» — от
05 ло 3 мл что благоприятствует их использованию — для
орошения.

'Таким образом, общий анализ гидрогеолого-мелноратив-
ных условий территорий колхозов, расположенных к западу
от т. Ашхабада, показывает, что на орошаемых землях меж-
ду Каракумским каналом и железной дорогой Ашхабад —

э



Красноводск. происходнт интенсивный подъем уровня грун-
товых вод. Он обусловлен, с одной стороны, — интенсивным
орошеннем больших массивов, с другой — подпором, созда-
ваемым Каракумским каналом на пути основного подземно-,
то потока, направленного со стороны Копетдага.

Дая улучшения мелноративного состояния орошаемых
земель в районах близкого залегания — грунтовых Вод ' и
прекращения дальнейшего подъема их уровня _ необходимо
форсировать строительство дренажных систем. При этом для
понижения уровия груптовых вод на большей части рас-
сматриваемых — территорнй должён быть — спроектировай
вертикальный дренаж. На орошаемых массивах, где то гео-
логическим и гидрогеологическим условиям пельзя ИСТОЛь-
зовать вертикальный дренаж, нужно строить горизонталь-
плый закрытый дренаж.

Для определения срока и очередности строительства не-
обходимо организовать на этих территориях наблюдения за
режимом груптовых вод, расширив сеть наблюдательпых
скважин, Без осуществления названных мероприятий труд-
но прогнозировать изменение режима груптовых вод и оце-

нить степень эффективности проводимых мелиоративных ме-
роприятий.
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‚ОРОШЕНИЯ

Освоение больших массивов земель в зоне Каракумского
канала без дренажных условий вызывает интенсивный подъ-
см уговня груптовых вод. Сложные геологические и_гидро-
теологические условия орошаемых земель предгорной зоны.
требуют правильного выбора способа дренирования. В свя-
Зй с этим нами было выполнеко гидрогеологическое райони-
роваеле орошаемой территории Ашхабадской зоны районов
метохом, учитывающим схему движения воды в грунтах.

Тр схематизации — геологических и гидрогеологических
Условий были использованы карты литологического состава
гругтов различных толщ и литологические разрезы глубоких
скважин. Это позводнло составить карты водопроводимости
тругтовых вод 0—10 м, 0—50 м и всей водоносной толШи дО
водоутора. При составлении этих карт грунты с близкими
значениями. коэффицнентов фильтраиии были _ объединены,
в ресультате чего получены четыре области, Для определе-
ния суммарной водопроводимости рассматриваемой зоны,
карты водопроводнмости. отдельных ТолШ последовательно!

налатаются друг на друга по методу А. В. Романова, Сум-

маризя водопроводимость едоя составляет -М йу ть
т

Суммированием были построены карты — толщ 0—10 х
0—50 м. На их основании — составлена карта — водопро-.
водимости всей. Водопосной толщи, согласно — которой вся
Ашхабадская орошаемая зона делится на две области ©
&т=-216 м%сутки и Ат-=47О мёсутки. Групты с большими
значениями (ёт==470 м%сутки) распространены к 1огу от же-
‘лезпой лороги. Почвогрунты участка, заключенного” между
железной дорогой и Каракумским каналом, имеют водопро-
водимость йт-216 мёКутки.
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Схематизация геологических условий показывает, что для
понижения уровня грунтовых вод на территории. располо-
женной к югу от Каракумского канала, целесообразно при-
менять вертикальный дренаж, чему благопрнятствует — НИз
кая минерадизация грунтовых вод — от 0,5 до 3 г/л.

'Моделирование и расчеты группы — взаимодействующих
вертикальных скважин проводились на примере территорий
колхозов. нм. Ленина и им. Калинина Ашхабадского района.
С целью прогнозирования режима — грунтовых вод — было
выполнено моделирование в условиях плановой фильтраций:
на приборе ЭГДА-9/60, Для выбора расчетной схемы исполь-
зовались карты гидроизогипс грунтового потока Ашхабад-
ской зоны районов и схематизированная авторами геологи-
ческого строения водоносной толщи. По карте гидроизогипе:
за граничные условия северной части моделируемой области
принят Каракумский канал, а с юЖной части область огра-
ничения проходит в предгорной части территории колхозов,
Боковыми границами рассматриваемой области фильтрации
служат линии токов, ироведенные _перпендикулярно к гидро-
изогипсам грунтового потока, Водопроводимость — области
фильтрации принята &т==216 мё/сутки. Она остается постоян-
ной во времени и пространстве.

`Установление водопроводимости — исследуемой — области
фильтрации и назначение граничных условий, отражающих
реальные — геологические и гидрогеологические — условия,
позволили на модели воспроизвести работу группы` взаимо-
действующих скважин. Непосредственное моделирование ра-
боты группы вертикальных скважин с учетом — инфильтра-
ционного питания является технически трудновыполнимым,

Для решения этой задачи был использован метод сложе-
ния течений, предложенный Ф, М. Бочевером, Е. М. Селюк
и В. М. Шестаковым, широко использусмый в Настоящее вре-
мя при решении сложных гидрогеологических задач. — Сог-
ласно этому методу, моделирование работы вертикального
дренажа и питания груптовых вод за счет — инфильтрации
осуществляется в следующей последовательности: — сначала
при нулевых значеннях потенциалов на контурах питания ®
стока моделируется работа вертикальных скважин, на ко-
торых методом ностепенного приближения устанавливают-
ся заданные напряжения, соответствующие попиженням в
скважинах.

При задании понижений в скважинах возникают некото-
рые затрудпения, связанные с малым диаметром электрода,
моделирующего скважину. В связи с этим отобразить дейст:
вительные размеры скважины на модели в принятом масш-
табе не представляется возможным. Для устранения этого

э

недостатка последовательно к каждому электроду большего
днамстра, имитирующего на моделн днаметр ` скважины,

присоединяется дополнительное сопротивление (Р), величина
которого определялась по формуле:

&= ()

тде ри — сопротивление — электропроводной бумаги; 4, —
‘днаметр электрода; & — днаметр скважины в натуре,

Задачей моделирования является нахождение понижения
уровня грунтовых вод в расчетных точках, заранее нанесен»
мых на модель, При действии системы скважии. общее пони-
жение в любой расчетной точке равно сумме понижений от
действия каждой скважины в отдельности, Поскольку мо-
делирование несовершенных скважин — сопровождается ря-
дом технических трудностей, нами моделировались — совер-
шенные скважины, Стелень несовершенства — скважин была
учтена анадитическим методом, предложенным В. М. Шеста-
ковым, огласно которому расход несовершенных — скважии
определяется по формуле?

$
© ()АЛ

тде Т- йт — водопроводимость, м%/сутки;
$ — — понижение в скважине, м;
/ — — приведенное — фильтрационное — сопротивление

совершенной скважины;
1е — — дополнительно приведенное — сопротивление,

‘учитывающее степень — гидродинамического не:
совершенства.

!

Эк

где 1 — длина фильтра;
по — радиус скважины;

® — величина, зависящая от параметров (! и с), опре-
деляющих местоположение скважины в пласте.

ле ®)

ов (4а; 46)

где с — расстояние от дна скважины до водоупора;

э



йм — глубина потока на расстоянии, равном мощности
потока у скважины.

По этой методике, согласно масштабным — коэффициен-
там, выполнено моделирование работы вертикальных |сква-
жин на территорни колхозов — им. Ленина н им. Калиннна.
При моделировании задания понижения в скважинах выпол-
нядось несколько варнантов. Первоначально понижение в
скважинах было принято 40 м прн днаметре 1 м. Результа-
ты моделирования показали, что при принятых параметрах
лдренажа образуются большие и неравиомерные — понижения
уровня грунтовых вод. Глубина их залегания достигает 12—
16 м в центральной н юЮжной части н 5--6 м— вблизи
Каракумского канала. В связи с этим для получения равно-
мерного н неглубокого осушення (на 2—3 м) в скважинах
залавались различные понижения. В результате моделиро-
ватия получены напряжения в расчетных точках и снлы о-

ков в скважннах, соответствующне принятым _ масштабам,
понижению уровйя груптовых вод и масходам, Расчет пони:
жения уровня грунтовых вод от влияния вертикальных сква:
жин.с учетом инфильтрационного питания производился по
Формулё

АН = © + Ми — 5, ©)

тде У — абсолютная отметка гидроизогиис исходного
потока;

повышение уровия грунтовых вод за счет ин-

тенсивности. инфильтрации;
5 — понижение в расчетных — точках в результате

работы группы нертикальных скважни.
При заданни понижений —в скважинах 40 и 27 м глуби-

ны залегания уровия груптовых вод колеблются в пределах

ай,

51 м. Однако такие величины, как и в предыдущем ва-
рнанте, не отвечают мелиоративным и экономическим тре-
бованиям.

Равномерное понижение уровня грунтовых вод (3—6 м)
по всей. орошаемой территории _ образуется при — задании
понижения в скважинах — от 30,6 до 513 м, одновременно
было сокращено количество скважни. Расходы по скважи-
нам колеблются в пределах 14,7—156 л/сек,

Выводы

1. Схематизация — геологических и гидрогеологических
условий Ашхабадской зоны районов показывает, что на рас-
сматриваемой площади четко — выделяются две 'области ©
3

водопроводимостью 216 и 470 м“/сутки, Верхняя толща поч-вогрунтов мощиостью 10—20 м сложена суглинисто-песчани-
мн отложеннями, имеющими низкие козффициен -пии: Дая попижения Уровия трунтовых ” вод чнаысндатра,
применение вертикальных скважин,

2. На осповании моделирования была получена карта по-
вышения уровня грунтовых вод в условнях установившегосярежима. Аналитическимн расчетами установлены величины
й сроки подъема грунтовых вод на различных расстоянияхот канала. Расчеты показывают, что за год. на расстоянии:1 км от канала повышение составляет 49 м. Большая вели
чипа повышения объясияется малым коэффициентом водо-
отдачи.(в70,1).

‚Моделирование разнообразных варнантов расположения
вертикальных скважии при различных пониженнях в пИ поз-
волило выбрать оптимальное их расположенне для поддержа-
ния заданной глубины понижения на орошаемой территории.



О. НАЗАРМАМЕДОВ, А. Ф. ИЗИНГЕР

ИЗУЧЕНИЕ ПРОМЫВОК НА ФОНЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО
ДРЕНАЖА

‚ьбы с первичным засоле-Самой эффективной мерой бор
промывка на фоне дрена-

ннем. орошаемых земель является
эжа, Однако для различных почвенно-мелноративных условнй
процесс рассоления и характер перемещения — солей в зоне
аэрапии и грунтовом иотоке еще недостаточно исследован

'В целях изучения характера рассоления почвогрунтов ®
пернод проведения промывных поливов нами выполнены на-
турные исследования на опытном участке в КОЛХозс м.
Лёнипа Байрам-Алийского района. Почвогрунты _ опытного
участка имеют двух- н трехслойное строение в результате
Эляювнальных отложений. Верхняя — толща — мошщностью
810 м сложена супесчано-суглинистыми отдожениями ©
коэффиниентом фильтрации 01—0.5 м/сутки. Ниже залега-
Noт мелкозеринстые пески мощностью 80-—100 м, — имеющие
коэффиииент фильтрации 2—3 м/сутки.

'Дрепажная сеть. опытного участка состонт з шести за-
крытых дрен, впадающих в открытый коллектор ХК-3-2-1 гау-
биной 3,5—4 м. Закрытый дренаж выполнен_из полиэтилено-
вых перфорированных труб днаметром 016 м с гравийной
‘обсыпкой слоем 15—20 см. Глубина заложения дреп В. то-
‘овной части — 1,3—1,6 м, в концевой части — 25—32 м.
Протяженность коллекторно-дренажной сети — 6041 м.

'Изучение рассодения почвогруптов с помощью промыв-
ных поливов проводилось на землях, расположенных межлу
дренами Д-2, Д-3, н Д-4. Площадь опытного ‚ участка была
Резделена на две части по 22 га. На первом участке (между
Пренами Д-2 н Д.-3) изучалась эффективность промывок, на
фоне закрытого дренажа; на втором (между дренами Л-З и
4) исследовалось влиянне глубокого и мелкого временного
дренажа на скорость рассоления земель.

'Временные дрены © междренным расстояннем 100 м ва-
за

резались в виде открытых каналов — глубиной‘лубиной 0,7—0,9 м.подключались к временному дренособирателю. Дренособн ятель располагался параллельно закрытой дрене Д-4 рходнл в 10 м ст нее. Н,
о степени засоления почвогрунты. обоих участ! -

Не Еа оаоао аНн, 015—0,50%/, хлор-нона от веса
(табл. 1). Сильному засолени!ний (0—40 см) горизонт почны.у НЕНЕ

Таблица 1
Содержание солей в метровом слое почв до м после проведения

промывных поливов, % от веса сухой Почвы

Глубина, см
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Примечание В® В чнелиеле — солржание саяй вв знаменателе — после промывки, ВОЬ
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Норма промывки по участкам — 7568 м“/га. Промывные
поливы проводились с 8 января по 18 марта. Поскольку пос-
ле прекращения подачи воды по ороснтельной сети на | про-

мываемых участках продолжается просачнвание промывных
вод, пакопившихся в зоне азрации, для определения продол-

жительности промывки были произведены наблюдения за

изменением уровня грунтовых вод, снижение которого до нс-
ходного положения перед началом промывных поливов счи-
тается окончанием промывного пернода. При этом_продол
жнтельность промывного пернода составила 129 суток.

Для определения действенности промывки проведен от-
бор проб почвогрунтов до уровня груптовых вод. Результа-
ты химического анализа показали, что после проведения про-
мывных подизсз в почвогрунтах обоих участков содержание
солей уменьшилось от 2—4 до 1—3'/) (см, табл. 1),

По первому участку вынос солей из метрового слоя сос-
тавид 20,0%, из 40-сантиметрового слоя — 80,0'/, от исход-
ного засоления. Однако конечное засоление почвогрунтов. в

зоне_ аэрации но сухому остатку (1,35%) н по хлор-нону`
(0.185%) является высоким. По второму участку, где на
фоне горизонтального дренажа были дополнительно заложе-
иы временные пеглубокие дрены, эффективность ‚ промывки
месколько выше: из метрового слоя отведено 98,3%/, солей от
исходного засоления. Среднее содержание хлор-нона в мет-
ровом слое по обонм — участкам — колеблется в пределах
0,115—0.084%, что значительно выше допустимой величины
(табл. 9).

За пернод промывок на первом участке из метрового слоя
отведена 51 т солей, при этом для растворения и вымыва 1 т
солей израсходовано 148 м° воды. На втором участке, — где
промывка проводилась на фоне горизонтального закрытого
и временного дренажей, вынос солей из метрового слоя сос-
авн 118 т при затратс 64 м° оросительной воды на ` вымыв

1 т солей_(табл. 3). Временные дрены на этом участке рабо-
тали с 15 января по 5 марта: дренажный сток — составнл
30044 м?, отведено 324 т солей. За этот пернод . Закрытыми
дренами в сочетании с коллектором отведено 43 155 м® воды
и 500 т солей. Мелкий времснный дренаж оказал существен-
ное влияние на растворение и вынос солей промываемой пло-
щади.

Во время промывок в основном опресняются верхние го-
ризонты почвы, которые обычно промываются слабоминера-
лизованной_ водой, нижние слон ПОчвогрунтов — раство-
рами самой различной — конщентрации, — которая Тем ВЫ-
ше, чем больше солей вымывается этими растворами из вы-

%

Таблица 2Интенснвность вымывания содей при промывке :
я 'Сухой. Выпос солей: .

% ного засоления: * ного засоления
—

 ——

р
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таблиа &
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шележащих слоев почвы. Поэтому нижние слой трудно про-
мываются и требуют болышого объема оросительной Воды-

В период промывных поливов нанвысшее стоянне грун-
товых вод колебалось в пределах 0—0,5 м от ПОВерхности
земян. При этом скорость снижения грунтовых вод в середи-
не междренья составида 0,01—0,015 м/сутки, что вполне соот-
ветствуст необходимым срокам отвода промывных _ вод,

На режим груптовых вод значительное влияние оказывает
постоянный ороситель Чепек-Яб, проходящий в концевой
части закрытой дрены и расположенный на 3,0—3,5 м выше
уровия воды в дренах.

Средняя минерализация грунтовых вод по обоим участ-
кам составила 6—8 г/л. После промывиого пернода наблюда-
лось повышение минерализации грунтовых вод, вызванное
`раствореннем солей зоны аэрации.

`Основываясь на результатах изучения рассоления почво-
трунтов, авторы рекомендуют стронтельство временного дре-
нажа при промывке почв солончакового засоления:

Ю. П. НОВИЦКАЯ, В. А. НОВИЦКИЙ

РАСЧЕТ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО РАСХОДА В СЛОИСТЫХ
ГРУНТАХ.

"Точность определения инфильтрационного расхода, иду-
щего на подпнтывание грунтовых вод, зависит от правиль-
чости определения коэффициента фидьтрации толщи слоя
от поверхности земли до депресснонной поверхности, Если
толща этого слоя однородна, то больших погрешностей при
определении инфильтрационного питания, как правило, не
бывает. При неоднородной толще коэффициент фильтрации
жожет быть определен совершенно исправильно, Особенно
большие погрешности могут произойти в том случае, когда
толща, сложена из отдельных прослоек групта, проницае-

мость которых увеличивается сверху вниз.

Для учета неоднородности групта при расчетах различных
задач фильтрации, когда движение фильтрационного потока
происходит перпендикулярно напластованиям, пеоднородный
грунт обычно приводят к однородному по формуле Г. Н. Ка-
менского:

' ()

где & .. &, — коэффициенты — фильтрации — отдельных
слоев;

2н2а #, — МОЩНОСТЬ ЭТИХ СЛОСВ.

При_ выводе формулы (1) предполагалась неразрывность
фильтрационного потока. В случае, когда в одном из слоев
произошел разрыв сплошности потока, эта формула непри-
менима. При вертикальной фильтрации формулой Г. Н. Ка-
менского можно пользоваться, если козффициент фильтрации
каждого мижележащего слоя меньше по сравнению © вы-
шележащим. В обратном случае, то есть когда коэффициенты.
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фильтрации от слоя к слою возраетают, формулой (1) мож-
но пользоваться лишь при определенных условиях.

Рассмотрим эти условия и выведем для них критерии пря-
менимости формулы Г. Н. Каменского. Вывод дадим для
двух-, трех- и четырехслойного грунта, а затем распростра-
мим_его на п-слоев.

Пусть имеется четырехслойный грунт с коэффициентами
Ффильтрации А , & и Ё, который подстилается сильнопро-
ницаемой толщей (рис. ). Коэффициенты фильтрации от

Рие. 1, Расчетная ссча

слоя к слою увеличиваются, т. е. &) <й;<йз<. — Приведем
неоднородный грунт к однородному с коэффициентом фильт-
рации первого слоя &), используя способ, — предложенный
Н. Н. Павловским. Обозначим:

&
2 йа

Тогда виртуальные мощности второго, третьего и четвертого
слоев составят соответственно п 2&; Ло25; 4 2

Рассмотрим сначала фильтрацию через — двухслойвый
трупт, причем разрыв сплошности потока происходит при
выходе его из второго слоя. Найдем критерий применимости
формулы Г. Н. Каменского для _ двухслойного грунта. По-
скольку мы привели второй слой к первому, общий напор
Т=Н+г\+гь будст гаситься равномерно по треугольнику на
‚длине 2у+па2; (рис. 26). Определим напор И на — граннце
40

между первым н вторым слоя- — @

ми, з подобия треугольников
имеем 

Е

^

& ©) - я,ТО асНы2: „ 8, @б ВА
(Л

Плоскость — сравиенкя при-
мем по подошае второго оя, |
Если произойдет разрыв. пото- -
ка между первым и вторым.
слоями, давленне на гранике

этих слоев будет равно атмо- Т, 22®
сферному, то есть пьезометри

ческий напор в этом _ сечении — Рие. . Схема приведения прсх-
Жонытся равиым нулю. Тогда — слайноо -(3) и доужлойного

а °) дунта к одпородно
полный напор на границе сло»
ев будет Нутгь Из формулы (3) получим

ая Е 4)
Т-8

"Таким образом, чтобы можно было пользоваться форму-
лой Г. Н. Каменского, необходимо выполнение следующего
‘условия:

которое является критернем_ её применимости дая двухслой-
ной среды. В противном случае происходит разрыв сплош-
ности н формула Г. Н. Каменского неприменима, т. ©. расче-
ты надо производить без учета второго слоя.

Рассуждая аналогично, получим критерий применимости
Фформулы (1)_ для трехслойного грунта. Из подобия треуголь-
ников (рис. 2а) будем иметь:

ль в

т зна

тде Т=Н+ау+аьгь
Из условия Нут2з получим.

(©)

При этом предиолагается, что разрыва между первым и вто-
рым слоями нет, то есть выполняется условие (5).

'Для четырехслойного грунта (см. рис. 1) аналогично

з



в л, а,
Т а+тма+м анаа`

откуда для предельного случая при Ну=гу получим

& & Т-
3

т °

Са
тде Т-И+ау+аа+аааь.

Выражение (7) является критерием применимости фор-
муаы Г. Н, Каменского для четырехслойного грунта, — при
этом должны быть выполнены условия (6) н (5).

Распространяя далее вывод, можем — получить критерий.
применимости формулы Г. Н. Каменского — для т-слойного
грунта:

я
*

*„< В„с йо ®
Согласно формуле (8), выполняются условия для

Ван>в пна> х в
Данные моделирования_ на сндронитетраторе. В. ©. Лукьянова

лан трехелойной среды

Е фаа Состояние поока

В а] эн в) ж | [
о ов,. 0] ло ы
$ ‚ о» оу | по опиту
8 расчету

4 151 „4325 15 101 П‹П?'П.іп 1 ,55)1,5 |1,03| Разрыва. `Разрыва.
че че

2205 ,4[5,25) 5 0, 1, 1320, 143136 1,39.0,98) Разрые — | Разрым,
между 2-м | между 2-м
и З- ло | н З-м сао-ями ями

„3 ), 3,25) 15 0,1.0, 13202 |1,6 1,6%0,97) Разрыв — | Разрыв
между 1-м | между 1-м
н 2-м: лог | н 2м сдо-
ми ми

4 51 ,43,25) 1,5 [0 10,25 ,. а.пег‚в 1,03) Разрыв _ | Разрыв,
между 2-м | жеж:Ч елое | н ам е
ми зми

Экспериментальная проверка по данным моделирования
на тидроинтеграторе В. С. Лукьянова для трехслойной сре-
ы подтвердила правильность полученного решения (абля-
а
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В. М. ГРИГОРЬЕВ, В. В. ПОПЛАВСКИЙ

РАСЧЕТ ФИЛЬТРАЦИИ В НЕОГРАНИЧЕННОМ ПЛАСТЕ
К ОДИНОЧНЫМ РЯДАМ НЕСОВЕРШЕННЫХ СКВАЖИН ПРИ

ПОСТОЯННЫХ В НИХ ПОНИЖЕНИЯХ.

Иглофильтры — установок вакуумного — водопонижения
УВВАГМ н УВВ-2 18 4) © точки зрения. расчета фильтрации
к ним могут рассматриваться как скважины с резко_выра
женным несовершенством по степени вскрытия пласта. Не-
совершенство определяется тем, что нглофильтры таких уста-
новок имеют приемные звенья (фильтры) малой длины (70—
В0 сМ работе устеновок УВВ-! М. н УВВ-2 напоры во пнут-
ренних полостях приемных звеньев иглофильтров меняются
в значительно менышей степени, чем. расходы. Этим опреде-
лнется. предпочтительность — использования при — расчете
фильтрации. к иглофильтровым рядам формул, выведенных
е на оспове предпосылки о постоянстве расходов, а на осно-
ве предпосылки © постоянстве напоров во внутрених полос-
тях присмных звеньев (при игнорировании потерь — напора
на их стенках) нли на наружных поверхностях тех же звеньев

(при учете названных потерь)
'Расчет фильтрации к одиночным прямолннейным рядам

несовершенных скважин при постоянных в них по-
нижениях (напорах) — рассматривался В. М. Шестаковым
16). Однако предложенное им решение не отвечает в полной
мере потребностям практического расчета иглофильтровых
‘рядов, так как оо содержнт только формулы для — расчета
Хола снижения пьезометрических уровней в области влияния
ряда. Вопрос определения дебнта скважин им не рассматри-
Вался. В настоящей статье предлагаются расчетные формулы
лля определения дебита скважнн — ряда и создаваемого им
цонижения, Формулы представляют собой переработанное
‘решение задачи определення фильтрации нз несовершенных
{аналов, приведенное в работе «Методы фильтрационных
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расчетов гидромелноративных — снстем» С. В. Васнльева
и др .

В этой работе задачи на растекание фильтрационных вод
в стороны от несовершенных неограниченной длины врезан-
ных в однородную грунтовую толшу каналов решены с ис-
пользованием уравчений теорин теплопроводности при — той
предпосылке, что уровень воды в канале поддерживается
постоянным, а на урезе воды имеет место граничное условие
третьего рода, определяющее линейную связь расхода с по-
вижением,

Метод сопротивлений позволяет получить из указанных
решений формулы, описывающие неустановившуюся фильт-
рацию к одиночным неограниченной длины рядам несовер-
шейпых скважин (иглофильтров) при постоянных в них
понижениях. Онределяется это тем, что растекание фильтра-
ционных вод в сторопы от несовершенных каналов и неуста-
новившаяся фильтрация к рядам несовершенных — скважии
описываются одним и тем же дифференииальным — уравие-

лем

ги .а— ()
ох о

тде а — коэффициент уровнепроводности;
И— потенциал;
х — расстояние;

& — время,
при условни третьего рода на границе, приуроченной к урезу
воды в канале в первом случае и к оси ряда скважин — в0
втором.

В работе 1] граничное условне третьего рода записено
следующим. образом:

ЧЕО оТО °)
где 0(%, () — изменяющийся во времени папор на лилии:

‘уреза воды в канале;
& — половина ширипы канала;
у— нанор (постоянный), равный — возвышейию

уровня воды в канале над водоупором;
@ — коэффициент, — учнтывающи| сопротивление.

фильтрации под` дном ‘определяемый!
зависимостью

1 ь
а= Та @, йт,т ®

я

где т — превышение дна канала над подошвой водоносно:
то пласта-

Для одного ряла несовершенных скважит условне () мо-
жет быть ` записано [6] в внде

36®.8 оао 0 — 0 ®
ох

сде 0/ (0, 1) — изменяющийся во времени напор на линии
иглофильтров;

“ — нгпор (постоянный) во виутренней полости
приемного звена иглофильтра (при игнори-
ровании потерь напора на стенке звена);

а. — козффициент, учитывающий — <внутреннее>
сопротивление ряда иглофильтров, опреде-
‚ляемый по соотношению

Н ©)
За

где в — расстояние между скважинами в рялу;

Ф. — полное внутреннее сопротивление ряда,
Из сопоставления уравнений (2), (4) следует, что_пере-

од от исходных формул, описывающих растекание фильт-
рацнонных вод в стороны` от несовершенного канала к фор-
мулам, описывающим фильтрацию к ряду несовершенных:
скважин, может быть осуществлен путем замены в исходных.

Формулах величины а на @, и соответствующего изменения
обозначений.

Формулы (10.39) и (10.40) из работы П] применительно
для ряда несовершениых скважин в неограниченном безна-
порном пласте припимают вид:

а=)/н; — (Н3-) В ( ()
‹

хХ от Иа » 8аго -, Уа @ ®

тде й — сниженная глубина потока;
И ПЕрВонаНелЕНЫЙ уровеНЬ груйтовых вод;
ое ой влоро т Пкиес соеових Ира

@— дебит одной скважины ряда;
в



& — коэффициент фильтрации;
2 — осредненная по времени и по длине

пласта глубина потока;
® — водоотлача:
В (& п) н М(у) — функини, `определяемые — соотноше-

инями

В0 у) =епс(й) —еу 2 +Э еуе(0-+1), ©)

No(у) =Утуе * еер (10)
При #=0 формула (7) приобретает вид:

= & #- ).&= — ()

При выполнении расчетов, численные эначения &А у) мо-
тут сниматься с графика, приведенного в работе (1], числен-
ные значения No(у) — с рис. 1, Необходимая для подечета:

м41
о

т ЕО *

Рис. 1, График функции М(у).

@, величина Ф. определястся на основе рекомендаций, при-
веденных в работе 15) при расчете ряда скважни, а при рас-
чете рядов иглофильтров — также графикам [2}. Для опре-
деления йср применительно к рекомендациям В. М. Шеста-
кова [6] может быть применена зависимость.

(12)

От формул (6), (7) н (8) нетрудно перейти при помощи'
обычных подстановок к формулам, описывающим _ напор-
“ р

мую фильтрацию к ряду несовершенных скважин, Для _ на-
порной фильтрации получим:

На (Ни—Н& ) ® ( 1), (13)

@„ =Эйто(Н—Н.) ;’”2‘ (14)

® йы &т.
в ов оИ ж $ (15)зум 125 уч

тде Н — — сниженный напор на расстоянии х от оси ряда;
Н, — наюор в приемных звеньях скважии;

х — — коэффиинент пьезопроводности;
т — — мошность пласта;

чп — козффиииент упругой отдачи пласта; остальные

обозначения — прежние.
При #=0 эместо вышеуказанной формулы (14) будет:

е,= НАН 6)
"Таким образом, описанным в статье способом на основе:

приведенных в работе () решений можно получить и рас-
четные формулы для прямолинейных рядов ̀  несовершенных
скважин, отбирающих воду из ограниченных открытых и
закрытых пастов
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0. НИЯЗОВ

Г! ОРОШАЕМЫХгидгОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ. ХАРАКТЕРИСТИКАпмАг‚сивов ПРЕДГОРНОЙ РАВНИНЫ КОПЕТДАГА.
Третья_очередь Каракумского канала ппчи›шстсл::типр".

Теджах (635- кизонетр трассы), и проходит о предгорной
равнине Копетдага, пересекая различные теолого-геоморфо-
логические и гидрогеологические районы, Ширина предгорной
равиины в зависнмости от МОЩНОСТи конусов Выноса

стся от 10 до 35 км. й^ Предориая равнина Всстоного Копетага прпмынае? к
неогеновым „ предгорьям, „а Центрального — & передовым
хребтам Копетдага, что обусловливает, иекоторое, различие
в механическом составе и в области накопления Оспдм" М
матернала. Предгорная равнина сложена ц...сртич›‹ь:...ыпъ
лювнально-пролювнальными, пролюннальными, Делюнально-
пролювнольными и эоловыми стложеннями, которые залегают

8 поваунтоктЕ Жанилнлаерской) енты, аее
›м серонато-желтыми алев .° оубине залегния послединх › Увеличиетея & сниеро-

востоку от гор и изменяется от 0 ло 300—400 м. ...”:\:';›:дд.
по-пролювальные стожения предгорчой равнины подстнла-
отся на „юге влевролитами Кешнинибаярской сян

‘ере— песками Каракумской ы“ ощиость четертчных отлолений коябяекая л ол
ом, пиейфе, в конусах выноса, Восточного Копетдага от %
о 165 м и в Цеттральюы „ Копетамго —-° 2002 380 м.

‘ность водоносного горизонта. в этих ч .ае оНн оЕНО м, Полная
чощность четвертичных отложений в пределах „ собственно
пролевнальной рашиы не установленан Вскрытая мощиость
пролювнального комплекса составляст в Восточном Колетда
те,от 490 до 15400 м и в Центральном — 89—-100 до
110—150 м. Литологический состав верхней — 100-метрово!
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толши предгорной равнины завиент от геоморфологическогостроегля, По характеру литологического строения отложе-
ния колусов выноса в ОСНОВНОМ одинаковые, за — нсключе:
ннем иекоторых из Них, которые отличаются лишь характе-ром запозинтеля, мощностью гравийно-галечниковых `отло-жени п количеством супесчано-суглинистых прослоекПодгорный шлейф и привершинная часть конусов выно-

сложены валунно-гравийно-галечинковыми — отложениями
© редкими прослойками супесей и суглинков.

о мере Удаления от гор и от осевой лиии к периферииконусов выноса наблюдастся уменышенне мощности” грубочобломочного матернала и постепенное, местами очень розкое,замещение их песчано-глинистыми отложениями © отдельнымияинзами и прослойками или включением гравийночгалечни:кового материала, Максимальные мощности гравийночален:циковых отложений более _ 100—200 м отмечаются и вблизиКопстдата, в районах развития крупных конусов выпоса впесчано-глииистых — в центральной части собственно пролю:внальчой равнипы, Примерно от середины — продювиаьнойравкины на север н па 10г мощность песчано-глинистых — оты‘ложений уменышается, В средней части конусов выноса мощеность мелкозема, покрывающего грубообломочные — отложе:ния, достигает от 4 до 40 м. Он представлен суглинками иганнами на предгорной равиине Восточного Копетдага, српесями н песками — на предгорной равнине ЦентральновоКопетдага
Периферийные части конусов выноса представлены пере-слалваннем супесей, суглинков н глни с редкими прослойна:Ми песков и галечников, Слияннем в хвостовой части кону$ов вынОса образована слегка волнистая продювиальнояРаваита, которая представлена на участке Теджен-Глурепереслаиванием суглииков и глин ‘с редкими просложнысупесей н песков, а на участке Гяурс — Геок-Тепе —- золовотпролювнальными. песками и супесями © прослойками ° суг-линков,
Межконусные понижения представлены _ пересланваннемДелювиально-пролювнальных супесей, — суглинков й глнн еподчиненными прослойками тонкозериистых песков, Нагалы:мон родювнальной равиины с песками Центральлых Караку:он отмечается широкое развитне — современных ̂  эоловыепаложений, представленных песками и супесями: Последныьзнольнденых Участках глубоко вклиниваются на прол-даже ую „равннну. местами до железной дороги, Миотийлоа достигают предгорий_Колетдага (Гяурс, Анау). Мадеметров оновых образований изменяется от МскольКих санли;метров до 10 м.
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Подземные воды предгорной. равнины Копетдага, приурс-
ченные к отложениям неогена и четвертичного периода, сос-

тавляют единый гидравлически связанный водоносный комп-
лекс. Региональным водоупором для них являются — глинь»
палеогена, залегающие на глубине 500—800 м и имеющие
мощность более 1000 м.

Отложения неогена представляют плотную — песчано-гли-
нистую — толщу — пород с низкой — водопроницаемостью:
(0,3 м/сутки) и` хорошо выдержаны. по простиранию и мощ-
пости. В связи с этим для грунтовых вод предгорной равнины
Копетдага отложения неогена (алевролиты Кешенинбаир-
ской свиты) приняты за отиосительный водоупор. Выходы
их на дневную поверхность неогена отмечаются в горной час-
ти и на предгорной равнине Копетдага. С удалением от гор
отложения неогена резко погружаются. Все это обусловли-
васт увеличение по мере удаления на север мощности чет-

вертичного водоносного комплекса.

В зависимости от источника питания, рельефа местнос-
ти, литологического состава и мощности зоны аэрации и во-

доносного горизонта глубина залегания, химический состав,
уклоп и скорость движения грунтовых вод предгорной рав-
нины различны, Направление гидроизогипс параллельно про-
стиранию Копетдага свидетельствует о питании пролюви-
ального потока со стороны горной системы. Питание грун-
товых вод в основном происходит за счет русловых потерь

речек и каналов, инфильтрации оросительных вод и атмос-
ферных осадков и мезначительно путем переливания в про-
лювий термальных вод по водоносным тектоническим разло-
мам [3]

Расходпую статью баланса груптовых вод составляет сум-
марное испарение, отток в сторону Центральных Каракумов
и использование для водоснабжения и сельского хозяйства.
Водоносный — горизопт — эксплуатируется — многочисленными
скважинами и кяризами, которые приурочены к центральной

части конусов выноса, сложенных хорошо водопроницаемы-

ми гравийно-галечниковыми — отложениями, — содержащими
пресные воды (менее 1 г/л).

В районах, имеющих гравийно-галечииковые — отложения'
с коэффициентом фильтрации от 3 до 25—830 м/сутки, расхо-
ды скважии изменяются от 1 до 80 л/сек при удельном деби-
те от 1 до 37 л/сек; в районах же с супесчано-суглинистыми
отложениями, которые имеют низкую водоотдачу (от 01 до
2—5 м'сутки), расходы скважин изменяются от 0,016 — до
0,5 л/сек.

Чередование конусов и межкопусных понижений обус-
ловливает формирование волнообразного гидрорельефа рав-
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нины, В центральных и привершинных частях конусов выно-
са поток грунтовых вод имеет радиально расходящийся Ха°
рактер, который по мере удаления в сторону межконусных.
попижений и к периферии копусов постепенно сглаживается..

Абсолютные отметки уровня грунтовых вод равнины
уменьшаются одновременно с юга на север и с востока на за-
пад и изменястся от 400 до 250 м по южной граннце н от 210
до 85 м — по северной границе равнины.

`Уклоны депрессионной кривой грунтовых вод изменяются
от 0,05 до 0,0001. Наибольшие уклоны (0,05—0,004) _ наблю-
даются в южной половине равнины, где водоносный горизонт
представлен отложениями высокой водопроницаемости и за-
нимает нанболее высокое положение в рельефе. Уменышение
водопроницаемости водоносного горизонта по мере удаления
от Копетдага и от центра конусов выноса к периферни зат-
рудняет отток грунтовых вод, что приводит к постепенному
выполаживанию кривой депрессии. Величина уклона на пс-
риферии конусов выноса и в межконусных понижениях сни-
жастся до 0,003, на пролювиальной равнине — до 0,002—
0,0001.

В некоторых конусах выпоса и в межконусных — пониже-
ниях отмечается очень близкое (15—20 м), с выходом места-
ми на поверхность, залегание алевролитов Кешининбаирской
свиты, являющейся относительным — водоупором. На таких
участках на пути движения пролювиального потока создает-
ся подпор, вызывающий уменьшенне гидравлического укло-
на, мощности водоносного горизонта и его дренированности.
Поток груптовых вод как бы переливается через эти барьеры.
Поэтому на протяжении от гор до этих барьеров, несмотря на
большие значения коэффициента фильтрации, отток грунто-
вых вод незначительный. После перехода — барьера уклоны
грунтовых вод резко увеличиваются, что свидетельствует об,
улучшении подземного оттока. ‚

Поток грунтовых вод на своем пути в пределах предгор-
ной равнины вторично подпирается в пределах собственно
пролювиальной равнины, где наблюдается широкое развитие
супесчано-суглинистых отложений с низкой — водопроницае-
мостью. Здесь также отмечается уменьшение оттока и по-
вышение уровня груптовых вод. На периферии поток про-
лювиального водоносного горизонта сливается с каракум-
ским груптовым потоком. Здесь вновь отмечается некоторое
увеличение глубин залегания и уклонов потока — грунтовых
вод, что объясняется улучшением их оттока в сторону Кара+
кумов.

Глубина залегания грунтовых вод _ изменяется от 0 до
85. м. Наиболее глубокое — залегание — груптовых вод —
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вблизи Копетдага в предслах крутонаклонной — части рав-
нины, где водоносный горизонт хорошо дрепирован.

По мере удаления от гор в сторопу Центральных Караку-
мов глубина залегання груштовых вод постепенно умель:
шается. Это вызвано уменьшением фильтрационных свойств
водоносного горизонта` н различнем уклона поверхности зем-
ли и горизонта грунтовых вод. Зеркало грунтовых од по
сравиению с рельефом поверхности более плавно выполаж!
вастся н происходнт их сближение,

Миперализация грунтовых вод предгорной равнины — Ко-
петдага изменяется в больших пределах — от 02 до 80 г/
Преспые воды с минерализацией до 2—3 г/л встречаются в
верховьях и центральной части конусов выпоса и на предгор-
ном шлейфе. По мере продвижения на север. минерализация
их увеличивается и на грапице равнины с пескоми — Цент-
ральных Каракумов достигает 25—50 г/л, а ма — отдельных
участках — 70—80 г/л.

В вертикальном разрезе нанболее высокая минерализания
труптовых вод встречается в верхей части водопосного го-
ризонта. В районах с низкими значениями — минерализации,
которые приурочены к хорошо водопроницаемым гравийио-
галечниковым отложениям конусов выноса, - минерализация
трунтовых вод по глубине остается почти бсз — изменения.

Ри более высокой минерализации груптовых вод в верхнем
горизонте отмечается постепенное ее — уменьшенне с глуби-
мой. В районах е высокой минерализацией грунтовых — вод
умельшемие ее происходит довольно резко: от 35—40 г/л—
в верхней части, до 5—10 — в нижней, Чем выше минерали-
зация воды в верхней части водоносного горизонта, тем рез:

е она уменьшаетси с глубиной. Формирование высокой
минерализации в верхней части водоносного горизонта обус-
ловлено континентальным засолением при рассенвании груп-
товых вод путем испарения.

Грунтовые воды предгорной равнины по величиие минера-
лизации хорошие н Удовлетворительные в верховьях и цен-
тральной части конусов выноса и на подгорном шлейфе. На
большей части пролювнальной равнины и межконусных по-
нижениях подземные воды по степени минерализации не.
пригодны для орошения и водоснабжения.

Коэффициент фильтрации`четвертичного водоносного ком-
тлекса тесно связан с геоморфолого-литологическим._строе-
ннем района, Наиболее высокое значение козффициента
Ффильтрации (от 67 до 60—80 м/сутки) отмечается в при-
вершиной части конусов выноса, от центра которых к пери-
Ферии и межконусным понижениям и в сторону пролювиаль-
ной равнины оно постепенно уменьшается, Средневзвешенные
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‘чения коэффициента фильтрации _ нэменяются в средиих
частях копусов выноса от 2—5 до 7-—10 м/сутки, на перифе-
рийных частях копусов выноса — от (,8 до 2,0 и’лишь на от-

ъных участках д0 3 мксутки, на межконусных попижени-
ях — от 045 до 0,95 м/сутки.

`Напболее низкое значение козффициента фильтрации_от-
мечается_в пределах пролювиальной равнины, На участке
Чаача--Глурс коэффиинент фильтрации — изменяется от 02
ло 0,5 м/сутки, а па участке Гяурс—Геок-Тепе — от 12 до
17 мсутки. Козффиинент фильтрации песков Каракумской
свиты изменяется от 2,6 до 20—35 м/сутки. Среднее знач
чие коэффициента фильтрации аллювнальных песков пра-
Амударьи составляет 87 м/сутки [2). Отложения — неогена,
представленные глинистыми, местами огипсованными песча”
чиками, песчанистыми — глинами и алевролитами © отдель-
ными прослойками конгломерата, имеют очень, низкне вели-
чины козффициента фильтрашии (в среднем 03 м/сутки).

В основу гидрогеологического районирования предгорной
равлины нами приняты литолого-геоморфологическая карта
Н. К. Парамоновой Г! с соответствующими — дополнениями,
исобходимыми для обоснования типов дренажа, и виды. рас"
четной схемы. По характеру литодогического ° строения ®
Фильтрационных свойств пород в рассматриваемом районе
можно выделить семь гидрогеологических районов. Литологи-
ческий состав и Водопроницаемость пород отражены. п тнпо-
вых литолого-гидрогеологических разрезах (рис. 1). В гидро-
теологический район объединены участки © одинаковым аи-
тологическим строеинем н неличиной коэффициента фильтра-
цини: менсе 05 м/сутки, 0,5—1, 1—-2, 2—25, 5—10 и более
10 м/сутки,

При сравительно одинаковом характере — литологическо-
го строечия в разрезе толши и в составе порол маблюдаются
некоторые различия напластования, влияющие на Величниу
коэффиплента фильтрании. В этих случаях в предслах основ-
ного района выдедяются подрайоны — А, Б н В е указаннем
средних значений. козффиинента фильтраци

На предгорной равиине Копетдага по степели естествен-
ой дречнрованиости встречаются районы от митенсивто дре-
чированного до весьма слабодренированного. К интепсивно
‘дренированным и дренированным райомам относятся, привер-
лшинные и средние части конусов выноса (райоиы 1*, 2, 3

а). Эти районы расположены в наиболее повышенных час"
тях рельефа, характеризуются благоприятными — условиями
оттока подземных вод и сложены хорошо водопроницаемыми
песками и гравийно-галечниковыми отложениями с коэффи-
циёнтом фильтрации от 3 до 16 м/суткн. Общая площадь этих
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Рис. 1, Типовые итодогические разрезы предгорной равнииы. Конетдаса ®
‘фильтрации:

в—сулинок. тяжслый; б—-слина У несчаники. хрещиноватие н Зденро-
авн Ковме отложения © супесчано-суглинистым затодиикелем;

районов составляет около 111 тыс. га, или 15% от общей пло-
Щади предгорной равнины. В рассматриваемых — районах
приходные стотьи баланса компенсированы подземным.отто-
ком, Образующиеся ирригационные бугры при орощении в те-
чение годичного цикла растекаются:

Подземные воды в привершипных и средних частях кону-
сов выноса с минерализацией 1—3 г/л имеют удовлетвори-
тельный ирригационный коэффициент и являются источником
питамия для нижележащих участков. Поэтому (как мелнора-
тивное мероприятие) для нижележащих слабодренированных
Земель иеобходимо стронтельство вертикального дренажа.

`Слабодренированными являются районы 1в , 4он 5е
малью 69 тыс, га (10%). Средиее значение коэффициента
фильтрации. пород в этих районах — изменяется от Э,1 до
30 мсутки.

Вссъма слабодренированными — являются периферийные
части конусов выноса, межконусные — понижения и пролю-
внальная равнина (районы 4. 6 н 7). Общая площадь их со-
ставаяет 5553 тые. га (75%).

Приток грунтовых вод с юга составляет основную приход-
ную статью баланса, На отдельных участках ои компенси-
рустся подземным оттоком, а на некоторых приток преобла-
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зонс третьей. очерсди. Корахумского канала с указаинем _ коэффищиента
1е око 9-— у лоа З- супесь. тижелая, 4-— суглинок.„легки
ЗЫ 8° гравийночгалечииковые отдожсния © песчаным заполнттелем; ®-

1625 комера гидрогеологических районов и подрайснов,

даст над оттоком, что всдет к повышенню уровня грунтовых
вод. На участках компенсированного стока груптовые воды

‘алсгают на глубине более_ 10 м, а на участках аккумуляции
подземных вод —0т 1 до 5 м. Коэффициент фильтрации по-
‚род изменястся от 01 до 30 мКсутки,

В привершинных н средних частях конусов выноса (рай
мы 1*, 9 3, 4 ) нанболее благоприятным является — верти-
кольлый `дренаж. На площади гидрогеодогических районов.
(1 ', 3° и 5), сложенных переслаиванием песчано-глипистых
отложений с преобладаннем легких литологических разпостей.
© отдельными прослойками гравня, целесообразно примене-
иие комбинивованиого дренажа. В периферийной части.ко-
нусов выноса, в межконусных понижениях, на пролювиаль-
ной равиине, которые сложены слабопроницаемыми — отло-
женнями (раоны 4 * 6 и 7), по-видимому, возможно приме-
мение вертикальпого дренажа большого диаметра © МОЩНЫМ
травийным фильтром
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В. КАЛАНТАЕВ

ОБ ОПТИМАЛЬНОМ РЕЖИМЕ ГРУНТОВЫХ ВОД ОРОШАЕМЫХ
ЗЕМЕЛЬ

Вопросы ` режима грунтовых вод и глубины заложения
дренажа на орошаемых землях оазнеов давно являются пред-

метом дискуссий среди мелнораторов и гидрогеологов. Одни
утверждают, что дренаж должен быть — только — глубоким
(3.0—3,5 и даже 50 м) и груптовые воды нужно полл
вать на такой глубине, которая превышала бы капиаля}
поднятис, исключая засоление почв. Другие приводят не ме-
мее убедительные доводы в пользу` субирригации и относи-
тельно мелкого дренажа глубиной 2,0--2,5 м.

Теоретические расчеты и няблюдения за работой горнзон-
тального дренажа показали, что интенсивность отвода гоун-
товой волы зависит от величины действующего напора. Чем
тлубже заложены дрены, тем выше их мелноративная эф-
фективность и тем бблышие междренные расстояния можно!
допускать при стронтельстве. Однако заглубление дрек име-
ет определенный иредсл, при котором дрены должны со-
хранять возможность работать самотеком. Таким образом,
последнее условие накладывает на глубину дрен пекото:
рые ограничения. На одних орошаемых земаях эта гл
бина может достигать 3.0—3,5 м, на других — пе болсе 2.0-—
25 м.

Орошаемые оазнеы Средней Азин расположены в при-
морской (дельта Амударьи) и сухих (субазральных) дельтах,
на аллювнальных и `делювиальных равнинах, Нанболее — не"
благополучными в мелноративном отношении являются оззи-
сы, расположениые в дельтах и на и 1 надпойменных:
террасах рек аллювнальных равнии. Такие оззисы постоянно
подпитываются из рек. В зоне среднего течения рек — (для
1 и Ц надпойменных террас) также наблюдается периоди-
ческое подпитывание груптовых вод речными, Грунтовые во-
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ды на территории оазнеов, расположенных в дельтах и сред-

ней части речных долии, находятся в гидравлической связи ©
речными водами и имеют небольшую глубину залегания от
поверхности земли.

нтенсноное испарение грунтовых вод обусловливает за-
соленность почвогрунтов дельт и аллювнальных равиин. При:
орошении уровень грунтовых вод поднимается еще выше
и становится еще более опасным источииком засоления оро-
шаемых земель.

"На Ш и ТМ террасах аллювиальных равнии, мосящих яв-
но выраженные признаки остаточности засоления почв, грун-
товые воды находятся на большой глубние, Однако при мас-
совом. орошении таких террас грунтовые ̀  воды — довольно

быстро могут приблизиться к дневной поверхности и вызвать:
засоление почв,

Разнообразный фон природных условий орошаемых оази-
сов предопределяет необходимость постановки по крайней:
мере двух различных задач перед дренажем при воздейст-
вии его на грунтовые воды. Первая задача сводится ® то-
му, чтобы опустить уровень груптовых вод и поддерживать
его на глубипе, которую принято — называть «критической».
Вторая задача — опрсснить грунтовые воды в толше 5—-10 М
ло оптимальной_степени — минерализащии и поддерживать
их па глубине 1,5-—2,0 м от дневной поперхности

"Чтобы разобраться, в каких условиях — дренаж должен
выполиять первую, а в каких--вторую задачу, — рассмотрим
два больших орошаемых массива, гидрогеологические н ли-
тологические условия которых эначительно отличаются друг
от друга

Голодностепская аллювнальная равнина расположена на
левом берегу Сырдарьи и занимает более 1.0 мли. га, на них
800 тыс. га пригодны к орошению. Равнина, — поверхность
которой имеет уклоны от 0,005 ло 0,0001, отличается пол*
ным развитием всего комплекса аллюзиальных террас.

Пойменная и Г террасы Сырдарьи сложены слонстыми от-
ложениями, которые имеют глинистый, суглинистый и супес-
чаный механический состав. Подстилаются эти — отложения
мелкозернистым песком на глубине 1,0—2.0 м; П терраса
сложена грунтами_суглинистого механического состава, ко-
торые на глубине 3—4 м подстилаются — речными песками.
Аллювнальные отложения ПГ террасы затронуты. процессами
лессообразования. 1 терраса возвышастся над П на
12—15 м и представляет собой большое равнинное — прост-
ранство. Сложена 1 терраса лессовидными суглинками,.
которые подстилаются глинами, а около реки — песками и
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талечниками, Мощность дессовидных суглинков колеблется
в пределах 15—20 м.

Гидрографическая сеть Голодной степи очень сложная..
Она представлена Сырдарьей, небольшими реками, иррига-
ционными каналами, озерами и водохранилищами. — Уклон
грунтовых вод имеет направление к Сырдарье, которая на
всем протяжении от Ферганских ворот до Чардапы дренирует
трунтовые воды, но в недостаточном объеме.

Грунтовые воды на террасах Голодной степи залегают. на
разных глубинах: па 1 террасе — на глубине 0,5—2,0 м, В
основном слабоминерализованные; на П террасе — на глу-
бине 1,0—3,0 м в орошаемой зоне и 3,0—5.0 м в неполивных
зонах миперализация колоблется от 5 до 30 г/л; на И терра-
се — на глубине 1,5—2,0 м н 15,0—20,0 м. минерализация —
от 30 до 1500 г/л,

Груптовые воды и растворенные в них соди поступают на
территорию Голодной степи со стороны Туркменского хреб-
та, а также с полей орошения, из ирригационных каналов и
водохранилиш, Незначительная часть поступающих групто-
вых вод отподится искусственным. н естестаенным дренажа.
ми, а ббльшая — расходуется на суммартое испаренне, что.
у обусловливает высокую засоленность ночвогрунтов и груп-
товых вод.

Почвы Голодной степи представлены светлыми . серозе-
мами, развитыми на лессовидных суслинках различного меха-
‘иического состава, Коэффициенты фидьтрации_верхних слоев
почвогруитов находятся в предедах — от О,! до 0,7 м/сутки
"Такие почвогрунты обладают — понижениой — водопроводи-
мостью и высокими капиллярными свойствами. Коэффициен
ты фильтрацли подстилающих груптов колеблются в преде-
лах 15,0-—30,0 м/сутки. В таких условиях, как нам представ-
лястся, уровень грунтовых вод необходимо — поддерживать
при помощи дрепажа на <критической» глубине, что предот-
вратит вторичное засоление почв. Вполне понятно, что глубн-
на горизонтального дренажа при этом должна — достигать
максимума,

'Чарджоуский оазис, расположенный на древней_амударь-
инской адлювнальной равиине, занимает более 265 тыс. га,
з которых в настоящее время орошаются и используются
нод посевы. сельскохозяйственных культур 1496 тыс. га, Ал-
лювнальная равнина представлена двумя террасами: Г тер-
раса (пойментая) перкодически затопляется рекой в периоя.
Раводков. В последние годы часть ее территории стади пре-
лохранять от затопления при помощи земляных противопа-
водковых дамб; П терраса, более древияя, возвышается над
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нерной на 1,5—2.0 м н имест явно выраженный общий ук-
лоц © юго-востока на северо-запад, соответственно | течению
реки. Слабо выраженный поперечный уклон направлен т
реки к пескам.

'Поверхность орошаемой части долины — сложена аллю-
внальными пылевато-суглиннстыми, глинистыми, супесчаны:
ми и песчаными отложениями, которые перекрыты агроирри-
тапнонными наносами мощностью — 03—20 м и подстила-
тотся различными по крупности песками мощностью, меняю-
шщейся по ширине н длине культурного — оазиса (от 10,0 д0
100,0 м), Козффициенты фильтрации верхних — мелкоземов
составляют 1030 миутки, — подетилающих — песков —
5,0—20,0 м/сутки.

Тидрографическая сеть ! террасы аллювнальной равни-
иы представлена рекой Амударьей и частой сетью — нррига-
цнонных каналов, Низкое положение орошаемых земель по
отношению к уровню воды в рекс, большие потери на фильт-
ацию из оросительных каналов и хорошая гидравлическая
бвязь между речными и грунтовыми водами обусловливают
близкое залеганне последних к дневной поверхности.

'Для ликвидации засоления и заболачивания в Чарджоус-
ком сазисе с 1953 г. начали стронть, горизонтальный _дре-
наж открытого типа. На 1 января 1972 г. в оазнсе построе-

0 3818 км коллекторно-дренажной сети, что составляет
9. пог. м. на 1 га в расчете на валовую _ площадь

232 ног. м — на поливную. За весь пернод работы открыты-
ми коллекторами отведено 6554 мли. мё грунтовой поды, В

‘содержалось 31037 тыс. т солей. За 18 лет с каж-
дого тектара орошаемой площади отведено по 240 т легко-
растворимых солей, За это же время на орошение было по-
дано 44732 млн, м® ороснтельной воды. Таким образом, весь
мнотодетний сток составил 14,6% от Водоподачи на ороше-
ние. В связн с увеличеннем ‘удельной протяженности. кол-
лекторов дренажный „сток в последние годы увеличился
и составляет почти 80% от всей водоподачи на оро-
шетие.

С каждого тектара поливной плошади дренаж стал отво-
лить до 7,0-—7.5 тыс, м° грунтовой воды в год. — Средияя
минерализация сбрасываемой кодлекторами дренажной_во-
лы снизнлась до 4,5 г4л в 197) г против 12.0 г/л в 1953 г.

`Урожайность хлопчатника в целом по оазису — Повысилась
© 188 щга в 1953 г. до 29,9 шга в 1971 г

"Наблюдения за грунтовыми водами показали, что их уро-
вень за 18 лет несколько повысился, несмотря на работу
коляекторной сетн, Но последняя — оказывала и оказывает
‚действенное влияние на сработку фильтрацнонных бугров,
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возникающих после промывных и вегетацнонных — полнвов.

способствовала полной ликвидации заболачивания, несмотря'
на повышенне к. з. и © 0,35 до 054

Из данных видно, что в Чарджоуском оазнсе мелноратив-
тое состояние орошаемых земель — улучшается и урожа

мость хлопчатиика повышается. Мелноративный эффект дос-
тигиут на фоне открытой коллекторно-дренажной сети, глу-
бина которой не превышает 2,0—,5 м, а уровень грунтовых
вод находится на глубиче 1,5 м от поверхности землн.

Следует отметить, что болышую глубнну горизонтального
дренажа с самотечным сбросом в условиях Чарлжоуского
оазиса получнть почти невозможно’ нз-за близкого залега-
ния плывунных груптов и высохого стояния утовня Воды В
водопрнемнике. Некоторые исследователи (Н. Г. Минашина,
В. В. Егоров и др.) называют режим близко залегающих
грунтовых вод «нанболсе - расточнтельным», Соглашаясь ©
этим в приншипе правильным. утвержденнем, заметим, что п

здесь нужен днфференцированный подход в завиенмости от
гидрогеологической обстановки

В Чарджоуском оазисе «критическая» глубина грунтовых
вод составляет 3.0 м. Задачу по поддержанио их уровия на
такой глубине в состоянни — решить частые глубокие гори»
зонтальные дрены с механической откачкой наи — скважины
вертикального дренажа

В качестве примера`рассмотрим — участок вертикального
дренажа, площадь которого составляет 1 тыс. га, Участок нач
Ходится в 7 км от Амударьи н имеет 14 скважин: вертикаль=
ного дренажа. При постоянной откачке и модуле дренажного
стока 0,5—0,6 л/сек/га уровень грунтовых вод на участке в
вегетационный период не удавалось понизить более чем. на
1,5—1,7 м от ловерхности земли, Расчеты показали, что для
поддержания уровия груптовых вод на глубине 30 м_ мо-
дуль дренажного стока — необходимо — домести о 0,9—
1.0 м/сек/га, На долю грунтовых вод из этой_ величины будет
приходиться ме более одной трети, а остальные две трети
будут поступать из реки и оросительных капалов.

Вполие очевидно, что такая бесполезная _ «переработка»
пресных речных и ирригационных вод в дренажные не может
быть положена в основу регулирования режима груптовых:
вод в условнях Чарджоуского оазиса. Видимо, в гидрогеоло-
тических условиях, подобных Чарджоускому оазису, групто-
вые воды ме следует опускать на «критическую» глубину.

Различия в гидрогеологических н Геолого-литологических
условиях рассматриваемых орошаемых массивов указыва-
ют на необходимость поддержання различных режимов груп-
товых вод и вследствие этого — на различные назначення"

о

‘дренажа при выполнении им основной функции — мелиора-
‘цин. зехель.

1так, залачи дренажа, который должен — поддерживать
опрелеленный режим груптовых вод в различных природных
условиях орошаемых земель, состоят в следующем:

1. При болышой толще тяжелых - почвогрунтов, обладаю-
шщих малой водопроводимостью и высокими — капиллярными
свойствами, назначение дренажа должно сводиться — К
понижению уровня грунтовых вод на «критическую» глубн-
ну © последующим опреснением почвогрунтов н` грунтовых

вол,
В условиях легких грунтов при хорошей гидравличес-

кой связи груптовых вод с речными. и ирригационными. вода-
ми назначение дренажа должно — сводиться к опресненню

грунтовых вод и поддержанию их уровия на глубнне 1/
20 м от поверхности земан.

В Средней Азин дренаж должен поддерживать различный
режим грунтовых вод: в субаэральных районах — © <крити-
ческой» глубиной их залегация, в субирригационных ` рай-
онах — с близким залеганнем опресненных грунтовых вод.

Природные условия орошаемых массивов Средней_Азин
показывают, что к субаэральным районам можно _ отнести.

‚около 40°%/, псей орошаемой площади, - остальные 60% — к
субирригационным.



С.АТАЕВ

ГИДРОГЕОЛОГО-ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
НИЗОВЬЯ р. АТРЕК.

Низовье Лтрека протянулось узкой полосой (20—30 км)
от Чатского массива до Каспийского моря. По геолого-гео-
морфологическим. . особенностям эту территорию можно раз-
делить на две части, представляющие собой древнюю дель-
ту, расположенную северо-восточнее н современную—Юго-за-
падиее пос. Кизыл-Атрек.

'По гипсометрическим положениям древняя дельта распо-
ложена выше современной, поэтому н подземные воды эдесь
Залегают глубже — от 1520 до 40 м. Глубипа их залегання
возрастает в направлении с запада на восток и в районе Чат-
ского массива достигает 50 м. Общее направление движе-
ния подземных вод от Западного _ Копетдага к пернферин
дельты — запалное (с уклоном 0.003--0,006). Питание водо-
носного комплекса осуществляется за счет подземного сто-
ка Запалного Копетдага ). Минерализация — подземиых
вод, по химическому составу относящаяся к хлоридно-пат-
риевому типу, колеблется от 1—3 до 5—10 г/л, достигая мес-
тами 20 г/я.

Современная дельта характеризустся еравинтельно цест-
рым распространелнем глубин залегания грунтовых од: ®
Вайопе вула Акяйла на глубнне от 1.0 до 20 3 в окрестиостях
Гос. Кизыл-Атрек — 2-—-$ м, на площади останцевых бут-
ров, имеющих среднюю высоту 10—15 м, — на глубине 15—
В0’м. Направленне движения грунтового потока — с восто-
ка па запад е общим уклоном 0,0005. Источником питання
труптовых вод является р. Атрек и полземный сток со сторо-
ны древней дельты. Незначительную роль в питания груй-
товых вод нграют атмосферные осадки, выпадающие в весея-
ний пернод года. Разгрузка грунтовых вод осуществляется
в результате испарения с поверхности заболоченной площа-
ди.
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Минерализация грунтовых вод современной дельты выше
о сравнению с древией и доситает на орошаемой зоке от
55519 до 40—50 1/л, а в Неорошаемой (северной) — 50-—
100 т/я и более, По химическому составу грунтовые воды

тпосятся к хлоридно- и хло те хлоридно-сульфатно-пат-

По характеру литологич‹‚литологического строення и фильтрацио!ных свойств верхней 50-метровой толици. пород ‘чожио выде-
лить пять районов (рис. 1). При одинаковом литологическом

Рис. 1, Карта гдрогеолого-литолог
р Атрек

61 то — надрогеолого-лиололические районы: н водрайонЭ—Й 8 о ВеВо8 р Т- б В Пранны. выее
ленных районов и подрайонов. В

неского районирования: низовья

строении в разрезе наблюдаются болышие прослой -зы порол, которые обусловливают пзмененне коэффициентя
фильтрация, В таких случаях в пределах оснозного района
выделяются подрайоны с указанием типового — литологиче-
ского разреза н значений коэффициента фильтрации (рнс. )

Первый лнтолого-гидрогеологический — район в дрезней.
‚дельте распространен на площади — 28 тыс. га примерно20 км северо-западнее пос. — Кнзыл-Атрек В современнойдельте этот райоп занимает всего — 864 га я располатеется
в 15 км северо-восточнее пос. Гасан-Кули. Литологический
разрез рассматриваемого района представлен толкозерние-
тыми песками с прослойками супеси, суглинка и глин. Коэф-
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Фициент фильтрации составляет 0,4—0,9 м/сутки при сред-
нем значении 07 м/сутки. я я

Второй район распространен в виде пятеи в районе ауло
Адаб, Кара-Дегии, Акайла и„ севернее пос. КизыйАт-
рек. Общая площадь составляет 35 тыс. га. Литологический
разрез до 3,0 м сложен пересланваннем - песчано-глинистых
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'—0,01 м/сутки припород е коэффициентом фильтрации , 0,7—0среднем значении 0,2 муутки, Инже 3 м начннаются пески ©
прослойками. суглинка н лнн"°Гретий ‘район’ распространен _ преимущественно в совре-
менной дельте и частично в древней. Общая площадь райо-
“

на составаяет 175 тыс. га. В зависимости от литологического
строепия н величнны коэффиниента фильтрации — данный
райок подразделен на два подрайона — За и 36

Подрайом За расположен узкой полосой в средней части
современной и ЮГО-Западной части древней дельты на пло-чцая 61,3 тыс. га. Литологический — разрез — представлен(хо 10 м) переслаиваннем_легких и средних грунтов © Коэффициентом. фильтрации 0,7—0,01 м/сутки. при ереднем ана-
челин 0,4 м/сутки; ниже 10 м — мелкозериистые пылеватые
пески с прослойками суглинка н глины,

Полрайон 36 распространек в основном в пределах сов-
ремезной дельты (101,0 тыс. га) и в древней на площали13 тыс. га, в 10—12 км северо-восточнее Кизыл-Атрека, Об-
лщая площадь подрайона 114 тыс. га Литологический разрезо 10 м представлен тяжелыми — разностями, ниже — начи»
частся слой мелкозернистых песков с прослойками анп н
суглинков, Коэффициент фильтрации верхней толщи. колеб-лется от 0,7 до 001 м/сутки при среднем значении 01 м/сут-
кн, ‚а лижней-—соответственно 0,4—0,9 м/сутки н 0,7 м/сутки,Четвертый район расположен в центральной и` восточной
части древей дельты на площали 53 тыс. га, В зависимости
от этологического _ строения и величнны — козффицнентафильтрацин расематриваемый район делится на два — под-района — 4а и 46

Подрайон 4а расположен в 1Юго-восточной части древнейдельты, влоль реки Лтрек, и занимаст площадь 27 тыс. гаВ разрезе в нерхней 20-метровой толше преобладают легкие‚литологические разности при срелней_величине козффициен-та фильтрации 022 м/сутки, ииже 20 м (до 50 м) распрост-ралены пески Хазарского яруса при срелней величние коэф-‘Фициента фильтрации 0,7. м/сутк
Полрайон 46 расположен. в северо-восточной части древ-ней лельты на площали 96 тыс. га В разрезе преобладаюттяжелые литологические разности, От 0 до 20 м встречаетсяметровый, итогда двух-, трехметровый слой глины, суглиика© пересланваннем легких разностей. Коэффициеит фильтра-ц ‚мстровой толши составляет 0/ м/сутки при еренем значении 016 м/сутки. Нижняя толща (20-50 м) вло:жена топкозериистыми пылеватыми песками с отдельнымипрослойками суглинка н глин.
Пятый район, граничаший с подрайоном 46, расположен:в центрадьной части древней дельты на площали 5 тые, га, Вразрезе наблюдается пересланванне глины, суглинка и еу-песя как в подрайоне 46. Коэффиииент фильтрации породнаменяется в пределах 0,7—-0,01 м/сутки при среднем значении. 0,09 м/сутки
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Выволы

1. В мелиоративном отношении нанболсе благоприятным.
для освоения является территория древней дельты р. Атрек.

2. В зависимости от литологического строения террито-
рия разделяется на пять литолого-гидрогеологических райо-

" Райсны 4а и 46 нанболее благоприятиы _для примене-
ния горизонтального дренажа.
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РЕЖИМ ГРУНТОВЫХ ВОД ДОЛИНЫ СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ
АМУДАРЬИ

‚Долина средиего течения Амударьи расположена в вос-
точной части Туркменской ССР. Она вытянута по обе
сторопы реки неширокой (10—15 км) полосой от ст Келиф
на юге ло теснины Тюя-Муюн на севере — протяженностью,
около 600 км,

`Большая часть площади долины сложена четвертичными
алаювиальными. отложениями, представленными. очень. мел-
козернистыми серыми песками со слоями супесей, суглинков.
м глин. Ма юге рассматриваемой части — долины в разрезе
ветречаются гравий н галька. — Мощность — аллювнальных.
отложений в Южной части долины 150—180 м, а севернсеЧарджоу — резко сокращается до 20—30 м.

Грунтовые воды на территории долины приурочены к нео-
тенчетвертичным._отложениям, Региональным — водоупором
груптовых вод в пределах долины и на прилегающей к ней
территории является довольно мощная толща лИн Зоцена.Грунтовые воды правобережья отличаются от левобережьяпо характеру распределения глубии залегания, химическомусоставу и условиям. питания.

Осповпое. направление движения потока грунтовых водна правом берегу реки на участке — Келиф—Ходжамбаеюого-востока на сёверо-запад, Холжамбас--Бурдалык -— © ееверо-запада на ЮГо-восток, на Фарабе — © юго-востока насеверо-запад, а на левобережье в основном. преобладает на-правление © 'ого-востока на северо-запад © Общим Уклонса:0. ›—0,0004. Однако эти элементы потока не везде сохра-.няются. Местами они изменяются в связи с геологическим.‘строением ` рельефа — местности и ирригационно-хозяйственхой деятельностью человека,
Грунтовые воды долины характеризуются малыми глуби-нами залегания-—от 01 до 3,0 м. Глубины от 3 до 5 м п бо:
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„ее встречаются _очель небольшими локальными участками
в прибортовых частях долины. Глубины до 1.0 м `распрост-
ренслы на территорим, составляющей — около 42% площели
доличы. На левобережье плошадь малых глубии протяги
вается от г. Керки до пос. Дейнау неравномерной по шириие
полосой, прерывающейся ст пупкта, расположелиого в 10 км
ого-западнее пос. Карабекаул, ло поселка Саят. На право-
бережье глубины до 1.0 м распрострацены локальными участ-
ками в районе пос. Мукры, Керкичи, от Ходжамбаса д9 Ве-
шира и северо-западнее пос. Фараб. Малые глубины грун-
товых вод приурочены к площалям с напболес — ВысОКнМи

величинами коэффициента земельного использования — 0,5—
0.5 п болсе.

Глубины задегания грунтовых вод 1—2 м распространены
по территории, составляющей примерно 48% площади доли-
чы. Эта зона протягивается почти сплошной полосой — по
вссй долине и приурочена к площадям с несколько меныши-

и величинами коэффицнента — земельного использования.
Глубины залегания груптовых вод -З м встречаются на
мебольших локальных участках и полосах, приуроченных к
прибортовым. частям долнны илн повышенным — участкам
рельефа н составляющих в целом около 10% плошади до-
лины.

При минимуме стояния грунтовых вод (лекабрь, ячварь)
тлубины д0 1.0 м в долнне почти нсчезают, сокрашаются
площели с глубинами 1—2 м (43% площади долиты). Гос-
подствующими стаповятся площади с глубинамн 23 м
(55%). В прибортовых частях лоличы появляются небольшие
‘локальные участки с глубинами 3—5 м. -

`Миверализапяя грунтовых вод долнны изменястся от 0,5
до 810 гл. За ее пределами, в окаймляющих — песках.
минерализация — грунтовых вол резко возрастает, достигая
40—50 п н более. На большей части террнтории долины
залегают пресные (ло | г/л) и слегка минерализованные
(1—? г/л) воды, протянувшись более или менее широкой
полосой. вдоль реки, ирригапионных каналов и на орошае-
мых масенвах, обладающих благоприятными условиями от-
тока грунтовых ВОЛ.

Слабоминерализованные груптовые воды (2—3 г/л) расп-
ространены на всем протяженни долины отдельными участ-
ками с высоким козффициентом земельного. использования #
менее благоприятными условнями оттока (Дейнау. Чарджоу,
Фараб и др.). аеч

Грунтовые волы с минерализанней 3—5 г/п н более расп-
ространены в основком в ЮЖНОЙ части правобережья, Куда
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поступает подземный сток повышенной минерализации — со
стороиы окаймляющих лолину предгорий Гнссара. Наиболее
высокая. минерализация грунтовых вод — 510 г/л — от-
мечается на солоичаковых массивах, распространенных ®

лине отдельными пятнами. В общем наблюдается постене-
чое увеличение минералдизации грунтовых вод в папразле-
нин от Амударьи к периферни долины.

`На рассматриваемой территорни режим грунтовых З97
Формирустся пол влияннем фильтрациолных потерь из Эму
дарьи, испарения грунтовых вод, оромтения н действия кол-
лекторно-дренажной сети. Лтмосферные осадки, _ подзехный
приток н отток имеют в этом отношении весьма ограниченное
значение,

`Режим грунтовых вод в прибрежной зоне Амударьи нзу-
чается поперечниками наблюдательных — скважин, заложен-
ных нормально к рекс. Всего в доличе среднего течеия_5б0-
Рудовано 13 наблюдательных поперсчимков, из них 9 — на
левобережье и $ — па правобережье

Пойма Амударьи тянстся вдоль обоих берегов реки неши-
рокой (0,3—3,0 км) местами прерывающейся полосой, Сло-
жена пойма преимутщественно тоикозериистыми и очеть мел-
козернистыми песками. Фильтраихонные свойства пород кой-
мы достаточно хорошие (коэффиииент фильтрашии 15—
20 м/сутки) ‚ что обусловливает довольно интенснвную фильт-
рацию реки, особенно в период высокого горизонта воды.

Подъем грунтовых вод начичается с февраля и продо-
жается д0 нюля (рис. а), а лалес наблюдается снижение-
Наиболее низкое положение его отмечастся в ялваре, нан-
более высокое — в июде.

Созмещенные графики голового хода уровия груптозых
вод прибрежной. полосы Амударьи и горизонта волм_ в геке
позволяют установить полную сннхронпость их колебания в
течение года на_расстоянни до 1,0——1.5 км при — месколько
меньшей годовой амплитуде колебемия грунтовых вод. За
пределами этой граннцы влияние реки на груптовые волы
перекрывастся воздействием питания ирригационтыми всла-
мя, заметно изменяющими сезонную динамику уровия:
товых вод. Головая амплитула уровня груптовых вод &
висимости от улаленности от реки и ЛиТОЛОГического соста-
ва пород изменяется от 04 до 2.0 м.

Многолетнне колебания уровня груптовых вол в пэнб-
режной зоне Амударьи зависят от многолетнего режимг ре-
ки: в многоводные голы грунтовые волы залегают выше, чем
8 маловодные, сохраняя описанные выше сезонные колебания
(рис. Э).

В теченне 1961—1968 гг глубича гручтовых вод прибреж-
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ной зоны была срав-
а нительно — стабиль-

ной, как_и расходы
реки (амплитуда ко-
лебания _не. превы-
шаа 10—20 — см).
Значительный. подъ-
ем груптовых вод —

Т на 5060 м наблю-
дался в 1969 г. в

Т связи — с — болышой
нодоносностью — ре-

ки, ‘достигией
2900 м/сек пр сред-
чей величине

7 1780 — м%/сек, В по-
Т ледующие два года

груптовые воды. сии-

энлись и заняли по-
ложение, — существо-

вавшее до многовод-

ного, 1969 .
7 Миоголетний _ ре-

® жим уровия..грунто-

ТЛИЙТИЙИКХ вых од в прибреж-
ной зоне_ Ачударьи-

Рие. 1 График сезонных колебаний урой- по’ _ классификации
н рунтовых од на терыиории дозины — В, А. Ковлы П) от-

‘средисго течсиня Амударыи а

а— в прибрежной зоне - Амударьн; 6—а НОСИТСЯ К ПОДТИПУ
Зопс ирригацнонных канолон: в —- в орошие. — ЦИКЛИЧНОМУ, КОМПен-

мй зоне. долним. спрованному — транс-
пирацией _ подзем-

ным оттоком. Интенсивная трапспирация обеспечивается буй
ной тугайной растительностью, покрывающей пойму, а срави
тельно хороший отток-— пссчаным составом водоносной о.
лцн (коэффицнент фильтрации 15—20 м/сутки)-

В мелноративном — отпомении прибрежная зона характе-
ризуется благоприятными условнями, но пернодическое за-
топление во время паводков на многих участках делает ее не-
пригодной для оспоения под сельскохозяйственные культуры.

Грунтовые воды прибрежной зоны Амударьи характери-
зуются в основном. низкой минерализацией — от 03 до 1 г/т.
Участки с несколько повышенной минерализацией (1—-2 н
3—4 г/л) встречаются значнтельно реже. По — химическом
составу груптовые поды © минерализацией до 1 пл — ха
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ральных каналов, образующих сравиительно густую _ ирряга-
ционную сеть. Режим грунтовых вод в зоне крупных ирри-
тационных каналов изучался 12 короткими поперечниками.
Формирование режима грунтовых вод вдоль ирригационных
каналов наблюдается и на прилегающих к ним. Участках за-
лежей н перелогов.

Годовой ход колебания уровия грунтовых вод в завист:
ости от местных условий характеризуется резким. полъемо

его в конце февраля——начале — марта — 0,75—1,50 м. з ре-
зультате чего в апреле отмечается паиболее высокое стоянне

‚унтовых вод. Далее в течение 2—3 месяцев наблюдается
понижение уровня на 0,25—0,0 м, сменяющесся — новым
подъемом в июле — августе. Спижение груптовых вод отме-
чается с августа ло конца года. Минимум стояния Уровяя
приурочен к декабрю иди январю следующего года.

Характер годового хода уровня груптовых воз в Зеие ка-
тэлов определяется в основном их режимом работы. Образо.
ванне весеннего пика связано © промызными и предтосев-
ными поливами, а летнего — вегетационными поливами. В:
некоторых случаях летний пик грунтовых вод не образуст-
ся, при этом наблюдается замедление скорости спада урсп
ия от весеннего максимума стоячия до зимнего минимума

Глубина грунтовых вод в зоне влияния каналов за рас-
сматриваемый пернод (1961—1971), несмотря на увеличечие
расхода последних, остается — сравиительно стабильной — во.
времени, что связано с ростом дренажного стока (табл. !).

Годовая амплитуда колебания уровия — грунтозых з0д В
зоне влияния каналов постепенно меньшается по мере уда-

ления от них. Так, например, на расстоянии 20, 240 и 420 м.
от Бассага-Керкинского канала оча соответственно состав-
ляет 1,0; 0.75 и 0,5 м при глубине залегания грунтовых вод
1.0 м вблизи канала и 2.0 м на расстоянии от пего. Интепснв-
ность последующего сиижения уровня в три раза в завися-
мости_ от удаленности от канала составляет соответственно

17—33 и 6— см/месяп.
В зопе влияпня магистральных и ирритацночных кана-

лов, несущих пресную амударьинскую ВОДу, ПОл Влиячнем
почти круглоголичной фильтрации (9—10 месяцез в году)
формируются обычно слабоминерализованные грунтовые во-
лы По мере удаления от каналов минерализания грунтовых
вод постепеино унеличивастся. Но такая — послелователь-
ность смены миперализании грунтовых вод часто нарушается
в связи с разнообразнем характера массивов, прилегаютщих
к капалам, — перелогов, залежей. орошаемых полей и 7 п.
На залежных участках вблизи канадов Формируются бодее
минерализованные воды по сравнению с орошаемыми. масен-
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Таблица !

‚«Динамика режимообразующих факторов долины средясго течения
Амударьи

Факторы, формиру- |.
лоищиережиы. груито- 196 19621963|1964|19551959 971965 1969| сто| ч

вых вод

Орошаемая_площадь
тыс. га 1 13) 6) ав) 19 121 123) 125 12о0) л6) 143.

Вохозабор на_ороше-
‘нае, млн, з 2309245441225 2526555931 152646 33162449

Волоподачаня_оро-
лшение, млш. ё— 1754 617)!836)1870|2023|.1202214/2363|;о49558/0155
Протяженность _ кол-

зекторно-дренагх-
ой сети, пог, км _ | 694 в76|!113)\461|\ 72521 5633998 027|з1 315

Дренежный _ сток,

Вынос солей дренаж-
ныни подачи, тыс, т

Среднегодовые — рас-
ходы _ Амуларьл,
муе

Годовая сумма._ атмо-
‘сферных осадковь,
мя

99) 132 154) 181

9001092]1 3431557

|1620)1595)502|1840

1о2| 17| 136 127|

280 613 755

|2411|28:9) 398

1460 1970|т740|

93 9| 157

889) о7:] 192/1195.

25698535|12194149.

{1750|.960)1700]1450-

101 220 140 93.

Таблица 2

Мнерализания груптовых под в зоне магистральных каназов

Коранумский

Номер

Керкинекий. 602

Расстояние

20
220
550

130

го
т

240

Минера-

320

78



вами. На поперсчнике к Каракумскому — каналу близ пос
Кизыл-Аяк минерализация груптовых вод по мере удале-
ния от канала повышается от 0.5 до 3.0 г/л (табл. 2). На рас-
стоянии 9240 м от канала минерализация гручтовых — вод
снижается до 11 л под влияннем близлежаего орошаемо-
то поля.

По химическому составу груптовые воды с минерализа-
мией до 1 мл гидрокарбонатно-сульфатно-кальниево-атрие-
выс, а при минерализации 9—4 г/л — гидрокарбонатно-хло-
ридно-магинево-натриевые. Химический состав — грунтовых
вод, несмотря на Значительную пестроту по всей площадн,
в пределах отдельцого участка остается более нли менее пос-
тоячным во времени. За пределами зоны непосредственного
влияния реки и ирригационных каналов осповную роль в пи-
танин грунтовых вод играет орошение.

Волозабор на орошение 143 тыс. га земель — составляет
ежегодно 3449 млн. м, или в среднем 22720 м®/га (брутто)
Большая часть оросительных вол расходустся на русловую
фильтрашио. Коэффициент полезного действия ирригацпонных
каналов составляет 0,50—0,55.

Кривая сезонного колебания уровня груптовых вод в оро.
пшасмых районах имест синусоидальный характер © резким
кратковременным весснним полъемом (до 1,0—1.5 м) и нос-
лелующим продолжительным н неравномерным по мнтенсив-
Чости спадом уровия, продолжающимся до января — фев-
раля следующего года. Характер спада уровня зависит от
мрригационных — особенностей — массива (перелог, посевая
паотщаль, состав культур. поливные н оросительные — пормы
н т. п.). Кроме того, в интенсивности спада уровня грунто-
вых вол существенную роль играет литологический состав:
в тяжелых груптах спад уровия в пачальный период замел-
лен, а в легких — более нптенсивен, что связано © различной
скоростью подземного оттока.

В формировании сезонного режима грунтовых вод ос>
нозную роль играют водоподача на орошение, транспирация,
испарение и подземный отток.

Волоподача на орошение так же, как и расходы воды в
ирригационных капалех, осуществляется в Виде двух Пн
сравнительно небольшой — в предпосевной пернод и МОЩ-
ной — во вторую половнну пегетационного периола — ®
мюле — августе. Малому пику предпосевной — водоподачи
соответствует большой весенний пик подъема — груптовых
вод. Вссенний пик груптовых вол обычно слвипут на более
позлний срок — на 0,5—1.0 месяца по сравнению © пнком
водоподачи на орошение.

Е

„Летом расходные факторы — транспирация и испаренне
почти полностью срабатывают вессниий ирригационный бу-
гор, лишь грузные поливы несколько замедляют снижение

уровня грунтовых вод, а иногда образуют вторичное повы-
шее на общем фоне снижающегося уровня

В орошаемой зоне долниы Амударьи за последние 4—
5 лет в связи е ростом стронтельства | коллекторио-дренаж-
мой сети увеличиваются площади распространения отрица-
тельно-декомпенсированного подтипа режима груптовых вод
(рис. Эв), который в результате сработки коллекторно-дре-
мажной сетью верхней части грунтового потока_со временем
преобразуется в компенсированный н устанавливастся повое
равловесие прихолных и расходных статей баланса групто-
вых вод. Формированис отрицательно-декомленсированпого.
поятита режима груптовых вод в орошаемых — оазнсах ©
высохим Залеганнем их создает условия для улучшения ме-

лиоративного состояния земель,

Пирокое распространение в озошаемой зоне долины Аму
дарья имеет также цикличный компенсированный подтип
режима грунтовых вод. Оп проявлястся на массивах, пе зат-
ронутых еще влияннем искусственного дрепажа или недав-

но подключенных в сферу его влияния. Характерной — осо-
бенностью — дайного подтипа режнма является относительно
стабяльное по глубине положение уровия грунтовых вод на
протяжении. исслелованного периода (1961—1971) при от-
четлизо выраженной инкличности сезонного подъема и спа-

да уровня. Амплитуда колебания уровия пе превышает 25—
30

вВ мелноратинном отношении цикличный компенсирован-
мый подтип режима в зависимости от характера массива про-

является пеодинаково. На орошаемых массивах, где сущест-
вуст промывной режим орошения, а расходование груптовых
вод ссуществляется в основном путем транспирации, мелно-
ративхое состоянне земель являстся благоприятным. На не-
орошаемых массивах — перелогах и залежах в сВЯЗН с не-
глубоким залеганисм грунтовых вод и расходованнем их В
основном `на испарение каблюдается проявление процессов
засоления почвы.

Положительно-декомпенсировантый — тип режима встре-
чеется в районах увеличения коэффициента земельного нс-
пользования. В результате неглубокого залегания грунтовых:
вод (2—4 м) величина и прололжнтельность подъема уров-
ня незначительная

Через два-три года уровень грунтовых вол под влияннем
ммарного испарения и лействием коллекторно-дренажной.

сети приобретает установившийся характер.
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В орошаемой зоне долины Амударьи преобладают груя-
товые воды с плотным остатком 0,5—1.0 н 1—2 г в грело-
гах и залежах — 2—6 г/л н в еднничных случаях, в основном
на солончаковых массивах, 6—20 г/л.

Химический состав с мннерализацией до 2 г/л очень пест-
рый, но в основном превалируют воды смешанного состава
тпо анионам н катионам. Воды с повышенной минерализацией
(2—6 г/л) имеют обычно сульфатно-хлоридно-натриево-каль-
илевый состав. Минерализованные воды (6—10 г/л) язляют-
ся в основном хлорндно-натриевыми с содержаннем сулэфат-
нона. Минерализация и химический состав их в течение года
являются сравнительно стабильными:

ЛИТЕРАТУРА

1. Ковда В. А. Происхождение и режим засоленных потв, ч 1, М.,
Изд-во АН СССР, 1946

М. Ч. ГАРАГУЛОВ

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ПОТЕРЬ ВОДЫ.
Из МАДАУСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Пр нроектировании Мадауского водохранилища, кото-
рое будет построено в юго-западной части 1У очереди Кара-
Кумсясго канала м. В. И. Ленина, возникла необходимость
в прогнозировании фильтрационных потерь ВОды иЗ Эого
водохранилища. Поставленная задача была решена на гид-
равлуческом интеграторе В. С. Лукьянова.

"По проекту волохрапилише будет построено в два этапа:
первгз сго очередь должна иметь площаль примерно 60 км?,
затем после пуска воды в первую очередь к этой площали бу-
дет присоединена территория с площадью примерно 25 км?
(рус. )

Ттэчица водохранилища была разделена на участки по
значетиям козффищиента — фильтрации — дамной полосы
(табл. 1).

Таблица 1

Noезффициенты фильтрации зоны азрации и Водоносной толщи
по участкам. водохранилища

`Манменование ‘обозначе: | — — —
3° | Т[ Г[

\ :

Коэффициент — фильтр
цн _ Зоны аэрации
(верхнтй слой) , мутка. [000 07070 50.4710,60) 1

Козофяниент _ фильтро-
ши (водоноснойтой-
т ( елой) #, мкутки о10200450 о)

п



Бочередь
( в0ям“)

План Мадауского водохраннлиша.

Как вндно из табл. 1, рассматриваемые участки в осповном
состоят из двух слосв групта, которые отличаются друг оТ
пруга по зачениям коэффициента фильтрации. — позтому
пр решении была использована схема двухмерной задачи.

) При решении задачи на гидравлическом — интеграторе
В. С. Лукьяпова была применена слелующая схема (рис. 2),
на которой показан ралнальный разрез границы водохрани”
лища. Линия

{ 0 Ц
\-- е <=] (

означает водоупор (здесь и в дальнейшем +со и — о надо
понимать не в чисто математическом, а в физнческом смысле-
то есть это такое расстояние, которое в данном случае мож-

но считать бесконечным) ;

{ )
охх оо ©)

означаст гранипу между верхним и нижним слоями грунта’

(или бытовой уровень грунтовых вол);

‘ н ‹п’ ®
означает дно водохранилища;

| «
к.< 0/ (

' означает уровен лище
Пусть`в момент времели & уровень грунтовых вол выра-

жается соотношением:

а—
ж ° оопрн ян (5)

у, прн Жбаксо,

тде х — расстояние от начала координат до рассматривае-
мой точки по оси абсцисе;

@ — расстояпие от начала координат до рассматривае-

мой точки по оси ординат.
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Прилежащая территория к водохранилищу была разделе-
на на области вертикальными плоскостями, параллельными
границе водохранилища. Расстояния от границы водохрани-
лища до этих разрезов обозначены через уу А Ху, ШИРИНа
Этих областей принята равлой 1 м-

В рассматриваемой схеме сопротивления, — оказываемые
срунтом на движение воды из одной области в другук
вычисляются по формулам

В ино

&

сде хо=0 — начало координат;
х (= — граница областей
* — коэффицнент фильтрации — верхнего

слоя;

и — коэффициент — фильтрации — нижнего
слоя;

йе ич — сопротивление, оказываемое — грунтом

лвижению — воды от й области к
(4+1)-й. по верхнему слою;

— сопротивление, оказываемое. груптом

движению _ воды от й области —К
(2+1)-й по нижнему слою;

& — сопротивление, оказываемое — грунтом
лвижению воды от нижнего слоя к

верхнему (или от верхнего слоя к ниж-
нему) в й области.

При решении задачи протекаемый на интеграторе процесс
часто приостачавливался для пересчета сопротивлений о
указанным формулам,

Волозмещаемость полученных областей была — выражена
через сосуды емкостей на интеграторе.

Первая очередь (от 0 до 5 лет). В этом случае были взяты
такие исходные даниые: 025 м, и=44 м, из=47 м; границы.
между областями: хи= 100 м. х =200: ((—1) м. (#=9, 3 4..)—-
80

для 1 н Т участков н лу — 100 м. х =200- (—1) м, (2=2, 3, 4.
* =400: (—8) м, (#=5, 6, 7...)—для Ц, Ш, У н УП участков,

В результате решения задачи получёны величины фильтра-
инонных потерь воды на ! км длины каждого участка (рис. )
и общих потерь воды на фильтрацию из всего водохранилища.

Объем воды на насыщение территории первой — очерели
водохранилища вычислен по формуле:

, =$, * () * в; (7)
тде No1 — объем воды;

& — площадь территории первой очереди водохранили-
ша;

й — недостаток насыщения, равный 0,28.

‚Объем ноды на насы: — Продояжатель: — Потери воды на филь-
‘шеме территории — НОсть периода, — ра кЗ Водонрат
ооа оы Мална, Ка жа

Первая очередь

о,

3319,20. 3
3

Вторая очере

5 38140
7 53479
1 З6500
э 580,51.

312700 ъ ж
: 033

% 50
% Тв
% Т9
3 Т
50 764,38

После обработки полученных результатов определена ско-рость изменения объема фильтрационных патвр›‚рм 1 км дли-
ы каждого участка и по всему водохранилишу (табл. Э)-Вторая очередь (от 5 до 50 лет). В этом случае были взя-ТЫ такие исходные данные: у1==95 м, 2=44 м, 9350 м, гра-
ницы между областями: 17100 м, х =200° (+—-1) м, (=, 3,4(} );здітъш и УГ участков и ху=100 м, ; =200- (7—1) м,

— 2, 8, 4...), х ‚ 400 (7—3) м, (#=5, 6, 7...) —, ( ‚ 7..) — для П, ш, У` ;



Дсо (тан. м та: / ке] тобища 2
й я ‚Динамика фильтрационных потерь

Т иродоя: | — Скорость изменения обЕ ) Продоя- усть иоменотя объема,фильтряцнонных потерь-——Г’- житель ›ды, Л/еСК На 1 кМ уЧастна '
, ркола, о вссяу водо-Р у аи ' ! ‘ ш | м | у | м | ‚ [ аата

ы о — — | в
ё у Первая очередь

- . я % ле
— а 2 бч 9. 350,70

Й ‘ : 8у : 1 а60
\ 4 \

* 6

; | — 13 9, 3 ЗЁ"И“: За

\ Ё е ВЕе : Тнг 30 8:52| — а,
.М, 30 490 163465

# ; Т % 319| — 6‚ъ ` 9 097 | 394 ПТа
/ 5 30 55 40 45 ©т2845 0 6 20 & 0 ль

Рис. З, Потери воды на фильтрацию по участкам Мадауского
‘водохранилища на 1 км длины каждого участка

Ми участков. За начальный уровепь грунтовых вод ВЗят тот
уровень, который был достигнут через пять лет после пуска
5Ы в водохранилище. В результате решения задачи получе-
ны величины фильтрационных потерь воды на ! км длины
каждого участка (см. рис. З) н общие потери воды на филь-
трацию из всего водохранилища

Объем воды на насышенне присосднненной — территории
водохракилиша вычнелен по формуле:

No: = 5н — )- () ь (8)

сде $н — площадь территории второй очереди водохранили-
ща От полученной всличины вычтен затем расход
6 млн. м® воды, профильтровавшейся на 1-м участ-
ке в течение пяти_ лет.
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К. С. ЮМАТОВ

‚ОБ АВТОРЕГУЛИРОВАНИИ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ
в МЕЖХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

В эксплуатирующихся межхозяйственных закрытых ороси-
тельных системах Туркменской ССР вода транспортируется
иа расстояния десятков километров по трубам днаметром до
1020 мм при напоре 1--18 атм. Для подачи воды в закрытые
оросительные системы построено 12 насосных станций с забо-
ром воды из Каракумского канала. Станции содержат от 3 до
14 `пасосных агрегатов производительностью 250 —-1450 л/сек.
При этом суммарная установленная мощноеть насосных стан-
ний превышает 40 Мвт-

В проектпых матерналах развития орошения в зонах чет-
вертой и последующих очередей Каракумского канала преду-
смотрено строительство болышого количества крупных насос-
ных станций с мощными современными насосными агрегата-
ми для пнтания закрытых ороснтельных систем и Машинных
каналов (

'Перепективность строптельства ` закрытых ` ороснтельных
систем доказана мпогочисленными технико-экономическими
расчетами, Поэтому значительная часть воды, подаваемая в
западные районы республики по Каракумскому каналу, будет
распределяться в хозяйства с транспортированием в трубо-
проводах.

Улучшения технико-экономических. показателей межхозяй-.
ственных закрытых ороснтельных систем можно достичь при-
менепнем на них средств автоматики. Автоматизация подоб-
ных объектов (нефтелроводы, водопроводы) приводит к оп-
тимизации осповных показатслей зтих систем _ по критерию
Знергопотребления, то есть удельной трате электроэнергии на
каждый т/км перекаченной продукции, увелнчению — моторе-
сурса оборудования и коэффициента его использования, по со-
крашению дежурного обслужнвающего персонала. Несмотря
на это межхозяйствениые закрытые ороснтельные системы
нашей республики, являясь нанболее подготовленными К ав-

Е

товосвоании я елемеханизации объектами среди всех других
›ошаемого земледелия, не кл . не ссредетв, если пе считать частичную автоматизации отдельновзятЫх агрегатов насосных станций. й

ак объект для автоматизации межу ‘хозяйственная закры-
пороай оо оао аотв, выполняющих общую задачу обеводой орошаемых полей. _ Реше ННЕнанЕо 

‘ние вопросов _ автоматизации

межхозяйственных закрытых оросительных слстем надо стро»
альной технологии их работы, к° 

. которая можетЁ:ся:ше’іыю отличаться от существующей. ТЕХИЗЛПГИЧЕСК!Яма работы межхозяйственной закрытой оросительной —стемы представлена на рис. 1, - ^

Рие. 1, Технолотяческая схема работи. межхозяйственкрытой оросительной системы: ЕН
оан ос ло о° ое _

Е ала нока в оо оа оана Е ЕЙ Е онстанотя; - общая” мооаиость: Горабаяемоя НасосНой ер
‘цней; // — интегральное иди_суы и сумнарное управаяющее поздей-<твие на насосиую станин: Р давлониу воды на пыоде Ну
пасосиой станщик: @-- производительность аСОСНОЙ “стоншни,
м3сек: В, В, „.. Ва ›довыпускные сооружен:Зяйственной Закрытой оросительной системы в ховийенаой Нр
» -, 4я — соответственно расходы через водовыпуски; ль, р

‚Ри — давления в напорном. трубопроводе на уровие распо-
эожения водовыпускнх соотужетий; Т.— наморний трубопро-
о; Ун-- средняя скорость воды п начале трубопровола; Уд--

соедияя скорость воды в копце трубопровола.

закрытой оросительной системе параметры потока в напорномтрубопроводе должны. поддеТоуе ‘оддерживаться по скорости в пре-

ийсиси
тде И — — средияя скорость воды в напорном трубопроводе;
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УЙ — критическая скорость, ниже которой происходнт
‘отложение наносов в трубопроводе:

у — критическая скорость, при превышении которой
работа трубопровода становится невыгодной из-

пере-за возрастания удельной траты энергин на
чачку жидкости, она обычно принимается равной
З5 м/сек; ‚

по давлетию в пределах, обеспечивающих скорости воды В
трубопроводе, равными И т

в) Упр%ше›‹›‹не функциопальные зависимости технологичес:
ких параметров межхозяйственной закрытой ороснтельной н
стемы имеют вн :

©:= @—0

где @, — раскод воды на собствениые нужды и утечки на на-
сосной станции;

©1=аг+92+.Ра ь
Фу-Кп; Н; ту В; ; К),

где п — число оборотов вала насоса;
'т — число включенных агрегатов;

упого трубо-В — гидравлическое сопротивленне _ напор:
провода и задвижки нлн обратного клапана на вы-
ходе насосной станции; ‚

К — конструктивная характеристика насосов;

у=0:5-

где @ — расход в любом сечении трубопровода;
$ — площалдь сечения трубопровода.

„., ра В ВоДовыпуск-Расхолы 4, 4. - ду. и давления Р В» -, Ра
ных устройствах межкозяйственных закрытых оросительных
ы оС интся взанмозависнмыми величниами, а сами рас-
ходы Ф. да -- 4„ В общем виде определяются зависимостями:

аи=|(Пу; В В К Му Т:
9= (Ла Ву; В. ; Ка Ма ТЭ);

п-д, = 7„ ((Па В„ Ва Ка Ма Та
П, — площадн, подключенные к водовы".

пускным``устройствам;

В. Вь — виды культур, выращиваемых в хо-
зяйствах;

В, В лу + =-» В,„ — ВиДЫ поливов;
К, Ка . К, — климатические характеристики |зё-

мель в хозяйствах;
Му, Ма .. М, — почвенно-мелноративные характери-

стики земель в хозяйствах;
т 7Ы — временные параметры поливов в хон

зяйствах.
Сложность зависимостей @1, » . , И управляющих воз-

действий /увр , необходимых для поддержания оптимальных
расходов на водовыпускных устройствах — межхозяйственных:
закрытых оросительных снстем, известна (3]. Управляющее
возлействие на пасосную станцию для регулирования водо-.
распределения в простейшем случае может быть представле-
о суммарной зависимостью:

в =\л
Х бо

т

тде зн т -А, — Управляющие воздействия по каже
дому водовыпускному устройству.

Решение этой задачи затруднительно даже с применениех
ЭВМ, так как чнсло вариаций расчетов весьма велико, Одиим:
мз способов рационального решения вопроса регулнрования
водораспределения в межкозяйственных закрытых ороситель-
ных системах можно считать применение на водовыпускных
сооружениях диапазонных авторсгуляторов расхода без под-
вижных элементов 12), работающих последовательно с авто-
регуляторами расходов, имеющими в своей конструкции эле-
мейты изменения уставок. Тогда становится возможным плав-
ное изменение уставок постоянных расходов воды, подавае-
мых из водовыпускных — сооружений — межхозяйственных
закрытых оросительных систем. Одновременно с этим ограни-
чивается днапазон перерегулирования расходов (иапоров) во
всем напорном транспортирующем трубопроводе, что облег-
част расчет величин управляющих воздействий во всей системе,

На насосных станциях межхозяйственной закрытой ороси-
‘тельной системы авторегулнрование @, можно _ производить
нзменением числа оборотов вала насосов с помощью — индук-
торных муфт скольжения, числа и состава включенных насос-
‚ных агрегатов и поворотом лопастей--в случае применения
осевых насосов‚ Такое применение средств авторегулирования
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водораспределения — позволит улучшить основные тохцико-
Экономические показатели межхозяйственных закрытых ороси>
тельных систем.

Таким образом, на межхозяйственных _ закрытых _ оросн-
тельных системах, характеризующихся большими расходами
и большим количеством водовыпускных устройств, первосте-
пенное значение имсет авторегулирование расходов на водо-
выпускных сооружениях.

ЛИТЕРАТУРА

1, Определение объечов автоматеации н тедемеханиеии _ объектов
клйиушЁю чанала . (Меучноленический отчет)» Анхабад, Туркмея-
ВИОТМ, поть

И аиков И, Б, Мусвджанова Р. Ю. Устройетоо дая регу-
ооп ча жидкости в прубопроводе Автороное - свидегельство

За’еубба, класе РЕЬ
оОманаов К С. Некоторие вопросм авторегугиромания _ расходов

поль » авиоооийственных акрытахОросиелЫНЫх ° отемая. —- В н
Варова восто чонства в Туркенистви. Анзабол, ЧЫзыно,

А. Т, БЕЛОУС, А. А. НОВОХАТСКИЙ,
Л. Я. РОГАЧЕВСКИЙ, А. А, ФЕОКТИСТОВ

К ВОПРОСУ ПОСТРОЕНИЯ ЦИФРОВЫХ ДАТЧИКОВ
‚ДЛЯ ЧАСТОТНЫХ СИСТЕМ ТЕЛЕМЕХАНИКИ

Ирригациопные системы большой протяженности предъяв
ляют специфические требования „к датчикам уровня воды ®
латчикам положения затворов. Это хорошо иллюстрируется
ча примере Каракумского канала, где нзменение горизонтов
в голове колеблется в пределах 0 -74 м, в то время как в райо--
не Ашхабада эти изменения не превышают 1 м, Датчик на ма-
‚лые пределы измерения имест малые габариты н более про-
стое конструктивное исполнение, Поэтому для ирригацнонных.
систем большой — протяженности цедесообразно применение
датчиков уровня, имеющих разные пределы измерения н спо-

собных обеспечить определенный участок канала, обелужи-
ваемый одной системой телемеханики.

В настоящее врсмя для измерения уровия воды применя-
отся в осповном поплавковые [1], акустические 9) датчики и
новый способ измерения уровня жидкости, нспользующий от-
ражение электрического импульса от места закорачивания
линни задержки жидкостью [8)

Перечисленные способы измерения уровня воды в откры-
тых водоемах требуют применепия демпфирующих колодцев,
что в условиях интенсивной деформации русла канала, прохо-
дящего в песчаных грунтах, усложняет и удорожает эксплуа-
тацию оборудования. Датчик уровня с жидкостным демифе-
ром не требует применения - демпферующих — колодцев. Он
может устанавливаться в местах обрушения берегов на пе-ремещёемых пахелях-постаментах 9)

Точность измерения уровня воды существенно зависит от
способа преобразования измеряемой пеэлектрической величн-
ны в электрическую. Погрешность измерения, удовдетворяю-
щая условиям эксплуатации ирригационных систем, не долж-
на превышать 1 см при любых изменениях уровня воды. Это
и определяет требования к вышеуказанным преобразова-
телям.
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С помощью датчиков, непользующих отражение акустичес-
кого или электрического импульсов от измеряемого уровня

жидкости, можно производить измерепия уровня с высокой
точностью. При этом для компенсации температурной зависи-.
мости скорости распрострацения акустической волны в возду-
хе потребуется дополнительное усложнение датчнка. Практи
чески датчик может быть осуществлен по блок-схеме, приве-
ленной на рие. 1, Акустические излучатели 1 н 2 запускаются

одням и тем — же

импульсом и рабо-
тают па два акусти-
ческих — волновода,

одни з — которых
имеет — эталонтую
длину, а длина вто-

рого’ определяется
измеряемым — уров-

нем жидкости. — От-
раженные — импуль-
сы, — осуществляю-
лщне — перезапуск
акустических — из-

лучателей, одно-
эромонно _ поступа-

ос . юка янустиссиио номерия — Т На СЧеЧИКИ З Я
уровия: жидкостей,. 4. Импульсы, отра-

женные от измеряе-
мого уровня, — опре-

деляют масштаб. времени работы счетчика эталонлой — дли-
ны волновода. Если этот масштаб, определяемый `количест-
вом импульсов, выражается едиииней с нулями, например,
100 импульсов` н т. д„ то счетчик, производящий отечет
отраженных импульсов волновода этадонной длины, — сосчи-
тает количество импульсов, пропорциональное величнне изме-
ряемого уровня в десятичном эквиваленте. При этом. исклю-
частся температурная_погрешкость, а точность отсчета будет
зависеть от выбранного масштаба времени. В зависимости от
типа применяемого датчика считываемый код может — быть
представлен в лвоичном или двоично-десятичном виде.

Датчик, использующий отражение электрического импуль=
са от закороченного жидкостью конца линии задержки, — для
получения того же результата должен содержать стабильный
тенератор импульсов для определения масштаба времени, ол-
нако такой датчик имеет весьма сложную копструкцию линии
задержки. К сожалению, датчики, использующие отражение

%0

акустического импульса от поверхности измеряемого - уров-
я, отражение злектрического импульса от закороченного
жидкостью конца линин задержки, — по их конструктивным
особенностям мало пригодны для измерения положения за-
творов гидросооружений. Использование единой системы те-
лемеханики требуст применення олннаковых датчиков,

Применение датчиков с жидкостным демпфером - предпо-
лагает практически безмоментное преобразование измеряемо-
то уровня в электрическую величину. Это требование в значи-
тельной мере может быть _ удовлетворено примененнем бсс:
контактных кодовых преобразователей © круговой — кодовой.
зшкалой.

'Для устранення неопределенности при считывании кода В
таких преобразователях часто используются однопеременные
коды (например, код Грея) Г. Преобразователи, использую-
лиие такие коды, имеют кодовую шкалу © числом _ дорожек,
равным. числу разрядов кода, что ири многоразрядном коде
затрулняет их юстировку. Значительное упрощение дает при-
мепение кодовых монодромных преобразователей 6‚ исполь-
зующших однодорожечные однопеременные коды. В литерату-
ре 0] онн известны_нод названнем кольцевых кодирующих
‘устройств. Описапный преобразователь [6) имеет контактное.
исполненне, что значительно снижает его эксплуатационные
характеристики в условиях повышенной влажности и запы-
лениости. Бесконтактное исполнение преобразователя «угол-

код» с расширенными пределами измерения лучше удовлетно-
ряст условиям эксплуатации на Каракумском канале. _ Кон-
структивное исполненне преобразователя в значительной сте-
пени определяется выбранным типом кода. Применение
кольцезых колирующих устройств позволяст упростить кой-
струкиию преобразователя и избежать _ грубых ошибок при
считывании кода, присущих другим типам кола.

Сиссоб построения кольневых кодирующих устройств под-
робио рассмотрен в работе [1). Из литературных источни-
ков известно песколько способов постросния кольцевых коди-
руюших устройств, однако общим для всех способов является.

‘аличие ‘однодорожечной кодовой шкалы и считывающего.
кольца, на которых расположены слова длиной р состоящне:
из двойчного алфавита. Эти кольцевые кодирующие устрой-
ства различаются лишь способом расположения символов 1 на
считьвающем кольце (расположением ечитывающих элемен-
тов). Так, устройство, выполненное в соответствии © КОДОВЫ-
ми кольцами, предложенными в работе [10}, имсет ечитываю-
шее кольцо, В котором п символов 1 расположено в смежных:
разрядах (— число разрядов кода). В работах [9], [5) пред-
ложен способ синтеза кольцевых кодирующих устройств при
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‚р710 я произвольном расположении символов Г считывающе-
то кольца, дальнейшим развитием которого является способ.
сиитеза кольцевых кодирующих устройств для ллюбого значе-
ния длины слова р и произвольного слова считывающего коль=
ца И, наконец, в работе [19) предложен _ способ построения
кольцевых кодирующих устройств для случая равномерного

расположения символов 1 считывающего кольца через

градусов, где п—вес слова считывающего кольца. При этом,

очевидно, должно соблюдаться условне-Й.
я

, где М—целое:

число.
`Нанбольшее практическое значение имеют кольцевые ко-

‚дирующие устройства, описанные в работах (10] и [12], — что
обусловливается: лучшей технологичностью нзготовления счи-
тывающего кольца и относительной простотой составления ко-
дового слова однодорожечной кодовой шкалы:

Как уже упоминалось, во избежание грубой ошибки _ при.
считывании кодовой комбинании считывающим кольцом од-
нодорожечная кодовая шкала должна содержать кодовое сло-
во данной р, Дающее при считывании - однопеременный. код.
В работе [12] предложена методика формирования слова о-
подорожечной кодовой шкалы, _ Реализация кода сВоднтся К
построению МХл-матрицы, в которой М-классов — надо вы»
брать таким образом, чтобы вес комбинаций любых смежных
классов (включая последний и первый) отличался ма едини-
цу, и исходные комбинации классов так, чтобы смежные ком-
бинации отличались — лишь в одном разряде, — Упомянутые
классы определяются расстоянием между сосединми сим-
волами 1 в кодовой последовательности,

Построим. МХи-матрицу для р=100 и и=10.

Рассмотрим также_ мат
работе:

нцу, приведенную в цитируемой

®

утуототооо
ЗоЕОПУТоВО
9110111000
91001 11000
9100011000
9100001000
0100000000

'Обе матрицы при циклической перестановке столбцов поз-
воляют получить сто десятиразрядных кодовых последователь-
ностей однопеременного кода, Отличие между матрицами со-
стоит в Том, что количество столбцов, в которых происходит
изменение символов, в первой матрние равно четырем, а_во
второй — пяти. Назовем эти стодбиы значащей частью ма-
трицы, Столбиы с неизменными символами создают необхо-
‚димые условия для осуществления циклической перестановки.

Выпишем из обеих матриц их значащую часть:

1000 о000
1100 110001лот 1Етоо
поо ТовО!
0001 ЗЕНЕИ
9 аНЕ
ЕЕ оТЕ
оТО! 9001а
9100 00001
0000 00000

Значащую часть матрицы © менышим — числом цифр, чем
четыре, сделать нельзя, так как для записи десятки двоичные
ми символами требуется именно это число символов, Сравне-
ие значащих частей матриц показывает путь практической:
резлизации матрицы с выбранными определенным образом е
свойствами: значащая часть матрицы записывается однопере-
менным кодом, и эти столбцы расставляются между столби:
ми нулей и единиц так, чтобы осуществлялась ` циклическая
перестановка столбцов в матрице н соблюдалась однопере-
менность кода при циклической перестановке столбцов.

Для лучшего понимания сущности предлагаемого` метода
рассмотрим. несколько простых примеров. составления МХл-
матрицы, позволяющей получнть код © определенными свой-
ствами. Пусть требуется получить однопеременный однодоро-
жечный десятиразрядный код па сто уровней квантования ©
весом строк 4<а` 6. Дополнительное требование —= код дол-
жен быть дешифрован при минимальных аппаратурных затра-
тах. На основании заданных требований может быть состав-
‘лена значащая часть матрицы: с точки зрения минимальных
‘аппаратурных затрат она должна содержать минимальное
число символов, то есть четыре.
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Второе требование может быть выполнено лишь при ус-
ловии, что значашая часть матрицы будет иметь заданный
вес. Обозначим буквами столбцы значащей части матрицы ®
запишем ее:

ОАНЕ
Б 

ст

севелее
лесЫ

=2555то
поов

В значащей части матрипы однопеременные значения ко-
да выбраны таким образом, чтобы отсутствовали комбииа-
щции 0000 н 1111 что и позволяет получить код © заданным
весом. Кроме того, первая и последняя строки подобраны так,
чтобы при циклической перестановке столбцов соблюдалаеь
одкопеременность кода. Для получения кода с задантым ве:
сом 4 << 6 требустся расположить значащую часть матри-
цы между шестью столбиами нулей и единиц, причем число
нулей н единиц должно быть равным трем. Для на
составим циклическую матрицу, в которой произвол!
‚разом между шестью столбцами пулей и еднини ра
значашую часть матрицы.
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Здесь каждая строка включает в себя десять столбцов,
из которых под цифрами ! и 0 подразумеваются. столбцы еди-.
ниц и нулей, а под буквами А, Б, В, Г — столбцы значащей
части матрицы. Это значнт, что каждал строка циклической
матрицы дает матрицу МХл, а вся пиклическая матрица —
полную совокупность кодовых последовательностей.

По первой строке миклической матрицы запишем МЖп-
матрицу:

1а
За
111

9001
9001
9011

э

1
1
1
1
!
!
!

`Перестановка столбиов этой матрицы в соответствии © ци-
клической матрицей позволяет получить полную_ кодовую по-
следовательность на сто уровней квантования. При добавле-
нин одного разряда этот код позволяет производить простую
проверку на четность для обнаружения одиночной ошибки.
Добавление двух символов позволяет обнаружить ошибку лю-
бой кратности, кроме парной, т. е. такой, когда одновремен-
но пронсходит изменение противоположных символов. Допол-
нительным преимуществом данного кода является то, что его
дешифрация может быть осуществлена в два этапа: по четы-:
рем столбцам нулей и единиц лешнфруются десятки, а еди-
иицы десятков дешифруются по значащей части матрицы. Это
значительно упрощает аппаратуру дешифратора.

Приведем пример циклического однопеременного кода_од-
нодорожечной шкалы, в котором зачащая часть матрицы со-
ставляет пять столбиов _дая р==100, л==10 и дополннтельных
условий:

а) минимальная данна ` пачек обоих символов равна пяти
сямволам;

6) всс кодовых последовательностей равен пяти или шести.
Составим значащую часть матрицы, вес смежных строк в

которой отличается на единицу:

сеос-нн
ене» ВеРЕно
Веве НЕН

Е

`Для выполнения условия <а» число символов пачек внутри
столбцов значащей части матрицы не должно быть менъше.
пяти. Условие б» будет выполнско, если значашую часть ма-
трицы с весом строк два и три разместить между двумя столб-
цами нулей н тремя столбнами единиц. С учетом требования
<а» и соблюдения однопеременности кода” при циклической.
перестановке столбцов первую строку циклической матрицы.
можно записать:
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толвовтгЕД

Подставляя значения ` столбщов _А, Б, В, Г, Д. значащей
части матрицы, получим матрицу МЖл

°о001
0001
0001
001
тоо1
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901
0011

°
о
°
о
1
‘

1
‘

1

°
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1
1
П
1
о

о
°
о

‘
П
!
1
1
1
‘

1
1
!

Циклическая перестановка столбиов слева направо позволяет
получить требуемый код. Путем добавления одного разряда
этот код позволяет обнаружить ошнбку — любой кратности
(кроме парной) простой проверкой на четность.

Выше приведены примеры составления — однопеременных
колов однодорожечной шкалы на сто уровней _ квантования.
Составление кодов такой сложности иногда удается осущест-
вить эвристическим. методом, чего практически нельзя _ сде-
лать при составлении кода ‘на значительное — число уровней
квантования, так как без принятия_определенных мер пронс-
ходит замыкание кодовых последовательностей внутри такого
многоуровневого кода. Поэтому представляется целесообраз-
мыы аат сбщий метод (вагорити) составления таких кодов.

1. Общий метод составления циклических однопеременных
кодов однодорожечной шкалы

Введем следующие обозначения: / — число символов зна-
чащей части матрицы; т — число символов постоянной части
матрицы, При этих обозначениях данна кодовой комбинации,
определяющей один уровень квантования, л-,

Назовем матрицей переходов _ матрицу, составленную — из
каждой строки циклической матрицы при записи её начально-
го и конечиого значений. Например, начальное значенне пер-
вой строки обозначается ! Б} В! .. Ф Х!Ц! Ч, а ее конечное:
значение А No БУ ВМ .. Ф! Х! Ц Ч, где А, Б, В ... — знача-
ая часть матрицы, Ф, Х, Ц, Ч — постоянная её часть,

Запишем поэтапно операции, необходимые для составле-
ния однопеременного циклического кода однодорожечной
шкалы,
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1, По заданному эначению р определяем разрядность кода:
п=Товгр, п — целое положительное число..

2. Находим размер переходов М. (число строк в одном пе-
реходе)

М- , М — целое число,

`Если М получается дробным, подбираем л (или р) таким об-
разом, чтобы оо было целым и соблюдалось условие
п>орур.

З. Определяем минимально необходимое — число символов
значащей части матрицы:

{>оваМ, 1 — целое, положительное,

4. Число символов — постоянной — части матрицы лт рав-
но я—й.

5. По циклической матрице записываем. матрицу перехо-
дов, на основании ` которой составляем Эл уравнений типа.
А =6, В =6, АВ =6, БNo =6,., Ф=6, Х=6, Ц=6, Чтб,
{где 6 принимает значение О иди 1) для определения каждо-
о из и-символов начального и`конечного слов МХи-матрицы,
а также начального и конечного слов /-разрядных — комби
чаций, удоваетворяющих условиям циканческой перестановки,

6. По матрице переходов выявляем _ {-разрядные кодовые
комбинации, которые при добавлении /и-разрядов постоянной
се части и циклической перестановке дают одинаковые слова,7. Исключаем из {-разрядных комбинаций значащей части
матрицы, непригодные для данного кода 5 комбинаций, и про-
веряем, достаточно ли оставшихся комбинаций для образова-
ния кода:

2!—5>м.

8 При невыполнении этого условия изменяем. величины {
н т. Если и при этом условие 2152> не в ыпол -личиваем значение л. У НОРОВЕ

9. Из оставшихся 2!—5 1-раз ‘рядных ` комбинаций состав-‚ляем однопеременный код © числом строк, равным М.,10. Размещая {-символы. зиачащей части матрицы:‚т-символами постоянной её части, записываем М мв соответствии © любой строкой циклической матрииыроиллюстрируем метод составления циклических однопе-
75997

между

атрниу

э



Веменных кодов однодорожечной шкалы на конкретном при-
мере. Пусть требуется составить код на 500 уровней квантова-
ния е минимальными значениями л н 4.

1, Определяем разрядность кода:

и>1одар; п>>10р2500; 7>809

Принимаем л- 10,
, Определяем `размер переходов:

оЙ онн
й

З. Определяем. минимально иеобходимое число снмволов.
{ значащей части матрицы:

{>1одаМ; 1>1050 1>5,03.

Принимаем 1-=6,
4. Число символов постоянной части матрицы:

т=п—1; т 10—6; т

5. По циклической матрице, записанной произвольно,

=рие
ты

Вчковд
жеп

тновие
дсхе

©етнчен
=сли

жетно
во»лтелрме

тноя хетно
ео».

те>длх
ешн

те
т.=рмепр

твии жаЕриеп
нтво

составляем матрицу переходов:

19 уа

мЫВ х

Ар Р вр г дё Ер о!х Щ ч

Перех
одя ы в од ае щ м

5вр грдотро хщ ЧЕар

в па @ х НА 6;
в9Г9 дЗ ЕР Ф ХЕ Щ Ч АРБ

.

пач в

гРдР Ер еух Ц Ч др вр
иа

днехщчАав ы

доей Ф Х Щ) ЧЕар вю вю гр
оее

вехщим я ы л

вё е х щч Ар вр вр
ы аааа

8 э щ ы ва па в

я Э! х щ МЕ Ар вр вр г ДР Ер
й

хщ ча агаа Ф

Х|Щ) ЧЕ д9 вю вю гр д9 ЕР @!
Зн

цч ана лане х
щч арар вр гр де Е @) Х)

э=—

чЕМ, в во П, д В, ®) кр щ
Ч8 6е вё гф лу ов о) х Щ

10 - —

По этой матрице определяем начальное и конечное словахл-матрицы, а также начальное и конечное слова Сразряд»ных комбинаций, удовлетворяющие условиям — циклической.перестановки, для чего определим — значение параметра 6 вуравнениях (п. 5). Правило их определения вытекает Ч ус1овия получения однопеременного кода при переходах (вну-три переходов однопеременность кода обеспечивается ° одно-
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переменностью значащей части матрицы). Выберем _ три лю-
бых соседних перехода, например, 1--2—3, 2—3—1ит. . н бу-
дем рассматривать:

а) из первого перехода слово М,
6) из второго персхода Г и М,
в) из третьего перехода слово 1

Слово М первого перехода и слопо 1 второго перехода от-
личаются друг от друга одним двоичным символом в месте
перехода. Запншем эти слова и` выберем произвольно место.
перехода:

АЙ у вй га да ЕЙ ох цч

в) в д ф хач

Пусть, например, в первом слове Х==0, тогда для образо-
нания однопеременного кода при персходе во втором слове
Ц=!!, Здесь и будет осуществляться. одноперемениость.кода
при переходе, Уравнения (п. 5) примут ви

А = в = 6
Бй = в -6
в =
гй =

д -

Из записанных равенств имеем:

к =о=хно, *

Так как остальные уравнения — являются независимыми, о
значеннями А, Б, В, Т Д задаемся произвольно.

Пусть

А = ы
ви= в
в =
ги - Щ

ме
Тогда на осповании матрицы переходов_имеем: слово_ М. пер-
вого перехода В 5

100

910010001 ;

слово 1 второго перехода

о100100111

Но так как для переходов. А 1 = М., В! = В1 = В!М = М., В|=В|= В.

то первая строка каждого перехода определяется по такой же
строке любого перехода, Следовательно, первая строка пер-
вого перехода запишется:

тотоотоот ь,

Для получения МХи-матрицы между нервой н М-й стро-
кой одного перехода записывается значащая часть матрицы
одноперемснным кодом, состоящим. из снмволов. Эти сло
определяются начальным и конечным словами - одного пере-

хода. Пользуясь полученными словами для первого перехода,
запишем начальное и конечное слова {-разрядных комби-
цаций: -

тотоо в

о1гоо1 6.

6 По матрице переходов выявляем (-разрядные кодовые
комбинании Значашей части матрицы, которые при добавле-
ннн т-разрядов постоянной ‘ части н инклической ‘переста-
човке дают одинаковые слова. _ Процедура определения этих
‘слов вытекаст из построения инклической матрицы. Так, на:
пример, рассматривая однонменные строки этой матрицы. во
всех переходах, можно заметить, что постоянная часть мат-
рицы Ф, Х, Ц, Ч в одииаковом _ порядке находится в разных
положениях в строке. Это и приводит при определенных кодо-
вых комбинациях значащей части матрицы к возникновению
одинаковых кодовых слов в разных переходах. Для выявле-
ния этих слов можно воспользоваться следующим несложным
правилом,

Выписываем попарно однонмениые строки из разных перс-
ходов: (1-—2), (1—3), -, 2—3), (2—4), . (3—4), (3—5), „.
ит.д. Ё т
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- ВЕ ПД в Фхци
ы в пда Ф хча

» УЯЯПАА ехцч
в где е хичм В,

а-ю — М ВЕВЕ ПЕД в) Ф ХЦч
ч М ВЫВ Г1 ЛЬ Еа Ф ХЦ
5) в) д Ф х цчА

0-Э оапа е х цч

ыа п ща Ф хичА

-0 аА вю ГО оФ Кц

иг д

Для определения испригодных (-слов нодставим. значения
чостоянной части матрицы Ф, Х, Ц, Ч, которые были опреде-
лены выше:

АБВГДЕООТЬ

БВГДЕООТТА

Так как символы Х для первого перехода и Ц для второго
перехода не изменяются на протяжении всего перехода, то в
этих переходах одинаковых слов не будет.

Можно вилеть, что для рассматриваемой _ матрицы анало-
тичная картина будет наблюдаться в переходах (1——3), (1—4),
(—8), (1—9), (1—10).

Рассмотрим поэтому переходы (1—5), (1—6), (1—7).

А} Б} В! Г) )Е ООТтв 1ЕВ ПоДрЕ,

дувроотт А ! в Г
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х строк видим, что при В=0, Г=0, д11
Ел=1, Абе0, — БЫн0, Въ, Гн1 н АНЖДА,
Б!,= Е, могут получиться одинаковые: — слова, Запишем эти
слова н определим слова значаших комбинаций:

! оооотт
1

П огоо1т
1

о-5

пхооттоотЬ дтоони
100 ттоо1|
тоооттоотЬ пооотт
оо о тоотЬ аеа

Аналогично для (1—6):

М Яв па ооти
оо тг мЫВ л

Пр Б',=0, 'О, Г, д Вн0 ВМ, Г,
ЛМч М В, ЕНЛ могут получнться одинаковые сло

Как и рансе, запишем эти слова и определим Ё-слова знача-
ших комбинаций

оооттооо т 1 _ооотто
(1-6 — ооо1тоб01 1

оо тТооо1! о0г
га оттоООТ!
пооттЧООНЬ пооттт
ооутоо1т

оо ито01 1 оооти!
ооотЕтООТЬ

Для перехода (1-—7) получаем:

МЫ в МщЕ оотт
оот тмыв га

При. 0. В=0, В 1, уе В =0, Г1 =0, !
в) = #) могут получиться одинаковые слова,

‚ в) =1, д}= А
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Выпишем их:

оо1н ооттоб
о01
оо ооттто
оо

оотиин

о0оббть о0о11о оо1тобоТООтЬ поотто оО1О
птоОТ пооттЕ оотааЕ
ООО оОЕ ооЕТо!

Эти комбинации должны быть нсключены з числа 64 об-
разуемых шестиразрядным двончным кодом. Если оставшие-
ся 52 комбинании позволят образовать 6-разрядный одпопере-
менный код на 50 уровней квантования, в котором. начальное
и конечное слова определены ранес, поставленная задача бу-
дет решена,

Дая ` рассматриваемого нами случая начальное
101001, а конечное — 010010. Матрица МХл приведена и
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1, Аппаратура, разработанная на основе применения
однопеременных циклических кодов однодорожечной шкалы!

Полученные на основе разработанного алгоритма построе-
ния однопеременных циклических кодов однодорожечной шка-
лы кодовые последовательности на различное число уровней
квантования измеряемой величины (уровня воды) позволили
ча их базе разработать целый ряд узлов аппаратуры для пре-
образования измеряемого параметра в цифровую форму ко-
дирования, передачи, декоднрования и дешифрации цифро-
вой информации, а также индикацию ее в десятичной системе.
счнеления

Преобразователь - «угод-код» и телеметрический преобра-
зователь, Оба эти устройства органически соединены как од-
мо целое, что обусловлено — необходимостью — синхронизации
‚для ечитывания, кодирования и усиления _ информацни, пере-
лаваемой с контроянруемого пупкта (КП) на _диспетчерский
пункт (ДП). Конструктивно преобразователь «угол-код» Вы-
полнен как кольцевое коднрующее устройство, кодовая шка
ла которого содержит однодорожечный однопеременный цик-
лический код такой же, как приводнвшийся ранее в этоЙ
статье, В качестве чувствительных элементов использованы
фоторезисторы, м, следовательно, устройством считывания я
ляется оптрон. Размеры кодовой шкалы выбраны таким обра-
зом, чтобы погрешность ечитывания ` не превышала 05 см,
Вращение кодовой шкалы осуществлястся поплавковым дат-
чиком, размещаемым в специальном демпферующем колод-
це, В связи с тем, что такой преобразователь практически не
обладает моментом треиня, он пригоден и для работы с жид-
костным демифером, который одновременно в данном случае
выполняет функцию` привода вращения. _ При необходимости
создания температурной защиты для аппаратуы телеметриче-
ского преобразователя преобразователь — «угол-код» — Может
быть с помощью кабеля вынесеи на расстояние до 20 м. _ Вся
аниаратура телеметрического преобразователя смонтирована
на трех плитах размером 157111 мм,

В другой конструкции преобразователя «угол-код» исполь
зуется специальное устройство считывания кода. Это устрой-
ство представляет собой — магиито-механический — тригтер. н
нозволяст считывать только экстремальные значения_двонч-
ных символов [4). Чувствительным элементом в этом преобра-
зователе может служить как фоторезистор, так и теркон.

Приемное устройство бинарного кода и дешифратор. Би-
нарные частотные импульсы с линии телемеханики поступают
на вход усилителя-ограничителя УО (см. блок-схему, рис. 2),
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на выходс которого включены два фильтра, настроенные па
соответствующие сигналам‚ частоты. _ Выходы фильтров Ф-1,
Ф-2 подкаючены к детекторам огибающей ДО-1, ДО-2. Видео-

Рис, 2 Бложсхема приемного — устройства. теле:
механики н денифратора

импульеы © этих детекторов ноступают на вхол формиро!
‘импульсов ФИ-1, а выходные сигналы фильтра Ф-1, озн
ше символ-единниа, поступают также на формироватея
нульсов ФИ-2. Импульсы с формирователя импульсов Ф-1 по-
ступают на распределитель импульсов РИ, откуда подаются
на вход схемы сравнения СС. На вход этой же схемы. посту-
пают импульсы от ФИ-2. При совпадении — этих нмпул
‘символ-единица запоминается в блоке памяти БП-1.

Последним._импульсом. принятой кодовой последоват
ности осуществляется. сброс блока намяти БП-2. Этот _ им-
нулье снимается с распределителя импульсов РИ, подастся на
устройство задержки 3 и далее идет на сброс БП1-2. Так как
в преобразователе _ «угол-код» применен код, _ позволяющий
производнть раздельно дешифрацию десятков н единии, то в
дешифраторе эта операшия также осуществляется разде:
о. Поэтому сигналы с БП-! поступают на дешифратор
сятков ДД, © которого непосредственно__ поступают на иифро-
ой десятичный индикатор десятков ИД. Сигналы е БП-1 од-
новременно поступают на сдвигатсль, куда также поступают
сигналы е ДД. Со сдвигателя С сигналы. поступают в блок па-
мяти БП-2 после енгнала сброса, поступающего с 3. Сигналы
е БП-2 поступают на дешифратор едниии ДЕ, с которого ие-

ь

посредственно поступают на пифровой десятичный нидикатор.
сдиниц ИЕ.

ЛИТЕРАТУРА

1, Агейкин Д. И., Костина Е. Н,, Кузнецова Н. Н, Датчики
контроля и регудирования. М., «Машиностроеннев, 1965.

‘Акустический. частотно-импульсный телензмеритель _ уровия — оды,
Фруйзе, КиргНИЙВХ, 1970- 1

106

З. Белоус А. Т. Датч ‘уровия. Акиептованная заявка No 1678323,
3 Велоус А. . 2), Весконтактое эстройство — считыванияэвононио ода: Эвн Г НН *
З'Дертярсв ОН, 06 нодовых козец. для. д

десвтичных нифраторов
, Кодовый монодромный преобразовато. Кн НЙБ т;п:’ й П'” -

ондалев -образовате: ми ниформашни, _ Ки«ноаоья лраев Тр И оо фодны либиныяь. К
® Линдетрем [н др.). Новые при

мости-— «Приборы_ для, научных исследованиим, 1970, М .
9. Олейников А. В, Ордынаев В. М. Синяговская В. В.

{р контактных двотчных кбдов-= «Автоматика ! телемеланикая, 1,

этометрия

ь угловых перемещений. Фрун-

' померення уровия жид-

10 Радченко А. Н. Кодовые козыш. как снособ предетавления кодо-
.мо моожеств — «Авдоматика Я «телонеляинкам, 1,

П рня Ю С Окоо пстросния жолмеых ° жодирующих_ уе
Ра слаоиеРено ВМ ,

У Шарни конструкани ал преображнателей угла поворо-та в ке «Приборостровнием 96 да . п РооРазоваТекй уа поно



А Т. БЕЛОУС

КОДОВЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ УРОВНЯ ЖИДКОСТИ
ДЛЯ ПРОТЯЖЕННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Учет воды на оросительных системах является важней-
зинм мероприятнем при их эксплуатации, позволяющим управ-
лять водозабором и водораспределеннем, обеспечивать плано-
вую подачу воды потребителям и своевременно заполнять во:
‚дохранилиша, Важное значение приобретает учет воды на
оросительных системах большой протяженности, где время до-
`бегания ее от источника орошения до потребителей составляет
несколько десятков суток

`Устройство учета воды на оросительных снстемах включа-
ет лв самостоятельные части: водомерные гидротехиические
‘боружения и измерительные приборм, в качестве которых
чспользуются измерители скорости. потока н уровнемеры. В
трубопроводных системах учет воды осушествляется измери-
зедями скорости потока, в то время Как ма открытых оро
тельных снетемах используются оба типа приборов. Дополни-
тельные трудности при учете воды в открытых оросительных
системах с земляными руслами возникают в связи с деформ
иней их в процессе эксплуатации системы. При этом для учета
воды требуется измерение сечения русла н средней скорости
потока.

`Сушественное значение имест время, затрачиваемое на из-
мереиие, особенно при осуществлении диспетчерского управ-
ления © номощью устройства тедемеханики ми при нзмере-
нин большого числа технологических _ парамстров в ЛСУТП.
В этой связи особое значение приобретают экспрессные мето-
ды учета воды, осуществляемые по измерению единственного
параметр

'Водомерные гидротехиические сооружения позволяют вести
учет Воды по измерению одного. параметра — уровня или пе-
Фепада давлений (1). Поэтому массовыми экспрессными при-
борами для учета воды являются уровнемеры, позволяющие
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измерять уровни воды с точностью 31 см и преобразовывать
значения измеряемых уровней в эдектрический _ сигнад ля

передачи:его по линиям. связи телемеханики. В связи © тем,
что измененне уровней воды на разных оросительных _ снсте:
мах в процессе их эксплуатации неодинаково, _ обоснованный
выбор пределов измерения для датчиков уровия позволит уп-
ростить водоучет. Миоголетними исследованиями, проводимы-
ми ТуркменНИИГиМом на Головном сооружении . Каракум-
ского канала, установлено, что

а) максимальный днапазон`изнг ‘мерений горизонтов верхне-

АН Нимс Н& м;
б-е:›)- ̀ максимальный днапазон измерений горизонтов верхиего

АНиатбаас— йи =2 м;

гт@) Максимальный днапазон величины подиятия | затворов

Затады — м3 М,

На каждом участке канала, — обслуживаемо»диспетчерским пунктом, уклон в среднем составляст"
›тими характеристиками и определяются пределы измерения

датчиков телеизмерения уровней_воды, Так, например, при
измерении только абсолютных изменений уровня диспетчеру:

необходимо знать отметки мест установки датчиков. При этом
нолученная величина при измереннях должна суммировать-
<я со значением отметок — мест установки датчиков, либо’ ©
условным нулем отсчета, выбранным для снстемы в целом,
Это в значительной мере усложняст аппаратуру диспетчерско:
го пупкта, которая должна содержать запоминающее устрой-
ство с болышим объемом памяти. Применение датчиков © пре-
‚делами — измерений, “охватывающими днапазон - изменения
измеряемых значений уровия-с учетом уклона на данном учат
стке канала, обслуживаемом районным диспетчерским пупк-
том, позволило бы хранить в запоминающем устройстве лишйпринятые начала отсчета ля каждого района: ° Второй ане:
видный путь состонт в Выборе единого начала отсчета для всей
системы в целом. _ Такой-путь предполагает применснне дат.
чиков, охватывающих диапазон измерсний с учетом уклона
на всем протяжении канала. При этом целесообразно меполь:
зовать датчики с различными началами отсчета и диапазонми измерений, например, 0--4 м, З- м, 69 мит д Пры
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я Анапазона & погрешностью, нё превышающей +| см, требует-кода увеличится времэтом за счет уведичения разрядности
а ся 11-разрядный двоичный код. При этом на центральном дис-Ча дередачу измеряемого ‘параметра, м применение петчерском пункте требустся иметь отметки начала днапазо-На примере Каракуменого канала рассмотьиы примедение на измерений каждого района, Датчики, как н в приведенномнескольких. ...г"Ё... д..."т‚:.'‚'‹‘хёшн П нивао выше примере, могут иметь разные пределы измерений приСлучай 1. Для канала, На различных началах отсчета.ется единое начало отсчета. В. оаАа щ "мре;›‚„„.‚. Случай З. Каждый район эксплуатации, обслуживаемыйая с пооред осР НЛр НОИ ое мт системой телемеханики, имест свое начало отсчета н допо/ЗАВЕОАаН НОЛЕН аЕО Ни, нительно делится на иссколько равных по Уклону участков,разаичные начал

ля каждого из которых принимается свое начало отсчета ©)0—4 м, 3—7 м, 75—77 м и т. Д. о елуж.. посительно начала отсчета _ данного района. _Для измерения
е ‚айона эксплуатации, обслу ы

ВН ООЫ аЕС каннлк разность горизонтов предыдущего примера, 3а номерения будем осуществлять дат-счета, Пусть на данном у и чиком © пределами м.
Эти условия приведены на рис. 1а _ з которого унбтом Ук тором ступенчатая кривая делит выбранный участок канала.

но, что на первом участке измерения` уровней воды обеспечи:ваются датчиком © выбранными предслами измерения, Вто-рой _ участок будет обеспечен, если к результатам измерений,получасмых с помощью датчика, добавить постоянную вели:чину, равную 2 м, на третьем — 4, на четвертом — 6 м. Дипазон измерений в 5 м е — погрешностью, не превышающей+ ем, обеспечивается 9-разрядным. двоичным кодом, посто-янные значения, дополняемые к измерениям, можно обеспе:
чить двухразрядным двоичным числом, если принять, на:пример, что 00—0, 01--, 10-—4, 1--6,

Таким образом, на центральный диспетчерский пунктобходимо передать |!-разрядное слово двоичного адфавита,подлежащее в дальнейшем дешифрации по частям © после!дующим их сложеннем, что усложняет аппаратуру диспетчер-ского пункта, Отметим, что применение датчика © меньшимипределами. измерения для рассматриваемого участка каналанецелесообразно. Так, например, датчик с пределами нзмере:Ний 0—4 м потребовал бы разбивки выбранного участка кана-ла на восемь частей. Для передачи этих сведений потребова:лись бы три двоичные едииицы, в то время как осповлой кодимел бы девять разрядо!
Привсденные выше соображения — легли в основу разра.ботки датчиков уровия воды и положения затворов! ГГС,обеспечивающих требуемый . днапазон измереннй на Кара

кумском канале. В результате разработки и испытаний`раз-‘личных конструкций датчиков предпочтение было отлано двумь типам кодовых преобразователей, в которых, во избежаниегрубой_ошибки при считывании, ‘использованы одноперемен:'с. 1. Схематическое изображени 
.ЗОН ЕР НЕа ННаЕ шя
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Коловый преобразователь уровня жидкостей на основе Ко-
довой динейки. Применяемые в настоящее время ‚ датчнс,
Зровней воды содержат поплавковый датчик, поступательное
йожение которого, вызываемое _ измененнем уровня, © П-
меламо троса, намотанного на барабан, и противовеса, преоб-
Разустся во вращательное движение барабана. который Чероа
Редуктор сосднияется с преобразователем нзмеряемого, Ург
лУ олактрический сигиал, Так, например, в датчиках ДУЧ-,
используемых совместно с частотными устройствами теленз”
Мерения 11 применястся преобразователь «вал-частота», ®
Коговых монодромных преобразователях угловых перемеше:
М 12) — преобразователь «вад-код», В этих устройствах по-
Илавок и противовес располагаются в специальном колодце-
Успоконтеле, служащем одновременно для сглажнвания К-
\сбаний новерхности нзмеряемого уровня и средством меха-
нической защиты-

Педостатком указанных датчиков является сложность ИХ
кинематической схемы, обусловленная применением механиз-
ма преобразования. поступательного _ движения поплавка й
редуктора во вращательное движение прсобразователей «вол-
Моотае или «вал-код», Кроме того, эти датчики не обеспе
Чивают днапазон измерений на объектах Каракумского ка
ла е требуемой точностыю. Разработанный в Туркмен
НИЙГиМе кодовый преобразователь уровия жидкостей ма ос
Моме кодовой лннейки 13) свободен. от этих недостатков. От-
Noомнеаьной особенностью этого преобразователя являстся то,
МО информация об измеряемых уровнях воды получается без
промежуточных механизмов преобразования видов движения,
мвпосредственно за счет перемещения троса, соединенного ©
Моплавком н со считывающим устройством, перемещающим-
® по направляющим кодовой линейки при воздействии на по-
Члавок изменяющегося уровия жидкости. В этом преобразова-
ле считывающее устройство служит противовесом поплав-
No Дая изменения пределов измерения _ преобразователя _
М чала отсчета шкалы без конструктивных изменений кодовая
Яинейка набирастся из отдельных — секций © продолжением
кода.

'Преобразователь уровня жидкости на основе кодовой
нейки нзображен на рис. 2.

'Колодец-успокойтель / состоит _из двух камер: камеры ,
заполняемой жидкостыю через отверстке $ н камеры 4, изоли-
рованной от жидкости. В камере, заполняемой _ Жидкостью,
Вазмещен поплавок 5 соединенный тросом 6 е устройством
Ёаитывания кода 7 через блок 8. Регулируемый конец троса
Закреплен зажимом ® к кронштейну /0 _ прикрепленному No
корпусу. колодца-успоконтеля. Движение троса осуществля>
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Рие. 2. Преобразователь уровия жидкоое соканоННОЙ жодовой анна грея на -
лс«я ло блокам И установленным на кронитейне, Успройство
считывания додь лвзяющесся „ одиовременио и протовесятоплажу, пыполнено в виде карстки, перемещающейся тро-$ © пожошью соедниеиного © псю блока по направлянощим‚ колокой линейки # иабранной з отасльных секший © прололженисм кола и вазмешенной в пзолированной от жиднсет камере колодцачепоконтеля Гибкий провоя 15 попсоели:исиный к «яитывающему устройству, обесиечинвет поачу-ии:НеоннЕМ сяоой У“;г:::;'::лсчи'гыпшшя кодов.. ВЧие,
быть укснела з расемотрения того же руедыка ои может„а оее ройн жодеосто в камере 7 чоодааоунонаОЕ еЕ оЕр омуусНЕ кпл„ а. ‚„вп“ш::‹'›:.ч:осои бе ппмш&оир ц:;:;с ижени. верх под действием собст-—0 з



венного веса перемешается вниз по направляющим /? кодовой
линейки 13. При движении поплавка вниз устройство считы-

вания кода под действием всса поплавка перемещается вверх.
Считываемые сигналы гибким проводом /5 выводятся — для
преобразования иля передачи их по линии связн телемехани-
ки. Изменение пределов измерения кодового преобразовате-
ля н (или) начала отсчета шкалы осуществляется добавле-
ннем нли исключением соответствующих секций кодовой ли-
нейки, Установка начала отсчета на объекте. осуществляется
перемещеннем регулируемого конца троса _ с последующим.
закрепдением его зажимом 9. Цифровая запись на шкале вы-
полнена кодом Грея.

Преобразователь «уго-код» на 500 уровней квантования
измеряемой величины. На основе полученного ` алгоритма по-
стросния однопеременных кодов однодорожечной шкалы 14]
были синтезированы указанные коды на различное — число.

‘уровней квантования. Для построення преобразователя «угол-
код» был выбрамн код на 500 уровней квантования, обеспечи-
вающий пределы измерений уровней воды и положений затво-.
ров ГТС на Каракумском канале с требуемой точностью, _а
также сравнительно легко дешифруемый в десятичный экви-
валент. Отличительной особенностью _ Этого преобразователя:
является то, что его шкала выполнена в виде винтовой — до-
рожки на кодовом барабане. В предложенной — конструкции
полная совокупность кодов записана на пяти_витках дорож-
ки, а затем повторена еще на пяти внтках. Это позволнло!
уменышить днаметр кодового барабана в пять раз при сохра-
менин разрешающей способности, _ Элементы счнтывающего
устройства расположены на подвижной ` каретке равномерно!
по винтовой дорожке того же шага, что и шаг винтовой до-

рожки кодовой шкалы на барабане — через 30% где т —
однократное число витков кодовой дорожки барабана, п—
число разрядов кода. Для конкретного случая _ т==5, л7 10,
поэтому считывающие элементы располагаются через 180° по-
пять штук на одной прямой справа и слева от кодового бара-
бана. Каретка со счнтывающими _ элементами перемешщается:
вдоль оси барабана за одии его оборот на один шаг винтовой:
дорожки.

Кинематическая схема преобразователя «угол-код» и прин-
цип его работы легко могут быть уяснены из чертежа, приве-
денного на рус. 3

На вращающемся барабане , соеднненном © приводом
вращения 2, расположена винтовая дорожка /0, на которой
нанесена дважды последовательно вся совокупность — кодо-

л

Сечение о #-

сечение_го 8>8

Рис. З. Преобразовател «утолчкод» на 500 уровней. квантования

вых комбинаций. Шестерия & жестко. соединенная яном, образует с шестернями 7 4, 9 н 6 редуктор. привопраоях
во вращении винты /7 и /8, перемещающие считывоющие уеройство 13 вдоль он барабана, На осях 19 н 20 прашанная
считывающие элементы /4. — Магиитоуправляемые контвиня45 также расположены на считывающем Устройстве,Преобразователь «угол-код» работает следующим.обра-зом. Привод 2 приводнт во врашение барабан 9, на котдраьрасположена винтовая дорожка /0 с налесенной на ней колвой шкалой. Этот привод вращает шестерню 4, приводящуюВо вращение шестерни $ и 6, жестко соеднненные © винтаны/7 м 18, неподвижные гайки которых _перемещают счанитамиищее устройство /З вдоль оси вращения барабана Пентынаю-ное отиошение между шестернями 8, 7, 4, & Си ннн аролатОвн /8 подобраны так, что за один оборот барабанасално,щее устройство перемещается на один шаг его внитоной логрожки. © помощью. расположенных на считывающем устрай:стве элементов_с* ия /4 — путехы м последо!коммутации произ считывание кода, поательной _ их
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Бесконтактные считывающие устройства на основе магии-
тоуправляемых контактов. Для считывания кодовой информа-
цин со шкал кодовых прсобразователей в ТуркменНИЙГиМе
были разработаны магнитомеханические считывающие - уст-
ройства на основе магиитоуправляемых контактов [6, 7

При разработке считывающих устройств основное внима-
ние было уделено надежности их работы в условиях высокой
влажности и запыленности.

В основу создания таких устройств была положена идея
использования скачкообразно перемещающегося магннта для
управления магнитоуправляемыми контактамн (герконами)
В противоположность - существующим устройствам, в кото-
рых для управления магинтоуправляемыми контактами нс-
пользуется медленное перемещенне положения магинтов, В
предложенных устройствах, благодаря скачкообразному из-
менению положения магнитов, происходит `такое же измене-
мие величины магнитного поля, действующего на магнитоуп-
равляемый контакт, что создает условия, при которых на ука-
Занный контакт действует либо поде В му и тогда _ контакт
‘разомкнут, либо поле В „акс. при Котором он замкнут.

Хотя нанболее простым и очевидным — способом является
персмещение магнита по диамагнитным направляющим, па-
лшими. исследованиями установлено, что предпочтительным
способом является размещение магиитов на коромыслах (ры:
чагах), совершающих угловое перемещение на оси. На это
основе` предложены две конструкции бесконтактных магинто-
механических считывающих устройств: симметричные - отно-
снтельно оси. вращения считывающие устройства с двумя по-
стоянными. магиитами и асимметричные устройства © ОДниМ
магнитом.

Симметричное магиитомеханическое устройство | является
механическим аналогом электрического триггера и для его ра-

боты требуется нанесенне ферромагнитным материалом двух
кодовых дорожек прямой и обратной кодовыми последова-
тельностями, над` которыми располагаются магниты, устано-
вленные на равпоплечем коромысле.

Схематически это устройство _ изображено на рис. 4. Над
кодовой шкалой /, состоящей из двух кодовых дорожек 2 с
с прямой и обратной кодовыми пордедовательностямн, рас-
положено равноплечее коромысло # © осью вращения 4. ‚ Маг-
мнты 5 укреплены на коромысле симметрично | относительно!
оен. Над каждым из магиитов размещен магинтоуправляемый.
контакт 6 на расстояниях, обеспечивающих поочередное — их
замыкание и размыкание при переброске коромысла магии-
тами.

"Благодаря такой конструкцин счнтывающее устройство

6

в любой момент может находиться только в одном из двух ус-
тойчивых положений равновесия, которые и определяют значе-
ния считывающих кодовых символов (0 или 1).

'Аснмметричные магнитомеханические счнтывающие уст-
ройства содержат одии магиит. укрепленный на рычаге, спо-
собном вращаться вокруг оси. Для работы такого устройства
достаточно одной кодовой дорожки, на которой одни сорт

Рис. 4. Симметричное магинтомеханическое
‘счнтывающее устройство.

символов нанесен ферромагнитным материалом, а кмлом, а концы фер-ромагнитных участков кодовой шкалы фиксированы поаЁяЁ.
)(‹Мжи магнитами для улучшения разрешающей — способности:
(идевльной для этого устройства была бы шкала, на которой.
противотоложные двойчные символы были_ бы нанесены маг-
ш т›:м Ежп"›}‹ж п;:пгигщ). Так как это устройст-:

ы 
‚ то Работы небезразлично положе-ме рычогов отпосительно вертикали. Постому пр но:

зании асимметричного считывающего устройства желате,вертикальная орнентация его рычагов, ы
рис оу метричное ечитывающее устройство изображено наРш."_;...:::с;‘:;‚ нес‹ :к:жп шкала, состоящая из фер-

м 
элных промежутков /0, -‘деляюших сорта ‘символов. Ф : участки› ФерромагиитныФнна полон аиаа оаы ст
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магнит 5 от своих полюсов. При вращении диска / вокруг оси
2 магиит 5, взаимодействуя с ферромагинтными участками 3
кодовой шкалы, определяет одно из двух устойчивых положе-
ний рычага 6, качающегося на оси 7. Магниты 9 управляют:
терконом & и, взаимодействуя с ним, совместно © силой тя-
эести, определяют второе устойчивое положение. Упоры а н 6
создают необходимый для управления герконом днапазон ка-.
чания рычага 6.

Рис. 5. Аснмметричное магнитомеханическое _ считывающее
устройство-

В описанных выше кодовых преобразователях используют-
ся асимметричные магнитомеханические считывающие — уст-
ройства. Для стыковки кодовых преобразователей с частотны-
ми системами телемеханики разработан телеметрический пре-
образователь, выходным сигналом которого являются бинар-
ные частотные кодовые последовательности.
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Б. К БАЛАКАЕВ. Н, АГЛБАЕВ, Н. Н. ВЕРИН

НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТРАНСПОРТИРУЮЩЕЙ.
СПОСОБНОСТИ ЛОТКОВОЙ СЕТИ В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ

КАРАКУМСКОГО КАНАЛА.

Дальнейшее развитие орошения в стране требует высокой
степени регулирования стока рек и перераспредедения его по.
территории. страны, что обусловливает необходимость иссле-
дования вопросов оптимального ` распределения наносов как
на самых круппых ирригационных каналах, так н ма ороси
тельных системах, подведенных к ним,

Решение проблемы регулирования наносов особенно остро
ощущается на таких реках, как Амударья, воды которой несут
болышое количество наносов. ак, в створе_ Кизыл-Ляк сток
наносов составляет 180 млн. м в год. Учитывая это были про-
ведены исследования изученню оптимального распределения
наносов на оросительных системах, расположенных в зоне Ка-
ракумского канала.

В зоне орошения Каракумского канала проектируются ®
строятся `оросительные системы, состоящие из Железобетон-
мых лотков, закрытых трубопроводов (напорные и самонапор-
ные) и гибких шлангов. В связи с этим в наших исследовани-
ях основное внимание уделено транспортирующей способности
закрытых трубопроводов, железобетонных — лотков и гибких
лшлангов.

`Натурные исследования по условиям _ транспортирования:
наносов в лотковой сети проводились в хлопководческих сов-
хозах «Теджен» и «Путь ленинизма», расположенных в зоне
орошения канала.

Хлопководческий совхоз «Теджен» расположен_в Телжен-
ском районе в 20 км юго-восточнее районного центра. Схема
расположения оросительной _сети в нем приведена на рие,
(масснвы Х, Х1, ХП).

Распределительная оросительная сеть выполнена из желе-
зобетонных лотков параболического сечения марки — Лс-80,
Ле-100. Поскольку уклоны местности в Тедженском оазнсе,
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Рис. 1, Вы
хоза «Теджен». в зоне орошения Каракумского канала

1-—-бетонный канал; 2-—дотковый — распродел ›убопровод:
4—водозабор_ ва Каракумского капала в бстонный каналу 5-—водо-
забор. иа бетонного) в лоток; 6--водозабор. мз лотка в трубо-
провод; 7--насосная станция; 8-—номер поливного масснва; ®-—3а-

крепленныйгидрометрический створ м его ноМер

тде расположен совхоз «Теджен», составляют {=0,0006, лотки-
каналы построены с механическим _ подъемом воды [3). _ Дляч
того, чтобы провести поливы по гибким шлангам, лотки были:
подняты на высоту от 1,0 до 25 м. Лотковая сеть оборудова»
на подпорными и распределительными сооружениями и труб-
чатыми переездамн. Для подачи воды в гибкие шланги по дли-
не распределнтеля вмонтированы гидранты-водовыпуски.

‘лопководческий. совхоз «Путь ленинизма» расположен.в:
Ашхабадском районе в 50 км юго-восточнее г Ашкабада. Ук-
лоны местности в рассматриваемом совхозе (==0,005) позво-
лили строить ороснтельную сеть самонапорной 14]. Конструк-
ция лотков-каналов такая же, как в совхозе «Телжен», только:
вода из распределнтеля подается в закрытые трубопроводы,
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в которые вмонтированы гидранты-водовыпуски для подачи
воды в гибкие поливные шланги. Натурные исследования
проводились на внутрихозяйственных ̀  лотковых распределн-
телях Л-5 и Л-3 и на отходящих от них дотках Л-5-1 и Л-3-1.

На лотковой сети совхозов «Теджен» и «Путь ленинизма».
в определенных гидрометрических створах (рнс. ) провод!
‚лись замеры гидравлических элементов потока и взятие проб
на мутность и механический анализ ДдОнных - отложений
(табл. ).

После вегетационного периода проводились замеры занле-
ния лотковой сети в совхозе «Теджен»: через каждые десять
лотков по всей длине одной ветви © последующим осреднени-

Рис. . Выборочная слема оросительной сети хаопководческого сов-
‘хоза «Путь ленинизма» в опе орошения Каракумского каны

1-бетопный. каныя; ‘распределитель;, 3--трубопровод:
4—зодозабор из Каракумского канала в бетоный канад; 5- водо
забор н бетонного канала в лоток, ® -водозабор з отка в трубо.
тровод; 7 насосная станция; 8-—чомер поливного масснве; `В.-за-

препленный гидрометрический стоор н сго номер»
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Таблица 1

Механический состав. взвешенных наносов и донных отложеннй
'в аотковой сети хлопководческих совхозов «Теджен»

и «Путь ленинизма»

`Содержание фракии
. + Средний

лого | Мра | Пестаные [ Педенные | ганустые |. двомстю
остицы.| Гантные ) Частнах

ГОМ [олотооо| ана *а

Взвешенные наносы

Совхоз «Теджен»

1 лелю0 6478 1 23,0% | 128 [ 006

Совхоз «Путь денинизма»
ла |олраюо 10 р 24 1 6,00 | 0,033

Донные отложения
Совхоз «Теджен»

х 060
Х 08Х. 051
Х оз
х 057
х 14
х 022
х 018
у 079
х ‚048
х 016

Совхоз «Путь денинизма»
л511 пре00 , и 1 3т,6 | 038

ем значений глубины и ширины заиления по отдельным вет-
вям (табл. 9)

'Исследования показали, что, несмотря на небольшую мут-
ность воды. (р==0.300—0,400 кг/м?), пропускаемой по лотковой
сети в совхозе «Теджен», и небольшую крупность взвешенных
наносов, занление происходит (рис. 3).

В совхозе «Путь ленинизма» зандение происходило в конце
лоткового _ распределителя /1-5-1, который — имеет уклон
(2=0,00052) почти в десять раз меныший, чем внутрихозяйст-
венный лотковый распределитель -5 (1).

Наносы в лотках-каналах осаждались соответственно — нх
крупности: более крупные частицы — в начальных участках
лотковой сети, более мелкие — в конечных (см. табл, 1). Так,
# виутрихозяйственном лотковом распределитеде Х1 бодер:
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Тоблица 2

Объемы занаения зотковой сети в хлопкОвОдческом совхозе «Теджен»
За лт

, ана ера соелние | СРелуя лноо [

8 | ока | Дания | нна | чр | — я
а; | юна | акле: |Гаиаее | за —Га 8
288 имсы | на сы | е | м 8а

#

ТЕРЕБВ
ЕНБ

573
о

®

ТеБтоБОт
отовее

375
255
Зуу8

5,26

эе
ое

же
же

жа
 

ао
 

эаоеееж
жоа

жание песчаных частни составляет 91,50%/,, пылеватых и гли-
мистых — 3,56%; в лотковом распределителе Х-1-6: песчаных
частиц — 13,84%, пылеватых — 64,70 и глинистых — 2146%

Одной из основных причин зандення является то, что оро-
снтельные каналы работают при неустановившемся режнме,
и поэтому трудно обеспечить их полную незанляемость

По результатам — натурных наблюдений лотковой ороси-
тельной сети_в совхозах «Теджен» и «Путь ленинизма» были
определены расчетные значения транспортирующей способно-
сти лотков-каналов. При этом, допуская, что физические _ за-
кономерности ` транспортировки наносов в лотковой сети
земляных каналах идентичны, для предварительного расче-
та были приняты за основу расчетные эмпирические формуль!
транспортирующей способности открытых земляных канало!

Формула А. Г. Гостунского:

а у*
ЕИ ‚ ке/м?, ()

Рис: 3 Зандение лотков-каналов,

еде п — коэффициент шероховатости русел в лотковых ка
‘налах, п==0,0100 [9];

У — средияя скорость течения потока, м/сек;
Н — тлубниа воды, м;
@ — средняя гидравлическая крупиость наносов, м/сек,

Втт
окч @

‘раднус, м;

ъ анце:

а
М е г
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Формула А. Г. Хачатряна:

у

= 009 — — у ©
С. (К

Анализ расчетных значений транспортирующей способнос-
ти лотковой сети в хлопководческих совхозах «Теджен» No
«Путь ленинизма» показал [1], что при одинаковых эдемен-
тах потока и при одной и той же величине гидравлической
крупности эти значения по формулам (1), (2) н (3) резко раз-
личаются между собой. Это объясняется тем, что формулы
транспортирующей способности потока обычно основывают-
ся на данных натурных исследований.

Выводы

Результаты _ натурных исследований ` транспортируютщей:
способности лотковой ороснтельной сети в ХЛОПКОВОДЧеских
совхозах «Теджен» и «Путь ленинизма» показали, что, несмот-
ря на небольшую мутность (р достигает 0,500 кг/м°) и соот
ветственно крупность наносов, заидение происходит. Одна из
основных причии заиления — неустановившийся режим рабо-
ты оросительных каналов, что ие позволяет обеспечить — их
полную незанляемость,

Расчетные зиачения транспортирующей способности лот-
ковой оросительной сети в хлопКОводческих совжозах «Тед-
жен» и «Путь ленинизма», вычисленные по раздичным фор-
мулам, характеризуются болышим. разбросом. В дальнейшем
следует уточнить применимость расчетных формул транспор-
тирующей способности открытых земаяных каналов для лот-
ковой. ороснтельной сети и условия _ занления лотковой сети
при неустановившемся режиме её работы:
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Р. И, КОВАЛЕНКО

ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА ДИНАМИКИ ОСАЖДЕНИЯ
НАНОСОВ В ГОЛОВНЫХ ОТСТОЙНИКАХ

В настоящее время для определения динамики осаждения:
взвешенных наносов в годовных ирригацнонных отстойниках,
шнроко применяется метод расчета А. Г. Хачатряна, основан-
мЫЙ на использовании предельных гидравлических крупное-
тей состава наносов и д{цт закономерности их распределения.
в турбулентной среде 2, 4, ). Пренмущество этого _ метода.
перед другими, например, перед известным методом А. Н, Гос-
тунского, основанным на учете средней гидравлической круп-
ности, в большей точности результатов расчета вследствие
примснения минимальной и максимальной крупиостей нано-

Расчет осаждения взвешенных наносов, по А. Г Хачатря-
ну, сводится к следующему. По данным о начальной мутности.
и крупности наносов источника орошения, © гидравлических
элементах отстойника — расходе, глубине и средней скорости
воды, уклоне водной поверхности, _ шероховатости и ширине
русла — определяются:

`нанбольшая взвешивающая скорость поток

: . ‘:._;}Ё-а.‹_ы (2—0,05) / , м/сек, (

о продольная скорость н уклон по-

крупность ` наносов избыточ-
оянии Ё. от начала отстойника:

©

'ь и в зависимости от рас-
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‘четной области с помощью уравиений динамики осаждения
наносов вычисляется. мутность в конце каждого расчетного!
‘участка или на’выходе из отстойника:

'дая первой области, при «,> Фпыт ›

— @ а-, @), ()

‚для второй области, при. ё

Рыми — б — о ( & — @; в) «)
Эа,

лля третьей области, при (>

Рыани — Ра — Щіп... 6 — @ @), ©)

тде р› Рун Руми= мутность потока у дна, км/м?; Во, В, Ф н

4, — параметры, учитывающие состав, _ нанбольшую и нан-
менышую гидравлические — крупности наносов_ и взвешиваю-
щую скорость потока.

`После замены величин ру› Ф @ Во, ,, Ф н @, соответст-

вующими значеннями уравнения (3), (4) и (5) значительно
‘усложияются н для выполнения по ним полного цикла расче-
тов_ выходящей мутности, даже при наличии хорошей натре-
мированиости в счете, необходимо затратить ` сравиительно
много времени. Между тем для опредедения основных _ пара-
метров головных отстойников при проектировании или. для
нахождения объемов заиления и очистки в процессе — их экс-
плуатации очень важно _ находить мутность в конце любого!
расчетного участка нли на выходе из отстойника, хотя бы с .
вестным приближением, в возможно короткий срок н без осо-
'бых вычислений. Для этой цели вместо аналитического весьма
целесообразно использовать графический метод расчета, ©
помощЬю которого выходящая мутность _ определяется за 1
® мин, Предлагасмый графический - метод расчета динамики
‘осаждения взвешенных наносов основан на использовании
вышеуказанных уравнений (1)—(5) А. Г. Хачатряна, приве-
денных к виду, удобному для номографирования.

Для определения нанбольшей взвешивающей скорости по-.
тока номографирована формула (1), имеющая после некото-
рого преобразования следующий вид:
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1) @ = 05 * —о.‹›з]'/

где д и й — соответственно погонный расход (м*/сек) н глуби-
на воды (м) в отстойннке; козффициент шероховатости русла,
принятый нами равным 0.0225 (3).

и заданных значениях @ н й взвешивающая скорость по-
тока И, легко определяется по номограмме 1, Для нахожде-
ния наибольшей гидравлической крупности наносов у дна на
некотором расстоянин от начала отстойника служнт номо-грамма 2, составленная по уравнению (2) и имеющая общую.
© номограммой | вертикальную шкалу @. Правила пользов;
ния этими номограммами аналогичны. Для определения мут-
мости потока на выходе из отстойника или в конце любого. рас-
четного участка предлагается номограмма 3, построенная на
‘основе уравнений (4), (5), приведенных к виду

©)

ыа = Ра 7Е Ра © ()

где рна = С, ( !, — ®— — ® —0,000042 _
вн © | о00042 о012

— —. (, — 0.000042)_(0,023958 — чв,) 8'0.024 о, ) ®
ля второй расчетной области, при <, <хФ ‚

100 _ — 0000084 (,
ы ы * (9)

‚для третьей расчетной области, при (,> @, ‚

с ат , ( 11
7 е

.00004: '—0.000042);
ВЕа анныь (19)



Для принятого нами среднего состава взвешенных нано-
сов в среднем течении Амударьи, имеющего, по данным
А. Г. Хачатряна и наших исследований, минимальную — гид-
равлическую крупность 0,042 мм/сек и максимальную —
12 мм/сек [1, 4], уравнение (11) примет вид:

Со=0,214ро

По найденным значениям Со, @, и И, определяются: на
шкалах 1 и Ш номограммы 3— рих — Руахо а на шкале П —

их суммарное значение, соответствующее общей мутности на
выходе из отстойника или в конце любого расчетного участка

(оыы).
Порядок расчета осаждения наносов с помощью — номо-

трамм 13 (рис. 1) иллюстрируется приведенным ниже при-
мером.

Пример. Требуется определить мутность на выходе из
головного отстойника, имеющего расход воды @-39,0 м/сек,
глубину наполнения А==2,5 м, ширину 6=30,0 м и длину
1,==3500 м. Начальная — мутность — источинка — орошения
ро== 514 кг/м3,

Предварительно — найдем — удельный — расход @ 9/5=
=39,0/30,0-=1,30 м?/сек и постоянную кривой распределения на-
носов начальной мутности, которая, согласно уравнению (12),
будет равна: Со==0,214 ро==0,214 5,14=1,10 кг/м.

На оси ординат номограмм 1 и 2 отложим отрезок
9==1,30 м'/сек и из его вершины А влево проведем - прямую
параллельно оси абсцисс до пересечения в точке В номограм-
мы 1 с кривой, соответствующей #==2,5 м. Спроектировав точ-
ку В на ось _ абсцисс, найдем в точке С значение И, равное
0,00244 м/сек,

Продолжив прямую ВА вправо до пересечения в точке Д.
номограммы 2 с линией, соответствующей /.=3500 м, и спро-
ектировав точку Д также на ось абецисс, получим в точке Е
величину \ равную 0,00037 м/сек.

Аналогично предыдущему на соответствующих шкалах_ос-
новной номограммы 3 отложим найденные значения Су==
==1,10 кг/м® и , =0,00244 м/сек. ` Через полученные точки @
и / проведем прямые, параллельные осям абсецисс, до пересе-
чения одной в точке В, другой — в точке д с линиями, соот-
ветствующими ©@,==0,00037 м/сек. Спроектировав точку В на
шкалу 1, а точку @ на шкалу П, получим в точках с н Ё соот-
ветственно р;„х"=1,40 и ру7=0.91 кг/м®. — Точка пересечения &
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линии сЁ с суммарной шкалой П дает искомое значение вы-
ходящей мутности 0 зых, равной 2,31 кг/м°.

Величина выходящей мутности, вычисленная непосредст-
венно по формулам (1), (2) и (5), р вых равна 2,30 кг/м®. Сле-
довательно, расхождение результатов расчета, полученных по
номограммам и непосредственным — вычнслением, составляет
0,01 кг/м%, или 0,4%. Кроме того, и в других 42 расчетах от-
клонение графических значений р вых ОТ вычисленных по урав-
нениям не превышает =-7,2%,.

В случаях, когда Со-<0,80 кг/м% и < 0,00280 м/сек, при
определении ( мх необходимо пользоваться дополнительной но-
мограммой 3’ (справа от основной) , выполненной для получе-
ния более точных результатов расчета в более крупном мас-
штабе.

Выводы

Для расчета динамики осаждения взвешенных наносов в
головных ирригационных отстойниках — как при проектирова-
нии, так и в период эксплуатации последних, - весъьма целесо-
образно применять графический метод расчета, основанный
на использовании уравнений А. Г. Хачатряна (1)—(5). Гра-
фический метод по сравнению с апалитическим позволяет в
5—10. Ёаз быстрее и с удовлетворительной точностью (не бо-
лее 10%) находить расчетную мутность в любом сечении от-
стойника.
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Р.И, КОВАЛЕНКО

ИМА НАНОСОВ.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ РЕЖ|
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ЗОНЫ КАРАКУМСКОГО КАНАЛА

В связи с занаением, Келифских озер, выполняющих роль
внутриснстемных отстойников, МутОСТЬ Воды, КаракУХексто

нала в недалеком будущем знач! М я
ЗН твердого стока оросительных систем, забирающих воху
нз Каракумского канала, может привести к зайлению _ ор

стия режима нано-
л х каналов. Поэтому вопросы из) х а

п акпортрующей способикти. оросительных „ систе
зна-зоны Каракумского канала приобретают — актуальное

ЧЧ л9791973 гг. ТуркменНИИГиМом проведены полевые
мкследования режияа наносой орскутсльных калалоя, Маг

‘дженского и Аки-Бай Ма

а тиичных для зопы орошения Каракучекого налале- _ ,
'Межхозяйственный канал Магаллак имеет 0 ш}“... ‘воАЕ,

39 км, среднюю ширину по зеркалу воды 7,0. мо‚;л) На
нения до 2 м. Он орошает земли (плошаль Ц ё“;ысшз...... н
хлопкосеющих колхозов. Жидкий сток. ка›ка‚гп — "‹›Шл аЁ
в год, Наибольшие расходы воды д9 13 мУсек) по каналу о-
даются в предпосевной период (в ф‹*врплс*и:‹{геруиа у ННЕ
мя прохождения паводков на р. Теджен — в мае. Русл
ла почт на всем своем протяжении не зарастает оО оатные

На магистральном канале отмечаются цеблагоприятные
`русловые процессы, протекающие в нижних. бъефах в‹;."ою ы
тельных узлов. Ванду болыших перепадов и недостаточного п
`ланне и мощности крепления водобойной части в нижних бье-
фах гидроузлов образовались воронки размывов, „Ъефпри_
чшне в 8—10 раз первоначальную ширнну канадов. Деформа-
цня нижних бьефов гидроузлов является одной из прични об-
разования наносов и заиления ороснтельных _ каналов. Для
-устранения явлений размыва нижних бъефов. Шпйр чу:с-... н
нала Магаллак необходимо крепление водобойно!
ружений и придание ей оптимальных размеров.
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Межхозяйственный канал Аки-Бай берет начало на З83-м
километре Каракумского канала и подает воду на орошаемыеземли Марыйского и Сакар-Чагинского › районов Марыйской
области. Общая площадь земель, прилегающих к каналу, око-
ло 15 тые. га. Годовой сток воды достнгает 240 млн. м. На
магистральной части каала иместся четыре гидроузла.

Старые, не отвечающие пропускаемым — расходам вододе-
лнтельные узлы и обводные каналы на магистральном канале
затрудияют плановое водораспределение и точный учет воды!
на Аки-Бае. Не менее отрицательное _ явление, нарушающее
нормальную работу канала, зарастание его русла тростником.
и рогозом. Произрастающие вдоль берегов растения покрыва-
т в общей сложности до % водной поверхности, снижая про-
пускную способность канала. До настоящего времени — ника-.
ких мер борьбы с зарастанием канала Аки-Бай _ не приним:
лось.

`Исследования показали, что колнчество наносов, транспор-
тируемых по капалам Магаллак и Аки-Бай, зависит прейму-
шественно от мутности источников орошения (р. Телжен эн
Каракумский канал) н в небольшой степени — от деформа=
цин собственных русел

'Начальный сток наносов канала Магаллак складывается
из стоков, формирующихся в р. Теджен ниже ! Тедженского.
водохранилища н в Хауз-Ханском — магнстральном — канале.
Поскольку на рассматриваемом — участке реки н в Хауз-Хан-
ском канале мутиость воды в разрезе года сравительно ста-
бильна, то н в капале Магаллак больших сезонных колеба
ний мутности также не отмечено. Аналогичная картина —на-
блюдается и на канале Аки-Бай, в который из Каракумского.
канала поступает лишь небольшое, довольно постоянное коли-
чество наносов, формирующихся в основном на участке ад-
лювнально-дельтовых отложений р. Мургаб, — от 307-го кило-
метра Каракумского канала до водозабора в Аки-Бай. Поэто-.
му на Аки-Бае, как и на канале Магаллак, величина начально-
то стока наносов в течение года изменяется незначительно,

`Исследования, выполненные в поливном сезоне 1973. г., по-
казали, что начальная мутность канала Маггллак находи-лась в пределах от 0,239 до 0,385 кг/м?, а расход наносов —от 22 до 4,86 кг/сек, Нанбольшая мутность на магистраль-
ной Чча канала — была отмечена — на гидроузле 2 5(0,846 кт/No?, рис. 1а), а наименышая — на головном сооруже-ник 4 м). Средняя мутность за пернод исследованийна участке от Головного до узла No 6— 0576 колыа:Согласно наблюдениям, мутность воды вниз по течению.канала Магаллак снстематически возрастала. Средное её эна)ченне на ги "Бв 21'5 раза выше, чем на Голов-
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‚длине:ном сооружении. Такое распределение Мутиостя о ана
вает на то, что в русле канал .

Вазмывы чожа н русловые деформяции нижних бьефов водо-
делнтельных узлов, В отличне от мутности расход

`Расхол_на-твне водоотбора убывал вниз по течению.
посов па узае No 6 Фоставляя 95° 40% головиого _ расхода.

`Мутность воды во временной сети оросительной ‚ снстемы
Магвалак изменялась в довольно широких пределах: в ороен"
телях — от 0025 до 0,96 кг/м?, в поливных — борозда:
0,04 до 0,10 кг/м%,

е . Схоми оросительних.системК я 6. “Бай; |--вододслительные узлы,
П- гидростворы иа каналах:

В обычных условиях работы оросительных систем ведичи-
на мутости временной оег зависит от режима наносов ка-
налов старшего порядка и формируется под его ваияннем.
эременную сеть подастся таксе количество наносов, ноторое

при Заданных гидраванческих элементах каналов может ево-
бодно транспортироваться на поля, не вызывая Занления се
ти, н способствовать повышенню плодородня почвы. _ Однако
134

при существующей планнровке полей и технике полива хлоп-
чатника подача нужного количества воды в борозды осуще-
<тваяется созданием подпоров во временных оросителях на
пернод поливов н устройством транзитных пропусков воды на
большие расстояния. Поэтому во временной сети, как прави
-ло, нитенсивное выпадение наносов периоднчески сменяется
успленными размывами отложений, то есть здесь пронсходят
местные колебания мутности, мало зависящие от режима на-
носов каналов старшего порядка.

Аналогичная картина изменения мутности наблюдается ив бороздах во время полива. Нанболышая мутность в них на-`блюдается в момент пуска воды из временных ороситедей нливыводных борозд. В дальнейшем, по мере заполнения бороздводой и выполаживания _ гидравлического уклона, |размывы
поля постепенно затухают н совершенно прекращаются посде.маполнения борозд, Интенсивность размыва завиент от пре-
вышения уровня воды во временном оросителе над оголовка:ми борозд, а также от общего уклона поверхности.поля, Та:
ким образом, мутность воды в поливных бороздах еще вменьшей мере, чем во временных оросителях, зависит от ре=
жима наносон старших каналов и формирустся. в ОСНОВНОМ
под влнянием местных уклонов и периодически создаваемых.
подпоров,

`По данным исследований 1973 г., в голову канала Аки-Бай:
поступало 0,152—0,219 кг/м® наносов, В магистральной части.
происходили в основном размывы отложений. Средняя по дли-
не и по времени мутиость в канале — О,171 кг/м?, _ Нанболь-
шее значение мутности было отмечено на гидроузле No 3 —
0220 кг/м? (рис. 16),

Исследования твердого стока временной сети системы Аки-
Бай были выполнены. на каналах с расходами воды от 20 до.202 д/сек. В зависимости от скорости течения мутность потока.
в каналах изменялась от 0123 до 0,568 кг/м?, _а расход нано-
‚сов — от 44:107° до 78:10°9 кусек.

‚Мутность воды в бороздах колебалась в довольно ` широ-ких пределах: от 0,006 до 0,350 кт/м? в начале борозды н от0.005 до 0,820 кг/м® — в конце ‘борозды. Такой: широкий диа-.пазон изменения мутности объясняется тем, что отборы: пробводы производились в различные стадии полива:; от моментепуска воды в борозду до полного заполнения ё водой и пре-кращения течения.
Во временной сети оросительной системы Аки-Бай, как_и.

‚при поднвах устраиваются перемычки; проко-щ_л:в:\_кия Укт;и и с›‹оЁшь ощ Во
гложений чередуются с осажде-‘для Аки-Бая, как и для Магаллана
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Можно сделать вывод о том, что мутность временной сети ка-
налов завнснт прежде всего от местных условий: качества
спланированности полей, организации и техники поливов н в
небольшой мере — от режима наносов в каналах старшего
порядка.

По крупности частиц взвешенные наносы каналов Магал-
лак и Аки-Бай относятся к мелкопесчаным составам. Содер-
жание частиц днаметром менее 0,05 мм в начальных составах
взвешенных наносов Магаллака н Акн-Бая равно — соответст-
венно 72,8 и 57% а крупиее 0,05 мм — 27.2 и 43°/,.

Размывы ложа магистральных каналов Магаллак и Аки-
Бай показывают, что фактическая мутность, равная, соглас-
но исследованиям, 0152—0,846 кг/м?, ниже ` транспортирую-
щей способности потока. Произведем расчет транспортирую-
щей способности _ каналов Магаллак и Аки-Бай, используя
известные формулы:

В. В. Пославского: р =ф-Й-й, ()
тде — ф — опытный коэффициент, равный 17000—24000;

& н — гидравлический радиус н уклон;
С. Г. Чекулаева: ру =а / Ког, ©)
тде @ — коэффициент, учитывающий состав ` взвешенных на-

носов, равный для условий Амударьи 450;
© — скорость потока, м/сек;

А'
Г. О. Хорста: ру ; З)

тде @5 — средняя гидравлическая крупность взвешенных на-
носов, м/сек;

А. Г. Хачатряна: р; =0,69 7 «

иэ= © (п 5)
СЯ

ле С, — постоянная кривой распределення наносов при пол-
ном насыщении потока, кг/м®;:

, — наибольшая ` взвешивающая скорость, | равная

И „=0,065(2—0,05) м/сеу

ВЕ 6)
Я

Е. А. Замарина с поправкой А. В. Ефремова:
136

Е. А. Замарина: ру= 19 \/

/ Кег [400\58
=по / < (#эИ Го) ы

И.И. Горошкова:

®

(®)

где а — козффициент‚ зависящий от величин!
пооронщне, 

ы расхода, рав--

10000; — уклон водной поверхности;
П. В, Михеева:

“ 20, — оу—в — 430 вна(та ЧЕ
тде И, н И, — ертикальные восходящая и нисходящая ско-

рости — потока, — равные — соответственно-

125 [5] (0° нод! ( 2)" муе
тде ® — —средняя продольная скорость потока, м/секГидравлические крупности начального состава взвешенных
наносов «, «. и %% определим — по известным. уравнениямА. Г. Хачатряна*. В расчете ` используем ) тза ъ};жииои наносов 1973 г. 3 ы ва‘роизведя вычисления по формулам (1—10), найде!средняя расчетная мутность магистоальний чаоря ханала Ма:таллак изменяется от 1.49 до 6,75 кг/м?, а на канале Ака артот 11 д0 65 ктМ (таблица). Расчетная мутноеть превы:шает изнеренную на Магаллаке от 3-х до 12 раз. ‘а наРАна:Бае — от Ш! до 45 раз. _ Большинство формул (а ао 10)поквзывает, что при существующих гидравлических Здемый:

‚звешенных наносов Ма-

. Ожтоймик яа оросттельных с

тах каналов и фракционном составе в:

* Хачатрян
зооорОоя 

‘истемах. М., Сель-
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таллак может транспортировать до 4,8, а Аки-Бай до 4.0 кг/м?
маносов.

Транспортирующая способность временных оросителей ка-
мналов Магаллак и Аки-Бай равна соответственно 25 и
З,0 кт/м?,

Тавли
ца:

способности
_потока 

кан
ал

ов
 

Ма
гал

лах
 

и
 

Ак
и-Б

ай

Выводы
ч 1, Полевые иссдедования показали, что мутность магист-8289 & ральных каналов Магаллак и Аки-Бай зоны Каракумского.аба я канала сравнительно невелика—0,152—0,846 кг/м и имест:вРевя & тенденцию в основном к возрастанию вниз” по течению воды.печен е Мутность воды временной сети в зависнмости от рельефныхНшеке 8/ Условий и хозяйственной деятельности водопользователей ко-‘леблется от 003 до 0,93 кт/м*, Надежной связн режима нано-

ов временной сети с режимом постоянно действующих кана-
ов в поливное время не обнаруживается,

2. Взвешенные наносы канадов Магаллак и Аки-Бай__ха-
рактеризуются мелкопесчаными составами, Согласно анали:
зам механического состава наносов, в пробах - содержится.60—70% частиц днаметром менее 0,05 мм: мелкой пылн, ила и
гаины.

З. Расчеты по известным формулам показали, что тран-
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спортирующая способность каналов Магаллак и Аки-Бай вы-4н втиноймеИ | 1 сес. е ® ше измерениой мутности. При существующих гидравдическихоеРетт оЩ @, элементах и фракцнонном составе взвешенных наносов канал® Вавеева ® т Маголаак может трапспоргировать в среднсм 46 а Аки-Бай-=- Т вананоя ® |& 40 кг/ч? наносов, Транспортирующая способность временных$ +о9есе5 — & оросителей в зависимости от организации м техники поливов,18 Ё применяемых в хозяйствах, — Э.3--30 Кт/М— В дадався & =й; & „ ==не655 © А
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Б. Т. КИРСТА

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ
РЕК ТУРКМЕНИИ

Гранулометрический состав взвешенных напосов “›‹ЁЪЁ;:
одной из характеристик, необходимых при решени ›:е\у;}ш›"м"
тидротехннческих вопросов, связанных с руслоформнрующими
процессами. Особенно большой ннтерес представляет механи-
ческнй. состав наносов для тех рек, воды которых ‚ использу
тются на орошенне. Он в значительной степени определяет рас-
пределенне отложений наносов по акватории водохранилиш я
завленне оросительных какалов, в связн с чем в ряде случаев,
кроме количественных характеристик стока звсшенных _ на-
носов, требуются и данные об их крупности. Несмотря на это
ло настоящего времени вопрое о гранулометрическом соста
вэвешенных наносов рек Туркмении недостаточно освещен В
литературе. Приволимые в работах Г. И. Шамова 8
В: Л. Шульша [101 и некоторых других авторов „ сведення О
транулометрическом состане взвешенных наносов на основ:
нни небольшого числа анализов являются _ приближенными..
`Наблюдения последних лет позволяют дать более полную его’
характеристику, что и является основной задачей данной ра-
боты. В ней рассматривается _ гранулометрический . состав
взвешенных наносов Мургаба. Теджена и Атрека. По Аму-
дарье детальный механический состав взвешенных па;юсап
не приводится, так как сведения о нем опубликованы [3]

Даля характеристики — крупности наносов `нспользованы
опубликованные в гидрологических ежегодниках [1) матери-
‘алы наблюдений (в основном с 1950 г.). Данные за более ран-.
ний пернод отличаются относительной точностью. Это объяс-
мяется главным образом тем, что пробы — всего брались
батометром Жуковского, батометром-тахиметром и верти-
кально опускаемой бутылкой, которые занижают количест-
во фракци >>0,05 мм [7, 9). Использовались также некоторые
матерналы из архивов Управления гидрометеорологической
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службы Туркменской ССР и Туркменского научно-исследо-
вательского института гидротехники н мелнорации.

Состав взвешенных наносов, как известно, - определяется
характером почвогрунтов и пород, слагающих поверхность
водосбора н русло реки, н интенсивностью процессов эрозни,
При этом в ряде случаев большое влияние на него будут ока-
зывать местные особенности ` геологического. строения, вод-ный режим потока и другие факторы. В частности, многиереки Туркмении на отдельных участках протекают у отвес-ных берегов. Даже при небольшом подмыве таких береговпроисходит обрушение значительных масс грунта, что вызы-
вает не только увеличение мутности потока, но и изменениефракинонного состава наносов.

Гранулометрический состав взвешенных наносов будет за-
висеть в основном от крупности частиц, поступающих ® реку
‘результате поверхностного смыва с водосбора, и механического.
<остава `размываемых в русле пород и грунтов. - Оказывает
влияние на его колебания и величнны расхода и общей _ мут-
ности воды, фазы режима, местные деформации русла, обру-
лшение берегов, наличие заросшей поймы и т. Д.. причем влия-
ние ряда указанных факторов вссьма значительно изменяет-
<я во времени. Вследствие этого каждый анализ механическо»
го состава наносов характеризует по существу их крупноеть
только в какой-то непродолжнтельный отрезок времени, Со»
‚держание отдельных фракций различной крупности значитель-но колеблется даже в течение одного дня. Еще болсе четко
выражено непостоянство гранулометрического состава _ нано-
‘сов смежных дней, что хорошо видно из табл. 1, хотя данные‘таких наблюдений ограничены..

‚Колебания крупности наносов характерны для больших нналых рек, Они хорошо прослеживаются на р. Оботчай, водо-‘бор которой составляет 184 км? и сложен в основном` более‚или менее однородными по механическому составу суглинне:Ч 
. Пробы здесь отбирались.

позволяют‘слагающих поверхность водосбо-ределяют только основные чертыХОднапример. преобладание час»Однако под влияннем особенно-предшествующий отборуского режима (межень,
а также под воздейст:‘содержание фракций раз-
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_личной крупности может изменяться в Вссьма эначительных
пределах.

В связи со значительными колебаннями фракиионного со-
става взвешенных наносов.рек Туркмении во времени # воз-
можными ошибками отдельных анализов' более надежными,
по нашему мнению, являются средние месячные характерис-
тики гранулометрического состава, полученные как среднее
арифметическое из всех анализов за данный месяц. Следует
отметить, что для получения надежных средних характерис-
тик механического состава наносов рек Туркмении необходн
мо бблышее количество анализов, чем на реках других райо-
нов?. Из-за недостаточности анализов, — приводимых — для
некоторых пунктов, среднемесячные зкачения — крупности
взвешенных `наносов следует считато ориентировочными
(р. Мургаб — аул Соиналы, . Кушка—-ж-д. мост н урочаце
Палач-Пая, р. Теджен—аул Атаяб н развалнны с. Яш-Гуч и
другне). Но, как нам кажется, несмотря на это, они будут
более верно отражать гранулометрический — состав наносов,
чем_данные отдельных анализов

`Средний месячный гранулометрический состав взвешенных
наносов рек Туркмении приведен в табл. 2. Его значения полу-
чены как среднее арифметическое из всех анализов за все го-
‚ды за данный месяц. В ряде случаев по отобранным пробам
проводился неполный гранулометрический анализ взвеше
ных наносов, а только определялось содержание более кру
ных Ффракций и суммарное количество частиц <0,05 мм.
Как правило, эти пробы по механическому составу взвешей-
ных наносов`довольно значительно отличаются по сравнению.
с остальными анализами, а поэтому общее количество частиц
—<0,05 мм нельзя распределить пропориионально содержанию.
более мелких фракций в других пробах, по которым _ прово-
дился полный гранулометрический анализ наносов. Для под-
счета средних значений содержания более мелких Фракций
(0,05—0.01; 0,01—0,005 н <0,005 мм) нередко использовались
не все имеющиеся анализы, а только те из них, в которых ко-

‚личество этих частиц определялось. В таких случаях получен-
ные средние проценты — содержания — отдельных фракций
<0,05 мм приводятся в скобках и как правило, их общая

`сумма не равна процентному — количеству ` частип <0,05 мм,
вычнсленному из всех анализов

`Во взвешенных наносах рек Туркмении, как видно из
табл. 2, преобладают частниы <0,05 мм: для Мургаба и его

У Как считает Д. Я. Раткович [5), только в зависимости_от методики.
выполнения знзлиза процент содержания фракций >>0,05 и <О0 мм мо-
жет нзменяться в 2934 раза.

* Вследствие эначительных колебаний. крупности наносов как по да!
е рек, так н во времени для ОднОГо н Того же участа.
14

притоков они составляют примерно 60—80%/, и только в октяб-
‚ре их содержание снижается до 50%; для Теджена — в сред-
'нем не менее 78% а в июле и ноябре —- даже 91 н 98'/,, при
мерно, столько же или немного больше содержнтся — нх во
взвешённых наносах Атрека.

`Фракцин —0,005 мм составляют в среднем: для Мургаба——
}6—50%, Кашана н Кушки — 20—40, Теджена н Атрека —

30—50%. Содержание частиц 2>005 мм во взвешснных нано-
сах р Теджен обычно не превышает 20% у моста Пуль--Ха-тум и 15% — у аула Ата. ® наносах р. Мургаб их несколько.
больше, особенно в осенне-зимине месяцы, когда у Тахта-Ба-
зара они достигают 30—50%/,. В наносах Атрека на них прихо-
‚дится =2-—10%. Нанбольший днаметр частиц в болышинстве
<лучеев не превосходит 0,4—0,5 мм. Частицы большего раз-
ера встречаются только в отдельных анализах, а в наносаж
`Атрека их вообще нет.

Для детального анализа сезонного хода изменения круп-.
мости взвешенных наносов рек Туркмении данных недостато»
но, так как нет уверенности в том, что полученные по разли
ному числу анализов средине месячные значения содержания
отдельных фракций вполне сопоставимы между собой. Осо-
`бенно это относится к рекам, для режима которых свойствен-
но прохождение ` нескольких дождевых паводков. Однако
можно отметить, что на реках Мургаб и Атрек достаточно яс-=

‚ но выражена тенденция увеличения частиц >>0,05 мм в осен-
'не-зимний период. В половодье их количество уменьшается,
_ Несколько особо стонт ` вопрос об определении среднего
многодетнего содержания частнц — различной крупности - для.
‘годового периода. Подсчет среднего годового гранулометри»

кого состава взвешенных нацосов как среднего арифметь-из средних месячных эначений, как это было сделаногдарьи [), не учитывает внутригодовой неравномерно:вавешенных наносов. По-видимому, более верным(© учетом внутригодового `распределения стока
‚ вычисление как среднего взвешенного.

из табл. 3, расхождения меж
‘нями _ процентного содержания

. вычисленными как среднеенвешенное, достаточно существен-

взвешенных наносов рек:
‘овании имеющихся. мате-

нить невозможно. Иско-
между аулом Соиналы!

ш”'““"ш характеристики`
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‘ахта ›янне О км) суммарное содержание
Заа оооелиы и то течению, почнадимому, несколько
возрастает, Причиной этого, вероятно, является влияние впа-
дающего выше Тахта-Базара притока р. Кашан нли некото-
рый размыв русла, который, возможно, _ имеет место на этом.
Участке. Увеличивается содержание более крупных фрак-
ций м на р. Кушке между ж.-д. мостом и урочищем _ Палач-
Пая (расстоянне 34 км). Однако не исключено, что это вызы-
вастся несинхронностью пернодов изучения гранулометриче-
ского состава наносов и малым количеством анализов. На
р. Теджен до водохранилиш, наоборот, вниз.по течению о-
держание частиц >0,05 мм между Пуль-и-Хатумом и Ата
(расстояние 160 км) существенно уменьшается. Одной из ос-
новных прични этого, вероятно, является осаждение — части
наносов (главным образом болсе крупных фракций) на зарос-
шей пойме, которая заливается во время прохождения значи-
тельных расходов воды [2]. Возможно, некоторую роль в
этом играет и обрушение берегов, сложенных — глинистыми
трунтами.

По р. Атрек крупность наносов также, по-видимому, умень-
шается вниз по течению. Так, по данным трех проб, взятых ®
93 км выше от Кизыл-Атрека (ниже устья его правого прито-
ка р. Сумбар), в апреле 1967 г. среднее содержание фрак-
ций >0,05 мм составило 7,9%/,, причем в двух из них имелись
частицы размером 1,0—0,5 мм. У Кизыл-Атрека в апреле в
среднем фракций >>0,05 мм содержится 46% (см. табл. 2), а
частицы >0,5 мм вообще отсутствовали.

'Особый интерес представляют ланные о фракционном со-
ставе взвешенных наносов р. Теджен у развалии с. Яш-Гуч,
аз уможениого прумерно в (0 хы. акже. олотивы _ Второго

гедженского водохранилища. Практически все наносы р. Тед-
жен задерживаются в водохранилищах. Так, папример, в
1964 г. средняя годовая мутность воды в нижнем бъефе Второ-
то Тедженского водохранилища составляла З4 г/м, ее макси-
мальное значение — не превышало 240 г/хё, срединй_ годовой
расход наносов равнялся 0,63 ки/сек, а выше водохранилищ,
У аула Ата, значения этих показателей были соответственно
равны 21 900 г/м, 150000 т/м? н 570 кт/сек` 5)-

`Ус. Яш-Гуч в 1961, 1963 гг. максимальная мутность воды
‘достигада 5400 г/м?, а характеристики твердого стока соответ-
ственно составляли: средняя годовая — мутность — 833 и
531 т/м, средний годовой расход взвешенных наносов — 16 н
13 кт/сек. Можно считать, что эти наносы образовались за
счет размыва русла, так как величина их стока, поступающе-.
го в нижний бьеф Второго Телженского водохранилища, ме
выходит за пределы точности подсчета твердого стока. Раздж-
152

чие в гранулометрическом составе взвешенных наносов у аула’

`Ата н развалин с. Яш-Гуч, где содержание частиц >0,05 мм
в четыре раза выше, вызвано именно тем, _ что у последнего.
пункта взвешенные наносы имеют — исключительно русловое
пронсхождение.

Зависимость между содержанием фракций <0,05 мм и ве-
личннами расходов воды, характерная для Амударьи 13, 8),
на остальных реках Туркменни — ясно не прослеживается, не
выражена она даже на р. Теджен у развалин с. Яш-Гуч,где.
взвешенные наносы формируются только за счет размыва рус-
ла, Это подтверждает многочиеленность факторов, влияющих
на гранулометрический состав наносов, в частности местных.
гидравлических особенностей потока, возникающих на отдель-
ных участках реки в различные фазы режнма,

‘райне мало сведений о гранулометрическом составе взве-
лшенных наносов_ малых рек северо-восточного склона Копетда-
та и логов Юго-Запалной Туркменин. По большинству нз ниж
вообще нет никаких данных. В течение болышей части года:
мутность воды непересыхающих рек северо-восточного: скло-:
на Копетдага, имеющих в основном подземное питание, не-
значительна [9), поэтому можно предполагать, что в их нано-
‘сах должны преобладать мелкие фракции. Во время прохож-.
‘дения паводков мутность волы значительно — возрастает ®

‚ может достигать 10 000—100 000 г/м? и больших значений. Од-
нако и во время паводков в наносах большей части рек б
‚Дут, по-видимому, преобладать частицы —<0,05 мм. Это по,
тверждается данными табл. 4, в которой собраны известные
автору данные по гранулометрическому составу взвешенных
наносов малых рек и логов Туркмении. Только при катастро-

`паводках селевого типа, когда в отдельных случаяжимальные расходы воды могут достигать 100 мЭек н бо-
значительные деформации русла и берегов,

‚роятно, должно повыщеться содержание более
вешенных наносах нек`наблюдений на т Обойчай (см. табл. П) нан-

ракций в наносах наблюдает-‘затем их количество постепенно уме ень-‚что такое положение пранпмср›ю> и дляна других малых реках и догах, Всее паводки формнруются ливнями.

быстро насы-
ободно лежащие на поверх-

смыва формнрование:
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твердого стока будет происходить в основном за счет размывая Т А1 в почвогрунтов, причем в первую очередь вымываются мелкиеЗна ь1 Ё частицы, а поэтому должно уменышаться содержание в на-= ст ё носах более крупных фракций. Это, по-вндимому, относится® Ва Е Ва Е тлавным образом к паводкам относнтельно небольших разме-® ” 2 ров. При прохождении значительных расходов воды начнетсяЕЕЕ е е 
‘интенсивный размыв русла и подмыв берегов, за счет чего,—аа ® как уже указывалось, содержание крупных фракций может:Е Е об ВЕ = увеличиваться. На спаде паводка происходит уменышение сто-Р <& ка, г значит и снижение транспортирующей ‘способности по-= Эоы Вн, тока, вследствие чего начинается осаждение более крупныхы % * && фракиий.

ае 2б а о ЕЕ Все высказанные соображения о характере колебаний гра-е бр оВЫ нулометрического состава наносов в течение паводка на ма-е 2ЫО ВЕЫ ав Г ‚лЫх реках могут быть отнесены и к логам. Для проверки ихГО ееа в В ВЕ правильности и соответствия действительно имеющим место.аб © В в) Е на тех нли других водотоках закономерностям измелона саО жеМ и ВЕ а— ЕЕ : ханического состава наносов требуется проведение специаль-П1 Зв В=й ке де Ё ных исследований, На основании же имеющихся матерналов.© | 8а2 Ек 8= 8е 85 наблюдений можно только отметить, что во взвешенных нано-а—- л— - п & ‚ сах малых рек н логов Туркмении во время паводков преобла-В че Ф вн Зя дают в основком частнцы <0,05 мм, а процентное содержание:аееа иа 88 `отдельчых фракций различной крупности значительно колеб:оан нещае овО лется. Однако не исключено, что на некоторых водотоках впое ве не 8о . ‘отдельные фазы пронсхождения паводков содержание фрак-ПНЕ НЕ НЕ ф ЧЕ8 ций 2-0,05 мм может достигать 40—50°/. Это, например, на-.сс 22 2138 $& ‚`блюдалось на логе Орта-Гез.

вЕ аера Выводы- ЗЕВ На ФУ В аееаьно аыЗ Е : 

1. На реках Туркмении во взвешенных наносах преоблада-

ала аа 

09 мм, содержание которых составляет в сред-

‚вешенный днаметр взвешенных наносов рек3 
017-—0,040 мм, а по Аму-

ее овО 
НОЙ гранулометри-

Н ЕЕЕ 
‘наносов н времени, ля полунЕ:НВ о т я тетних значений за отдельЕ 

е ‘анализов. Характе-& ‘наносов по отдельным ° про-Эв ке Ё 
мм погрешностям,9 ® Е & е 

гранулометриче-НЕ Ва ее & 

мо использовать
ЭЕВ Ё 

взвешенные значения
'0й крупностн, полу-



ченные с учетом внутригодового распределения — твердого.

РЕЬ р. Теджен вниз по течению до водохранилиш круп-
ность наносов значительно уменьшается (за счет осаждения.
No0`время прохождения паводков части наносов на заросшей:
пойме). Ниже водохранилищ наносы имеют в основном толь-
Noо русловое происхождение, в связи с чем их круппость увел
чивается.

6. По рекам Мургаб (на участке Сонналы—Тахта-Базар).
и Кушка (на участке жед. мост — Палач-Пая) вниз п тече-
нию под влияннем местных особенностей крупность наносов,.
по-видимому, несколько увеличивается.

7. В гранулометрическом — составе взвешенных — наносов
большей части малых рек и временных водотоков Копетдага No
Западной Туркмении во время прохождения паводков преоб-
ладают фракции <0,05 мм.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ
ПРЕДПОСЫЛКИ К РАСЧЕТУ ПЛАНОВЫХ ДЕФОРМАЦИЯ.

ЛЕГКОРАЗМЫВАЕМЫХ БЕРЕГОВ

Для изучения локального явления — дейгиша и выработки
рациональных мероприятий по защите берегов в зоне его об-
разования в меженный пернод (январь—февраль 1971 г.) бы-
„о проведено обследование среднего течения Амудары! _ (от
т. Керки до гидропоста Ильчик), где в отдельных местах На-
блюдалнсь интенсивные локальные деформации левого берег:
`Нанболее крупным районом образования дейгиша является’
‘участок выше гидропоста Ильчик. Район наблюдения охваты-
вает участок Амударьи длиной 6 км.

'Первоначально дейтиш на этом участке образовался в:
мае—нюне _ 1969 г. и нанес большой — ущерб — колхозу
им. В. Й. Ленина Дейнауского района, террнтория которого
примыкает к левому берегу Амударьи. Только за 1970—
1971 ит. рекой смыто земель площадью. 144 га, из них 80 га —

‘орощаемых, занятых под хлопчатник. Кроме того, под угрозой
З'-;Ншеиип и смыва оказалась шоссейная дорога и’ линия!

`Натурные наблюдения за развитием дейгиша на рассмат-
риваемом участке в пернод летнего паводка 1970—1971 гг по-
казали, что деформация левого берега Амударьи была ВЫыз-
вана образованием осередка (островка). Осередок шириной
18 и длиной 3,8 км стесийл ширииу — речного русла В,
==2,25 км в начале криволинейного участка, на котором — на-

блюдался дейгиш, до В, =300 м. Отношение % =75 (& —
раднус кривизны. динамической оси потока при дейгише; В, —

ширина речного русла при дейгише. Угол свала потока
ау=59). —

Интенсивность размыва берега была — велика, достигая
' ° 159



0,4—0,5 м вглубь и 15—20 м по длине за 30 мин. ̀  Продукты
‚азмыва откладывались ниже по течению на расстоянии 5—

о ам, образовывая новые осерсдки меныших размеров, рас-
положеённых в шахматном`порядке между первым осередком,
вызвавшим дейгиш, и размываемым берегом. По мере раз-
мыва берега размеры этих осередков. увеличивались,

'Для ликвидации возиикшего дейгиша было решено
отвлечь осповную часть расхода воды от леного берсга п
средством русловыправительных работ. Предусматривало
устройство _ прорези в виде Пнонерной траншен ширмной.
80 м, средней глубиной & м н длиной 4 км, перекрытие основ:
ного`русла реки шириной 400 ми сооружение дамбы обвало-
вания длиной 2 км. Объем всех работ составил около!
1,5 ман м.

Строительство прорези было выполнено в ускоренном тем-
пе в течение 4 месяцев (октябрь 1970 г. — начало февраля
1971 г.). Продольный уклон ее был равен _0,00029, — перв‹
чальная пропускная способность — около 35% общего расхода
реки. Эксплуатация прорези обеспечнла резкое сниженне ин-
тенсивности размыва левого берега. Для защиты берега от
дальнейшего размыва одновременно были возведены три ка-
меннонабросные шпоры (длиной около 30 м).

`Постепенное уширение прорези за счет больших уклонов по
сравнению с основным руслом увеличило ее пропускную сп
‚собность: в пернод летнего паводка 1971 г. через нее прохол!
о примерно 50% общего расхода. В пернод с 20 фепраля до
20 мая прорезь уширялась в среднем на 0,5 м/сутки. Ширина
ее после уширения составила 145 м. С апреля до середины сен-

по прорези осуществлялось судоходство. С. начала экс-
плуатации прорези до осени 1971 г. в её головной и концевой'
`части режим работы поддерживался землесосами. С прекра-
гщеннем работы землесосов пропускная способность _ прорези
начала несколько падать н в концевой части образовался под-

пор, из-за ннтенсивного отложения продуктов размыва верх-
астков. К началу ноября _ ПОДОЛЬНЫЙ Уклой прораи

до 2`уменьшился до 0,00019, пропускная ` способнос
а реки.
‘нью нормальные условия эксплуатации прорези. нару-

иились вследствие прекращения работы землесосов, н приос-
тановленный размыв левого берега возобновился.

: :Ё_іипи\-\‹пи ‘участке Ильчик ТуркменНИИГиМом была соз-
`дана база для наблюдений за дейгишем. В период с нюня по

1971 в экспедиции ‚ ТуркменНИЙГиМа н его Чаряже-
. мелноратнвной станции при участин кафедры

‚ тидравлики Московского института инженеров железнодорож-
ного транспорта провели натурные гидрометрические измере-
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чия с плановой съемкой этого участка с целью изучения про-
щесса интенсивного размыва берега во времени. —

Результаты. наблюдений по обрушению берега _ во время
‚дейгиша приведены в табл. 1

`Номера промерных створов указаны на плане рассматри-
васмого участка. — Нанболее ннтенсивный размыв берега в
1971 г. наблюдался в сентябре — 11,2 м/сутки. Явление дейги-
ша здесь продолжается и в настоящее время, только его эпи-
‘ментр, сместился вниз по течению.

Таблица 1
'Интенсивность деформаций ‘берега при_ дейгише!

"Расход поды, мусек
Интенсивность размыва

берега_ по створамь
Мусутки.

Дата.
‘набяюдений,

`На вертикали с максимальной глубиной .енгиша 107 м. эпора распределений продолныя "онасткю
имеет характерный вид._Донная скорость на глубине 0,28/несколько выше (ид 7706 м/сек), чем продольная скорость“ ‘одеи „мубине погружения _ вертушки на ОЭле (йутт‚ 0. мксек). На остальной части потока по пертикани рое:ненно ПродольнЫх скоростей, осредненных /0 вр Н‘азательной формуле. О

мударьи в зоне дейгиша можно пред-схемы, по которой ВоэНикаея прод°данна_ береговой — зоны дефор-
‚ в пределах 212002850

Амударьи на
н общем расходе реч-
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Изучение большого количества теоретических и экспери-
ментальных данных о движенин водного потока на прямоли-
нейных и криволинейных участких позволнло разработать схе-
мы возникновения интейснвных деформаций › легкоразмывае-

(явление дейгиша). На основе натурных исследо-
шл легкоразмываемых берегов

получены схемы свала потока применительно к условиям Аму-
ларьи, иллюстрирующие проявление этих локальных явлений
за определенный периол времени, так как при продвижении
русловой формы вниз по течению подобные деформации бере-
тов могут Возиикнуть ниже, _по тем же плановым схемам.

Примем за основную форму _ размыва берега в плане —
паваболическую. Изнестно, что процесс местного размыва на-
блюдастся на прямолинейных н вогнутых берегах. При этом
интенсивность деформаиии определяется _ быстротой переме-
шения гранины размыва в сторону берега. Уравнение гранипы
размыва инркульной формы в плане на участке прямолиней-
ного берега получим сложеннем_ двух симметричных парабол
(рис, а);

ай-—с! — (а?—с), ()

где

а>0 с

Величины 4, мн В, определяющие плановые размеры зоны раз-

йдем з уравнения (1) © помощью.мыва (длнпу и ширину), н
выражений

“=д 1/5 одд с °›

Очевилно, перемещение границы размыва в сторопу бере-
та является процессом, затухающим во времени, причем. чн-
тенсивость этого процесса на различных этапах времени (от
начала размыва ло стабилизании) будет неодннакова Как
показали. исследования, процесс формирования местных де-
форманий в плане может быть описан выражениями

()
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Тоблица 2

Морфометрические харамтеристики дейгния. о участкам _ Анударый

Кохоз
‚им. Ленина

1970 г л91 к

2200

* $ | -в || а

1260 3880

30 ] ао
30 | — 90
я | 4%

16 л

60 | п0

30 | о.0

147 | .0
ов | у
0,5 ) 15 | ов
450 | 920 | ауа

1,86 ||9.00 || 400

20 | п0 | 28

40 | 1280 || з,70

16%



тадлица З.

Мордомегричкские Зарактеристик русяа_ Мнуларья на участке деина
З МАНОЙ пр (0 10 ак)

лвю
р

|пс
р 

©

з | 300 30 | 2,0 | 1 2.0
2 | 180 23| @ 1 Э3
3 | о 40 | 3 ! 1
з | No5 18 | 28 | 1 1
5 270 — | 2.: 1 НО
8 | + 29 | 20 | ! 15
7 360° 3,3 | 2,0 0. 1,65.

тпо оси о! и

льв Т, ®
мо оси о,
где у и ь — безразмерные величины размыва берсга в пла-Ш р!
не, определяемые отношеннем данны или ширины размыва на
момент времени # к одноименным величинам на период стаби-
‚лизацин размыва \с2

м: — безразмерное время деформации; & н # — эмпи-
рические козффициенты, определяющие индивидуальный ха-
рактер процесса деформации по осям о н 0/

Как показали нсследования, данная форма описания про-
цесса размыва во времени соответствует результатам натур-
мых и лабораторных экспериментов с учетом аснихронности
момента наступления стабилизации по ширнне и длине участ-

ка размыва (, : и пи, пу»). Велнчины ` эмпирических коэф-
«фищнентов составляют 03 0.5 (графически данный процесс
представлен на рнс. 16).

В качестве доподнительного параметра описания рассмат-
риваемого процесса может быть использована интегральная
характеристика:

16%

которая определяется площадью кривой ь » (пух к) на ин-
тервале (0,1). Для удобства подбора коэффициентов &) н йз в
Б:вы('‹ 4 приведены значения функций п » для 0,2 <© чр ь <<

(очевидно, п0 при пуль =О н 1 5
значения О. Ы е тОх

Возвращаясь к описанию г ‘раницы размыва, отучетом изаоженного коэффициснта @ н © уравиеноя У Тох
как с=0,56, а Ь, =п, буе, =по &' Ь, =|

Из выражения (2) а=2!,-?5,, но е Ч! о Тогда

‚ ©
@=2 л, ль та ° в) д *

Перепишем уравнение (1) в виде:

к-+[е-2-(*-2).
Подставляя сюда козффииненты @ и е из (5) н (6), получим:

о— 2 в а, оО д і
—(а ) д\й \бак ли —& "і-]‹п›

Таблица 4
Значения Функций ч/, ть и параметра 0'

эееот
ое-и ВЕРоЗ

чЕсо

165



Рис. 1, Схемы к выводу уравнений, сопоставление
‘расчетной форм. размыва берсга в пла/

а—слема к лыноду уравнения формы размыва прямол!
берега: б--записимость пеличины размыва от времени п безраг
мерных координатах: в—скема к выводу уравнения фог
мыва криволнисйного берсга, и ткз р. Амуда
ой, дейгнша ии, приведениый к рас-
лНО оее п расчетной форм ас

одить б лё1--проди ‘арофиль берега е зоной лей-ое продить берст до ризчына,
‚офиль борега © жоной. дейги:

‘ша иа пернод стабилизанни, описанный Формулой. ()

"Таким образом, получено уравнение, определяющее форму
границы местного размыва прямолинейного участка русла ©
учетом аснихронности — момента наступления — стабнлизации
(, п) н разаичного характера процессов. местных дефор-

ы ы-маций во времени за период от начала стабилизации разм!
ва #; #) в направлениях ширины и длины зоны деформаций
(ов, од
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ный Формулой _(10): 4

аРИ

`Для представления формы размыва берега на вогнутом:
‘слелует задаться уравиением берега до размыва. При-

мем, что бытовая линия сго очерчена _по параболе вида В==
=— @@, где & — положительное ` число. Суммируя данное
выражение © уравненнем (1), получнм искомое - уравнение
(рис. 1в). Очевидно, что уравнения (2), (5) н (6), определяю-

«шие параметры зоны местного размыва, остаются нензмен-
нымя.

Таким образом‚ искомое уравнение примет вид:

в=| ай— — аа) й—.

Коэффициенты а н с опредсляются по формулам (5) н (6).
"Таким же способом можно получить уравнения, описываю-

лцие процессы ` местного размыва ` берегов любой - сложной
Фформы. Для иллюстрации определим граннцу размыва берегасредиего участка Амударыи в зоне дейгиша (Делнауский:рай-
он выше`‘гидроноста Ильчик на 6 км).

Расположим систему прямоугольных — координат 106 на
нлале участка._Амудары как это показано на_рие. 1г Длина.
‘зоны дейгиша составит , ==650 м, ширина В, ==75 м. Эти_па».
раметры получены на пернод стабилизации размыва, т. е при
и Л, уу 1, поэтому величины пу и п‚ также будут равны
1 (формулы (3) н (4)). По формулам (5), (6) определим ко-
эффициенты а и с.

а=2-75:650-2=3,56-10- м-, !

с=0,5:75=37.5 м.

`Таким образом, уравнение (1) принимает вид:

6,= | 3,56:10-413,—-37,5 | — (3,56:10-Ч1 % —37,5).

Для определения границы размываемого берега с зоной
Т ирщигщеи ‘Форму бытовой линии берега в си-

на рис. 1д. При необходи-.
тн ̀дейгиша в плане в
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зависимости от угла подхода потока к берегу необходимо.
осуществлять поворот координатных осей 10, в которых за-
писано уравнение (1).

Выводы

На основании проведенных исследований получены уравне-
ния, определяющие форму границы интенсивного локального
размыва на прямолинейном и криволинейном участках с уче-
том асинхронности момента наступления стабилизации и раз-
‚лнчного характера процесса местных деформаций во времени,
мачиная с момента наступления стабилизации размыва в на
правлениях ширины и длины зоны деформаций.
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МЕТОДИКА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
ДЕФОРМАЦИИ РУСЛА В НИЖНЕМ БЬЕФЕ ПЕРЕГОРАЖИВАЮЩИХ.

СООРУЖЕНИЙ КАРАКУМСКОГО КАНАЛА.

Весьма ограниченные сведения о размывах за действую-
шими перегораживающими сооружениями, построенными на
мелкопесчаных грунтах, не позволнли установить надежность:

и практическую приемлемость того или иного метода расчета
‚для условий Каракумского канала. С. целью уточнения методи-
ки гидравлического моделирования деформаций русла в ниж-
мнем бьефе перегораживающих сооружений в грунтовых у
ловиях Каракумского канала проведены теоретические, —на
турные и лабораторные иселедования (8]

Результаты. натурных исследований одного из характер-
ных перегораживающих сооружений на Каракумском. канале
показали (табл. 1), что непосредственно в конце рисбермы
(створы 2, 3) скорости течения потока значительно превышают
величину, допускасмую на размыв для мелкозериистого песка-

тобища

Замеренные скорости нотока в инжнем быефе



Это одна нз основных причин иитенсивного размыва пижнего.
бьефа перегораживающего сооружения (рие. 1) Л

’езультаты теоретических и натурпых исследований ра
мывов нижних бьефов перегораживающих сооружений свиде
тельствуют о необходимости уточнения показателя _ степени
при переходе от модельных размывов к натуре п определения
зависимости для расчета глубины и бокового размыва нижне-
то бьефа рассматриваемого вида сооружений в условиях мел-
копесчаного груита

ИИ1
 

<ОД
ПР

ныс, бокомыс разм
‘Сфо иерсгоражива

н роспределенне скоростей нотока в ниж:

'о сооружения. на Каракумском канале,

Дая решения указанных — задач проведены эксперименты
эчственной модели с ислользованием матер!

натурных нсследований. Изучение гидравлики нижних бьефов.
трехпролетных сооружений мадо чем отличается от многопро-

летных. Поэтому модельная установка была выполнена в ви-
ле трехпролетного персгоражинающего сооружения в масшта-
бе 1:20 натурной величины действующего сооружения, — по-
строенного на Каракумском канале. Выбор. такого сооруже-
чня в качестве объекта исследований _ обусловлен возмож
чостью сопоставления результатов _ лабораторных опытов ©
данными натурных исследований. Элементы. сооружения_ мо-
делнровались при соблюдении геометрического подобия.
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Методика моделирования деформаций нижнего бъефа. За
основу моделирования принимадись различные критерии, но
оказалось, что не все на них применимы к условням Каракум-
ского канала. Для перегораживающих сооружений, располо-
женных на мелкопесчаном грунте, возникла необходнмость
более детального изучения простраиственных — деформаций
русла путем их непосредственного моделирования

Анааиз существующих методик моделирования А. П.
дой [2). И. Й. Леви [5), С. В. Избаш 14 Ц. Е. Мирихулавой
16), Н. П. Зреловым [3), Б. Й. Студеничийковым [7), В. С, Ал-туйиным. П1 В. Вернсом 19 , Маджоло, И Борги ПФ и
Е. Чимеми (1) показал, что нопрос исследования - местных
размывов на модели весьма сложен. Для мелкозерниетого
неска в натуре подбор лабораторного (модельного). грунта
усложнялси тем, что замоделировать крупность размываемо-
то матернала практически иевозможно, Примененные заме-
нители более легкого объемного веса (деревянные опилки, 30-
ла рисовой шелухи и др.) в лабораторных исследованнях ок
залнсь мало эффективными, так как трудно поддавались мо-

делированию. В последнее время в практике _ лабораторных
неследований используется натурный мелкозериистый песок,

Предлоясенные мстоднки моделирования Б. И, Студеничи
кова [7) н В. С. Алтунина (1] болсе приемлемы дая условий
Карлкумского канала. _ так как оии_полволяют применять в
качестве лабораторного грунта любой песок при том же удель-

ном весе чостии, что н в натуре (уы*у4). _ Поэтому лабора-
ториме исследонания местного размыва в нижнем. бъефе пе-
регораживающего сооружения на Каракумском канале были
вычолнены по указанным ` методикам.

Русло отволящего канала за рисбермой рассматриваемого
сооружения. сформировано из натурного — песка, грануло-
метрический состав которого - характеризуется — данными
табл. ®.

ца 2

Гранудометрический состай.грунт!
° — примененного в Яабораторных исследованиях:



В процессе _ исследования _ через 5 10, 15 н далее ̀  черезХвждя&‘\юХБ мив на модели замерялись скорости потока и глу-
бины. воды в воронке размыва. Глубины и скорости в нижнем
бьефе измерялись на 13 промерных вертикалях каждого ство-
ра Замеры скоростей потока осушествлялись трубками Пито и
микровертушками. Первоначально опыты проводилнсь на соо-
ружении существующей конструкции (в натуре), а затем
при измененни различных конструктивных элементов с раско-

дами @„7 140 л/сек н @,==60 - 250 м%/сек. Прололжи-
тельность опытов 28 часов. После каждого опыта горизонтали
в воронке размыва нижиего бьефа, полученные через каждые
5 см по урезу воды, фотографировались (рис. 2).

Рис; %, Местный размин н нижнем. бефе трехиролетного нерегоражиаю
шего сооружения (модель, вид © верхиего быфа)

Исслелования глубины размыва. Результаты лаборатор-
ных опытов пересчитывались на натуру. о формуле:

Ми = М„ МЕ (

о

ле Айн— местная глубина размыва (с индексом «Н» — для
натуры, с ипдексом «М» — для модели);

М, — линейный масштаб модели;
х — показатель степени.

Цель опытов — проверить выбранную методику моделиро-
вання для определения показателя степени х применительно к
условиям Каракумского канала. Результаты лабораторных
Эисследовании по глубиие размыва в нижнем бъефе рассматри-
ваемого сооружения сопоставлены с данными - наблюденй,
проведенных в 1966—1970 г. (табл. З)

Из сопоставления видно, что показатель степени х=1,2 хо-
рошо совпадает с натурными и расчетными данными, вычис-
ленными по формулам Б. И, Студеничникова и В. С. Алтуни
ма. Отсюда можно сделать вывод, что этот показатель стедени
вполне приемлем при расчете лабораторных данных на нату-
РУ для перегораживающих сооружений в условиях мелкопсс-
чаного грунта,

Тоблица 2

Результаты пересчета ‘бораторных данмых по глубине местного размыва
"

аур Пересче
и л, 3 показа» | яабораторныхта | @ | айк | Ф. | аао | олевь ) оана 'ЁУ

ба оана об оаы оо п ли

1966 100 . 56,0 8,0 12
50 |No | то | 82 | 0 | 13
8 109 | 988 | оз | 0 | 13
No9 | 20 | 1 | о | 3 | 13

1970 250 11,60 [ 145,0 32,0 12

Исследования бокового размып:
считывались на натуру по формуле:

АВи = АВ М. ©

Модельные ланные пере-

Цель исследований — определить показатель степени у. Для
этого на модели соблюдалось подобне сооружения и выдержие
вались все условия его эксплуатации,

Так, во время ̀  экеплуатации сооружения в 1967, 1968 н1970 гг. при расходах, ̀  пропущенных ° через него, 110, 220 И250 м%сек у одного берега (симметрично) образовались боко:вые размывы шириной соответственно 37.5, 26 н В5.0, В ре-
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зультате лабораторных иеследонаний, на Медели пр соотоет-
ствующих натуре расходах и глубине воды ши ‘овых

з азмывов в` ›‹ижиы': `бъефе оказалась равной 0,46, 1.03 и 1,18 м.
'утем пересчета лабораторных данчых на натуру н сравнения:

их с фактическими величинами боховых размывов, получен-
ными в натуре, установлен показатель степени и==1,49, кото-

'ый близко совпалает с расчетными — ланными по формулеВ. Аятупнна, Результаты пересчета лабораторных данных
на натуру (табл. 4) свилетельствуют о том, что расчетные ве-
„ичины боковых размывов, вычисленные по формуле (2),
вполне сопоставимы. © натурными данными.

Уточнение — показателя _ степени и позволило - рекомендо-
вать слелуюшщую зависимость для определения полной ширины

Таблица #,

и о инринеРезультаты пересчета яабо рных л
‘боковых размывов на натуру

На модеяи М —Т е
‘показа: | габораторныхТол анНЫх,

© н натуру,
З

196 | м00 | 27.5 эз.031968 о | т 71.00
190 | 2500 | 85:0' С

русла за перегораживающими сооружениями в условнях мел-

копесчаного грунта:

Ви = 2АВ в) -М ©)

тде АВл. — ширина бокового размыва одного берега от пер-
воначального уреза воды, на модели:

ём — ширина канала по урезу воды до размыва, —на
модели;

М, — линсйный масштаб модели.

Выводы

1; Мелкозериистый — натурный грунт может — применяться
при лабораторных исследованиях местного размыва в пижнем
бьефе перегораживающих сооружений, возводимых на мелко-
песчаных грунтах 9

"

2. Применение изложенной методики лабораторных нссле-
дований и рекомендуемая формула (3) позволяют прогнозиро-
вать деформашии в плане за перегораживающими сооруже-
инями в условнях мелконесчаных груптов,
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С.А АШИРОВ

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОТИВОДЕЙГИШНЫХ ПРОРЕЗЕЙ
НА СРЕДНЕМ УЧАСТКЕ АМУДАРЬИ.

В соответствии © Директивами ХХУ съезда КПСС в Турк-
менской ССР будет уделено еще большее вниманне противо-
Эрознонным. мероприятиям. Одним из видов водной эрозин
почвы является дейтиш — интенсивные местные деформации
легкоразмываемых берегов, возинкающие при стеснении по-
тока крупными русловыми формами и свала его на берег.
Остальные случан размывов берегов относятся к обычным
деформациям русла, соответствующим определенному типу
руслового процесса (уширения русла на блуждающем участ-
кё, размыв берегов при перемещёнии меандр н т. Д.)-

5ал потока и интенсивный размыв берегов на Амударье
происходят при самых различных расходах воды н фактически
ма протяженни всего года. Берега Амударьи размываются от
лейгиша н в межень, и в паводок, мо в основном в пернод ©
нюля по август.

`Максимальные уровни_воды на Амударье наблюдаются
обычно в июне-—августе. Спад уровней начинается в конце ав-
туста и длнтся по октябрь-ноябрь. Максимальная амплитуда
колебания уровней воды на Амударье достигает 3 м. Средне-
тодовые расходы воды в реке колеблются от 406 до 8020 мУсек
у Керки и от 282 до 6840 м%/сек в створе Ильчик. При этом в
режиме реки отмечается непостоянство гидравлических харак-
теристик по времени для одного и того же расхода: при одн-
наковых горизонтах расходы могут изменяться примерно в два
раза, при одннаковых расходах величина колебаний горизон-.
тов может достигать 0‚8 м. Объясняется это крайней неустой-.
чивостью н большой подвижностью русла, причем _ большие
деформацин русла происходят за короткий отрезок времени —
за сутки и даже несколько часов,
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Размые берега на участке дейги‚дейгиша в паводок и впроисходит периодически. _ Периоды “активного” проясожние"фейгнша чередуются с периодами его затухания-прекращения:0 данным — натурных исследований, перноды нитененнния,размыва всегда совпадают с пернодами спада уровней в рако

к зодьема уронтей н увеличения ада " Иносла розмаый
е прекращается н в пернод по; к©н (годъем) происходит на спаде паводкас а Уровнсь. КОга‘аким образом, явления спада паво)эдка н интеоомыва берегов на Анударье возникают в нациае окаУровней, а прекращаются в начале их подъема. При опродякаждотуслпш...х возникновение дейгиша возможно на ср:дд‘каждого паводка независныо от времеии н расхода оола, “делеЗовательно. МОЖНО предположить, что одной из основных 'л а и возникновения 

енэмеление колебаний уровней в течение пода аляется частоесолаедтиш — стихийное бедствие, которое ежегодно: нанос

нке годы лейтиш на Амударье возникает очень часто во’ нпомвнсктах и протекает © болышей нитенсивиостью, Так- нагЗК; ионболее нруые перолао ао актчоот Мучры д0 Идеиши наблюдалие
ч : ьна л $х_ап\:ау:ё:р:;‹ ниже Керки, на правом ‘берету в рпи;‹т':‹:‘?:аанеасс на левом берегу около Карабекаула, в пороложанала Кульарык, на территорни колхозов «Москве» и на Л,'а Дейнауского района иг ирайоне Кизылаяка в 1962—1963

3 

`—-1963 гг. наблю,мс берега на З00 м за один год. Несколько выше т Кериа нйвремя © ЁЁЁ"ВЁЁОШБЗ о май 1965 г. бровка берега смнетаяесь на 00800 к, Во время паволка в 1967 г в ‘райене а-‚ гег. Чарджоу, бы, аэлевого берега реки шириной 700—800 м. в том аисныта полоса
ооа : исле и участок

'я борьбы с дейгишем издаздавна вед)и русловыправительные работы» особени в цосбстозащцитиыеы оорае па оао Сн чаокоотое
оана оааа уБол ‘боты по защите берега огы

 

размыважоу в ?›‹ё{›щ в печение 80 лет. За Эо времй онн 8лнлемны э жконструкций защитных сооруже:NoNo" ннегодно в большом объеме про-тиводе!

зуль ‚применнемые аю положнтельные "ре:
разруш‹ сто приход, тные средств;# отступать от рекя и
1257
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строить новые сооружения: и населениые пункты вдали от сё
берегов."На строительство берегозаитных н русловыправительных

большие средства. _ Затраты
сооружений расходуются. очень
соруксиь ПооДе е он ооОй че уе Чра
нёго течения Амударьи Чарджоуским областным управлени
©м оросительных систем за пернод 1965—1970 гг доститают
10 ман. рублей.

В последнее десятилетие одним из эффективных мероприя-
тий по защите берега (временная мера) стало стронтельство.
спрямаяющих прорезей для ослабления свала потока к раз-
мываемому берегу. Оно основано на том, что процесе блужда-
ння потока характеризуется проявлением его справляющей
тенденции, Используя эту тенденцию, поток переводится в про-
резь, от входа в которую осуществляется относ наносов, No
Тем самым получает более короткий путь, чем по основному
руслу, от которого отвлекается течение,

Весьма эффективными оказались прорезн в низовье Аму-
дарьм, в районе водозабора в каналы Клычниязбай н Ташей-
ка (Узбекистан), в районе годовного сооружения канала Буй-
рабаб, Фарабская прорезь н р

'Дейнауская прорезь, вступившая в эксплуатацию 25 фев-
раля 1971 г., резко уменьшила интенсивный размые девого’
берега. Продольный уклон ее был равен 0,00029, первоначаль-
ная пропускная способность — около 35% общего расхода ре-
ки, Одновременно для защиты берега от дальнейшего размы-.
ва были возведены три каменно-набросные шпоры (длиной:
до 30 м).

'В результате постепенного уширения прорези за счет боль-
ших уклонов по сравпению © основным русдом пропускная
способность ее увеличилась, В пернод летнего паводка 1971 г.
через прорезь проходпло до 50% общего расхода воды. В пе-
‘рнод © 20 февраля до 20 мая прорезь уширялась в среднем на
05 мисутки (начальная ширина прорези — 100 м, после уши-
рения — 145 м)

'С момента эксплуатации прорези до осени 1971 г. в ее го-
ловной и копцевой части режим работы полдерживался зем-
снарядами, С прекрашением работы пропускная способность
прорези начала уменышаться, в концевой части её образова
©Я подпор нз-за’ ннтенсивного отложения продуктов размыва
‘верхних участков н размыв левого берега возобновился.

'Навал потока на левый берег в районе аэропорта и водока-
нала г. Чарджоу вызвал необходимость припять меры по за-
шщите этих объектов. Из рассмотренных вариантов _ противо-
дейгишной зашиты размываемого берега нанболее эффек-
Тивным и быстро выполнимым было признано строительство!
прорези длиной 2800 м.
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`Строительство Чарджоуской прорези было! 5Эаёрн 1971 . Перекрытие основного русла осущееталено т
2 по 8 марта 1972 г. при расходе воды около 250 мУсек. П«ктная ширина прорези-— 120 м. средняягаубина ее — З
Трунт валутый ва прорсзя заоязи ® продольную дамбу том
чтобы уширсние прореи. за чег саморазмыва пропсхолиле
в правую сторону. В период строительства прорези длина еепротиь проектиой, 2800 м) сократилась до 20 м. За нет

ены две попе]© продольной образовали ка бы МеШОй ляя Занлоры рас продольно 

Занления размы-

ет 9 Время полевых изысканий (сеитябрь) перепад на 20 пи-ветах составля 5 ем (-=0.00028), при стровтельстве. й-
варе) <-_39 ©м (-0.000395—,0004). В конце апреля «шприна
вусла ооставила при ушивении за счет саморазмыва в:среднем на 3 меутки. Последуюая русловая съемка па этом
уалстке показала, „что ширина русла увеличнаась ше на
гобомоорулняя лубина его остнела З. м уклоп уменышилея

20 000022 (обычный уклон реки). В связи с чем сокрашияетеясаморазрые прорези и установилась отиосительная ‘стабилне$ашия ее параметров при расходе 20003000 м/сек. Олнане расхода за счет ииольского паводка дадо Уиидр.нис искусственного русласа о шрнзалась стабильной на этом. \шап'›‚‹в К ННЯ
Выводы

1"Ш”%;5:;';2:\‚;?;‘;::::_Зяюнгих прорезей для ослабления:
"нуоока в резмываеноку ерсг слесообрано

должен быть большеновным руслом не мее чем в 15 раза». Пори иолостиооноойвсличите уклона потока в прорези вссьие эВфоктанилия чойропряя этся сжатне основного русла и. ая Нв начале ?рорцзи НН
‚ Нормальный режим работы

. 
спрямлнак и других гидротехинческих сооружений лан рорезейьживаться _ земспарядами, н поддер-а 'рядами, особенно в головной и концевай



Л АШЫРОВ

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МУТНОСТИ ПО ГЛУБИНЕ ПОТОКА.

Как известно, диффузнонная теорня мутности содержнт
серьезные дефекты и принципнально неприменима к движе-
Мию твердых частиц, гидравлическая крупность Которых до-
статочно ведика. Она может быть применена только при. изу-
чении движения таких частиц, которые в силу весьма. малой.
тидравлической крупности _ могут следовать за движением
Жжидкости при высоких частотах пульсации. Диаметр малых
Частии не должен превышать 0,20 мм (

При достаточно крупных фракциях взвешенных маносов
и значительном насыщенни ими потока мельзя. пренебрегать
работой, затрачивасмой потоком на взвешивание. Присутствие
А воде наносов (тем более крупных фракиий) меняст структу>
ру потока и его гидравлическую характеристику. Применение
В этих условиях диффузнонной теории не может дать пра-
вильных результатов,

В 1940 г М. А. Великанов предпринял попытку разрабо-
тать новую теорию взвешивания и движения наносов, стре-
Мясь при этом учесть влияние взвешенных в потоке частни на
©го структуру, а также влиянне снлы тяжести, действующей.
на вавешенные в воде частицы наносов, М. А. Великанов на-
звал свою теорню гравитационной [2).

'Величина работы взвешивания определястся выраженнем:

т= (ф—0)и05(1—5), ()
где р, — плотность твердой частицы;

© — плогность ноды;

$ — осреднениое значение мутности;
р — оее силы тяластя:

— ‘гидравлическая крупность частиц.
Исходя из уравнения осредненного движения О. Рей-

нольдса (для однородной. жидкости)
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© введением в него переменной плотности р(1—$) и с добав-леннем к правой части этого уравнения «работы. оН,
А. Великанов записывает у|: ‘равнение знергобала -‘сонесущего потока в виде: # Ва

э @ о
05ач = у [9.(1—5) 0а

ерр 09 уи
—!-5) т',т';‚‘ "+(р,—р) д15 (1—5), (3)

/ лоп водной поверхности;
; — момент корреляции между продольной и попе-

речной составляютщими скорости;
% — осредненное значение продольной скорости.

п л "ннмПосле элементарных прсобразований уравиенне (3) при-

рн_з...‚[„

=(в‚—0) @05 (1—5). (0

Раздел обе части — уравнения (4) ма р и обозначая —Ё
буквой , получим:

З, уео-55 - і':‚#у&]д‚ э &
Далее М. А. Великанов считает, что разность

«ЗЫ Па( @у **°

в большиистве случаев близка к нулю н позтому в дальней-
н мо Множитель же 977 определяет-
к жндкость ло есть принимается



тде й — глубина потока;
@ — ордината точки, отсчитые:

После подстановки значения ©

а5. _в% ‚ _ т
50—5) ° @- »).

‚ую переменную, — полагая, | что

аемая от дна.

в уравнение (5) получим:

Теперь вводим вместо у м

е % ‚ В таком случае вместо зависимости (7) получим:
48 _ _а , _а ©

$(-5) 9 (—
‘оряд-Полученное дифференциальное уравненне первого п\

ка (8) послужит нам для получения закона `распределения.
мутности по глубине потока при малой концентрацин. —

Для облегчения задач интегрирования множитель (1——$)
и знак осреднения в дальнейшем будут опущены.

"Дл ара распрсделения продольной скорссти пуи-
инмаем эллиптическое уравнение А. В. Караушева 131

ч = )/1-Р(-) , ©)
де о — поверхностная скорость;

Р — параметр, равный 0,57+ 7

С — коэффициент Шези.
Найдем зависимость между поверхностной и средней ско-

ростями:
‚ '

э = [оуба ь | [/ —Р(1—п)*я

-у(Ия).
отсюда

м формула (9) принимает вид:

7—=2"‘*„‚—...‚т}/ )- оцн 9)
УР

Р
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Вводя уравнение {10) в сходное {8) и интегрируя © уче!
ом граничного условия у дна при =0, $—$, (где $, —
донная мутность), получим окончательное выражение _для
`Удельного содержания наносов в водном потоке при установив-

шемся режиме:

1+уТеР.
1-И=Р

на о агезту/Р`'71/1--Рпйт'].ъ(1/ РеБржет
1 ИТЕРО- ). ()

Отсюда видно, что распределение взвеси по глубине пото-
ка зависит, с одной стороны, от отношения _ гидравдической
крупности частиц к средней скорости потока, © другой— от от-
ношения поправки Архимеда к уклону водной поверхности н
от парамет| В. Караушева..

`Необходимо подчеркуть, что формула (11) выражает ра
пределение взвеси по вертикали при вполне определенной гид-
‘равлической круппости частиц.

`Если в потоке содержатся наносы разных крупностей, раз-
ных фракций, что обычно и имеет место, распределение каж-
‚дой фракции по вертикали характеризуется особой кривой, от-
вечаютей_гидравлической крупности частиц, составляющих
данную фракиию.

Получение общей мутности, - отвечающей всем переноси
мым в потоке наносам, осуществаяется простым суммирова-
мнем мутностей частных фракций для каждой точки вертика-
ли то есть:

з:з„[

е #|
=

э-Дя= д5
1 агеяпуР\ а[ No'] п_ут]т (И =е+ _‚;Т—)Г (.‚„,); ()

1н, -Ва

де & — число фракций, переносимых: Кя -вый номер фракции. 6 я ТЕНО
ЛИТЕРАТУРА

; Леви И, И. Динамика русловых потоков. М., Госэнергонздат, 1957.М. ААНа руловае в Ч Т И Еоета-



©. ш. ДОКТОР, М. М. МИХАИЛЯНЦ

О МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОЦЕССА ОБРУШЕНИЯ ПОДРЕЗАННОГО
И ПОДВЕРЖЕННОГО ВИБРАЦИЯМ ГЛИНИСТОГО ГРУНТА

В ПОДВОДНОМ ЗАБОЕ

Процесс обрушения грунта в подводном забое отличается
большой сложностью и не поддается _аналитическому расче-
ту. Практически невозможно вести иепосредственное наблюде-
ме за всеми составляющими элементами обрушения в натур-
ных условиях, И вместе с тем изучение процесса обрушения
связного грунта в подводном забое необходимо для совершен-
ствования конструкции грунтозаборных органов землесосных
снарялов. Учитывая нензученность явлений, — происходящих
при обрушении коренных глинистых грунтов, разрабатывае-
Мых землесосными снарядами, в частности на стронтельстве
каналов, целесообразно в исследованиях применять метод фи-
зического моделирования.

'Из известных способов моделирования (центробежный н
эквивалентных матерналов). применяемых при изучении устой-
чивости и процесса обрушения откосов, для нашего _ случая
нанболее приемлем метод моделирования из эквивалентных
матерналов [1]. Однако при значительных размерах модели
приготовление искусственных материалов с заданными проч-
ностиыми свойствами — работа весьма трудоемкая,

'В центробежном - методе массы _ модельного н натурного.
грунта остаются одинаковыми, что соответствует требованиям
моделирования влияния вибраций на прочностные свойства
трунта, но создание степда для центробежного модедирования
в принимаемом масштабе 1:3 практически невозможно.

При работе земснаряда с вибрационно-гидравлическим
устройством. подводный откос подрезается у подошвы забоя
й вес грунта ` уменышается на величину Архимедовой силы.
Этот факт можно использовать для моделирования грунта-
Так, если объемный вес влажного грунта модели принять
т „18 т/м?, а вес натурного грунта © учетом взвешивания
т. =1.9—1,0=0,9 т/м, то масштабный множитель веса будет
л84

грунта

находим манаходны масштабный множитель времени. Принимая линей-

, =03 н а—.
получим

@у7* а, 0,33-2 .е = 1/'Т = [/_2_‘=-1‚ш. ‹
Зная масштабные ко:делоная масилтобные кояйфициснты а, › 2 2 нетрудно опре-
л оНиЕ процессмкёжи”лп ‚для физических величин, оп-

обрушения. подрезанного н подвержен:ного внбрацням: глиннстого откоса.Эти величины и соответствующие размерности приведены. ниже:: г
`Наименование неличин Размерность

‚антуда колебаний,
Коутовя ‘частото колебаний,
Сн ©
Соенны ке

о4 эутреннсго тренив,Восота ока Н но ®Г. Уби;и подрез/Н и груптового бло-

: шг обрушаемого — грунтового _ бло-: <брушиемого _ грум бч

`Скорость перемещщения. рабочегота вдоль забоя © ° В
'Процесс обрушения ` глинистого откоса п‚ вибрацнонно-гидравлическим рабочим ркайом Жон:›нвать как сложную систему [2): первая полен:

_птие гравитационных сил, зависящая:›рая подсистема — вибрационная нагоузяа! ‘усталость грунта, зависящая от
подсистем величины 4, @ н 0
няются в однн безразмерный



Г . уемный вес грунта у кру-‘Приннмая за основные величины об откоса Н, функцнональ-
оана коплена реличит, определяюих обруше-
ине откоса, будет: ‚

Ф( 4, о‚ с у 9. Й, 1, д) =0. ®
ных ком-‚ажения каждого параметра в виде степенчых ком-

васнеов овновных величии определяем безразмериые. множл
тели [3}:

е
= = ет @“ = т

е % = Шет ©

р т ©)

= Мет °

Туех _;_.і = Шет ®)
П = 9 = Мет ©

Функииональная зависимость (3) примет форму

аСВа ТЕЙЕ щ‚‚)__о (0°\(',‹'1" ТН'СН'ОН’ Но
з формул (7) и (8) получаем:

«Из формул (4) м. (6) имеем:

Ц,
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К

`Окончательное выражение я-теоремы будет:

Фн ль от 12% #, &)1’»

пде -; — отношение высоты откоса к глубине вруба, отра-

жающее геометрическое подобие;

ЯЯ ооонениНие скорости вибраций к скорости пе-°

ремещения рабочего органа вдоль забоя, _ отра-
жающее кинематическое подобне;

'_’:_” — отношение произведения объемного веса.`грунта
на ширину подрезания к сцепленню, - отражаю-
щее динамическое подобие.

Масштабные множители_сцепления, ‘скорости и круговой.
‚частоты колебаний, определенные из масштабных множителей
‚основных величин, соответственно будут:

% - 0,66; а, == 0,6; и а, —= 0 -

По результатам опытов. строится зависимость

«./Я. ао
` ) "и различных отношениях Э5- °

`Таким образом, тот факт, что при работе земснаряда с ви-‘брационно-гидравлическим устройством вес груптового блока.ууменышается на величину Архимедовой силы, можно успешно.овать для моделирования обрушения групта в Подо

! н моделирования, — М., «Высшая:

‚ М. мо АН СССР, 195



С. Э. ЭЗИМОВ, Н. АГАБАЕВ, М. АКГАЕВ

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ
В УСЛОВИЯХ ТУРКМЕНСКОЙ ССР.

Сель— это кратковременный — мощный ` паводок © очень:
высоким содержаннем. наносов, возникающий в результате
Зивия или бурного таяния сиега, редко при земаетрясении,
В бассейнах горных рек и сухих догов со значительными укло-
мами тальвгов и при налични екоплений рыхлооблозочного
матернала. По определению, принятому на 1 Всесо-
зозной селевой конферсниии в 1952 г., «седевыми ПОтоками
называются горные потоки, формнрующнеся в некоторых реч-
ных бассейнах, преимущественно при ливневых осадках, в на-
сыщенные твердым материалом. Они обладают значительны-
ми скоростями, болышой разрушительной сидой и создают
характерные для них отложення».

'Профессор М. С. Гагошнлзе {1] селевые потоки делит на
две катсгории: связные (структурные) и текучне (турбулент-
ные). Разрушительная сида связных селей обусловлена
ром потока и ударами камней в осцовном на ширине д:
Щщейся. массы. Эти сели обладают большим объемным. весож-
п громадной разрушительной силой. При остановке седсвая
масса сохраняет состав, не распадается на состазиые части
и образуст валообразное повышенне. Транспортирующая. спо-
собность текучих селевых потоков обусловливается _ водной
средой и ограничивастся речным руслом. Такне селевые по-
токи доносят до конуса выноса меньшее количество твердого.
матернала по сравнению со структурными, причем _аккуму-
ляция его пронсходит при некоторой «сортнровке». Вместе ©
лем мощные турбулентные потоки могут вынести из. ушелий
валупы днаметром 1,5 м н более, свидетельствующих © ИХ
значительной разрушительной силе.

'Однако нельзя согласиться с мнением проф. М. С. Гаго-
шидае в отношенни того, что термином «сель» следует опре:
делять только структурные потоки. Слово «сель» арабского
пронсхождения, под которым подразумеваются все кратко-
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временные мощные горные потоки, независимо от содержа-
Миях в них твердого матернала.

"На территории Туркменской ССР селевая деятельность ак-
тивно прояваяется на северных и северо-западных склонах
хребга Копетдаг, в горах Большой и Малый Балхан, в отро-

‘арской снстемы — хребетаао окн ннн аНН ЗОЕ
Естественно-географические условия форми|вых потоков. Горы ва территорий Туркмснекой СС карак:

теризуются средней и в основном малой высотой 9. Основ-
ными 3 них являются горы Копетдаг. _ представляющне
ё северную цепь Туркмено-Хорасанской. горной системы.

ни расположены вдоль южной граиицы Туркменской ССР.
на протяжении почти 500 км. В пределах республики Копет-
даг состот: 13 ряда отдельных хребтов широтного простира-

м, прорезанных поперечны: :ми и ущельямн. На западе, к северу от Копетдата, располо-
жены ‘отдельно стоящие горы Большой и Малый `Балхан ©нанбольшими высотами 955 и 1880 м. Отдельные — вершины- 

.5р Кугитангтау на территории Турнмении достигают ОысоТЫ

Горная область Копетда: лага сложена — разнообразнымсильно дислоцированными известняками н’ сланщаМне “мабо.
иисто-галечниковыми в Горной части н пестрыми п механи:
ческому состацу слоистыми продювлальныни: и азаюоале-

"ии отложениями в предгорной полосе. Характер почвооб-
резовательюого процесса существенно уеняется с пооылаеиноя
ие:;п;т н в зависимости от климатических условий. Поч-
венный покров ® целом можно отчести & горпозтепточу, П._Тынному я полупустынному. Скалы н осыпи составаяют 6/›щей площади, средне- и сильносмытые почвы — 25. несмиотые я слобосмытые — ЛОЬ ( снь

е :истыш:Евс-ш представлена эфемерами с коротким пе-
нодом веготаци, приспособлетными % пелостатку влагысскя .. По долннам рек растут' сжень 

а, шиом, брбарис, ДИКой виноград, вербя, ке ИЕИЬ ани:‘аль н др. Площаль лесопокрытия сосн Фон ноеио, . аваяет всего 2% (пре-

кне_ усло етдага ха|условия _ Коп рактеризуются: рез-м да я почныя ирх И зна теера-
ов — )—400 мм в год идков 'ыа оадков в год уменьшается

м. Отдельные ливневые
я в количественном о.
\› ›вой норме. В Ки-

ло осадков 77 мм,
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' Рор

в Ходжа-Кала ВЛХ 1963 г— 127, в Бекибеите в 1958 г— 137,
а 19//11 1958 г. за 3 часа 56 мин.— 118 мм [.

`Ливневые дожди, а в отдельных случаях бурное таяние
снега на склонах гор являются оснолным фактором, формиру-
‘ощим селевые потоки, Седеобразующие очаги расположены
No основном в верхнсй части бассейнов. При ливневых дождях
ббразуются паводки, которые снабжаются продуктами раз-
рушения горных пород, пришедших в рыхлое состоянне в ре-
Зультате, выветривания.

'Для формирования мощных селевых потоков необхол
определенное сочетание геологических, геоморфологических
климатических условий. При этом первые должны. обеспечи-
вать снабжение селей продуктами разрушения горных пород,
образующими во взаимодействии © водой селевую массу, вто-
рые — возможностью большой концентрации стока и быстро-
Г его отвода и, наконец, третьн — ливцевыми осадками No 3
сушливыми пернодами.

'Наблюдения. показывают, что мощиые селевые потоки
формируются в основном во премя выпадения ливневых осад-
ков после засухи, И чем длительнее период засухи, тем. моще
нее селевые потоки. В селеобразующих очагах в длительный
пернод под воздействием резкой — смены. ‘дневной н ночной.
температур происходит интенснвное разрушение горных
род, поверхность очага покрывается _ пылью. В засушливый
пернод даже растительный покров, вытоптанный при длитель-
ной пастьбе скота, превращается в пылеватую массу. Пыдепа-
тые частицы, покрывшие поперхность склонов, при насышении
водой приобретают весьма пысокую подвижность,

`Сведения об отдельных селевых потоках. Изучением седе-
вых дотоков в пределах республики занимаются_недое
но, Имеющаяся сеть постов и пунктов по паблюдению
левыми потоками ничтожно мала. Значительная работа по
Эпредслению максимального расхода селевых потоков н ИХ
следам (по меткам ГВВ) проведена Управленнем гидрометео-
службы ТССР. Выявлено 36 логов и русел, по которым! могут
проходить селевые потоки с большим — расходом - волы В

(анные о них приведены в таблице.
'Наибольшее количество селевых потоков — наблюдается:

весной в точение апреля и мая. Однако отдельцые сели с
‘большим расходом воды проходят в августе и сентябре, что.
подтверждает вышесказанное о благоприятном способствова-
иии ‘длительного засушливого периода образованию мощных
седевых потоков. Как показывают данные наблюдений, за по-
следние 10 лет (1962—1979 гг.) наиболее дождливыми и селе-
носными были 1962, 1963, 1969 и 1972 гг В 1963 н 1972 го.
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Т
‚Максимальные расходы сслевых потоков в Туркменской. ССР.

Дани, _ || ата прохои- | 322
|водотока| & & | Дата и - &ЗоЛЬ| алг 1,

©Ё ЗЕ

230 |о,06а) уу 1об3 г13 |9:00) Н па |
57 |0:002) МУ 1963 3

132 |9.л9 | _ влх 1963 1088„ Лмку, 20 | 0 02 | ЛОМ 16 Е* Чечачай о0 | % 916 | Ч на | 85

селевая_деятельность проявилась особенно? активно во всех:торных _ районах Туркменни. При этом. народному Хозяйству
эеспублики был нанссеи значительный ущеро,

исимости от геоморфологических условий сел‹ выс по-
токи характеризуются самым различным содержанием Жнд-
кого н твердого стока. П содержанию твердых материалов в

рных потоках проф. М. С. Гагошилзе делит последние на
три типа: структурный, турбулентный и водный потоки, В
структурном потоке содержание твердого матернала состав-
ляст 80—00%, а объемный вес грязе-каменной массы — 1,90 --

+ 230 м% в турбулентиом «- соответстве, — но 2(140 -0 тр н волном ==3--4% д е КОа *
В условнях Копетдага в основном наблюдаются турбулент-
е н водные потоки. Однако конусы в. мыноса отдельных до-(Даната, Кодж и Гезза) представлены однородным иеот-

‚сортированным материалом в виде застывшего «языка», что
о выходе грязс-каменного по:о тока, И посколь-

е лункты Даната, Кодж н Бами расположены
о на конусе выпоса ̀  гризекамейного потока

эьезные опасения, так как повторпый ВЫХод,
‘вызвать катастрофу:

титов (нодо-камеиные и водние)
ю угрозу народному хозяйству

: раздичных объектов. В



н причем. все мероприятия в осповиом сводятся к пропуску
а н Ы.епа пооков эааредела к да Сач непытмлают
острый. исдостато в пауаи обоованых хаых ля опр
З ан селеныь потнов В делях уга

оети используемы кличных авторов:‘применительно к УСЛОВИЯМ Уркменской
<© сопрдинти аоборатория дуатемицеских _ соружений
"ТуркменНИИГиМ проводят исследования по. из[:/‘чсл›‹ :
вых потоков в зоне Каракумского канала им. В. Й. Леин

Выводы

}; По отдельным руслам и логам в прсдоуад, Туркменской
ССР` могут проходить очень большие расаозотс тгков. уеч

схему по зашэто“на:9. Необходимо разработать единую. ”
родиохозяйственных объектов от содевых потоков © гучетом
рацонального использования селеных вод. _ "цытатниви

В дальнейшем иеобходимо расширить исследо! К
изучению режима селевых потоков н разработке селе
ных мероприятий.
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6. Т. КИРСТА

К ВОПРОСУ О РАСЧЕТЕ СТОКА ЛОГОВ` ЗАПАДНОЙ ТУРКМЕНИЮН ОМ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Знач ‹-льшую часть Юго-Западной Туркменни` занимают:инакогорьх Западного Копетдага и сго 'подгорная "раннниязччисчшичя высота гор, не превосходящая — большей.чаетыю 1000 м, распространсине _ слабопроницаемых лороа й‘очвогруптов создаюют здесь более благоприятные,нию с другими районами, условия для формировго стока. го образованию ̀  способствует М Песконнауболышее количество вы 'дающих — оеадков. — Поверхиостныйсток формирустся в виде кратковременных паводков Ва нед-«авие изреженности нли почти полного отсутствия раститени:Збоаипокрова поверхностный _ сток вызываст эначительную
лепенне рельефа большей части рас-сматривасмого района, Как указываст В. А. Федорович ИН,«даже при глубине вреза 5-—10 м образуется местами настоль:ко иитенсивный бедленд, что на 1 пог. км приходится до 120
аи длина эрознониой врезайности:85 км». Благодаря этому воды па:я на предгориую равнииу, где теря:отся на испаренне и рассредоточенную инфильтравню В свя-Зн этим, несмотоя на большую, чем в других районох, ас`чину поверхностного стока, этот район ‘отиоиум тся к наиболес

х рек здесь ст
интельной степсни

. И

одным областим Туркмении, Постояносяюченнем Атрека, сток которого ваниы



Тоблица Г
гжительность выпадения и количество выпавших осадков

'к отдельные тоды по дайным наблюдений на ПОсТаЪ‘ЗМалносТуркменской“етоковой стмеани: (Вскиоснт
‚емя, как показал опыт в урочи-

сотни кидометров. В то же вр:
‘денежных

‘не“Зирик, без болыших матернальных затрат ®
средетв возможно строительство простейших водохраннани.
для обводнения территории."В первую очередь для проектирования н стронтельства 1° о По_самониецу _
больших водохранилищ требуется оценка величнны формиру ‘осадкомеру, ММ тОоеителиНоЕтЬ.
ющегося на данном водосборе стока. На „‹и?’мпип наблюде- ооа аЕНЕИ количество, мм
ний Западно-Туркменской стоковой станции ›скибент за сто- з9/Ми1 | ло | уу | леууи т т
ний ЗападноТурКае ак мелых зогов Г. Т. Лешинских 18 | 9 [М | ма [ 3а ) ч [ 363 | 13а
16, 7 была разработана методнка расчета стока с раздичных
по степени. Водопроницаемости почвогрунтов, В её основу по- ВНа ннты
Яожен расчет стока за отдельный паводок ца основании Коли- на 1В 3
чества выпавших осадков, их средней интенсивности и пред- * $ Мх 1ОЙ
шествующего выпаденню осадков увлажнения › почвогруптов. к Векй
Величину годового стока определяют суммированнем стока 105,8 _ 213ВНч ТОМ оскодьку в рассматриваемом районе коэф- 1208 1408 129613966 18811 269 | 307
фициент стока уменышается © увеличением _ площади водо- Стоковая площадка No 2
сбора, в полученные по указанной методике значения стока 767 | 1458 14031184 148 1 67,0 — 2,7 | 4%
вводится поправка, величина которой зависнт от размеров й Н
рассматриваемого бассейна. Рассчитанные таким путем сред- Стоковая площадка 24 1
ине миоголетиие значения стока приводятся Г. . Лещин- Т6 | 504 | 3,5 | 185 | 199 | — | 584 |47,0| —
ским Г1 Дая площади в | КМ они в зависимости от_водо- :
проницасмости почвогруитов составляют 7--26 мм/год (7000— "ч Р НДЕаНРНААе
2000 мугод), 81944 1 26,6 1 — 13 1 - 12481 —

В нашу задачу не входит деталыный анализ _ предаожен- Лог Крутой Яр
ной Г ТоЛещннеким методики. Укажем. только, что расче- ара р а50 1 48 | 90,8*
6 стока по ней требуют значительного временн и обязатель- т у 1 1ОВар НО ЦАВОГ Кя
ного наличия данных не только о количестве выпавших осад- Лог Зменный
Кв за отдельные дожди и нитенснвности их выпадения, о н 1 399 | 279 )9а | — 6ар —
Значеннях температуры воздуха, необходимых для оценки ве-
личины предшествующего выпадению осадков увлажнения ы
водосбора, При этом получены величины стока, которые мо- 1881 392 рра 1604 | 442 ) 7,0
тут быть при. условин. идентичности как величины и режима ‚ к
выпадения осадков, так и предшествующих им метеорологи- ВЕННА
цвскн›;‹хврв›‹припи›‹ в рассматриваемый пернод и в буду- у Н
щем, Кроме того, мы вынуждены допускать, что все указай- я
ные характеристики на рассматриваемом водосборе и Опор- * ЗОГОча оо бла ока оаьа ке
ной метеостанции одинаковы. На самом деле это далеко не 67 мнн о м/ Т и ОВа 96 ижи. АВ чес,
так, особенно в отношении значительных дождей. Как видно ай пислим
из данных наблюдений на постах Западно-Туркменской сто- 3

Лог Комсомольский

т --

ковой станции, расположенных друг от друга на расстояний, ; Г
ме превышающем 8—10 км (табл. 1), расхождения в Коли- на дОгу Каменный (суглинисто-
е нксосадков н продолжительности их выпадения за одиМ х Зодосбора 119 аё) ‚годо-
и тот же дождь могут достигать 100%/, н более. Вполне понят- НО и в
но, что_не в меньшей степени будут изменяться ® значения ‚ сложенной та-
стока. Для некоторых лет наблюдается весьма существенная: `соответственно
разница и между значениями годового стока для одних н тех 155
194



равнялся 285 30 н 59 мм. Причиной таких колебаний_стока
в основном является то, что он формируется главным образом
За счет значительных дивней. Так, на логу Джейраний (пло-
щадь водосбора 019 км?) восемь паводков в марте 1954 г.
дали суммарный слой стока в 1, мм, а шесть паводков в мар-
те 1956 г— 0,5 мм, то есть практически в ряде случаев наблю-
далось только пачало формирования стока. В то же время
отдельные паводки летнего пернода имеют очень значнтель-
цые объемы. Слой стока за паводок составлял: 28/УШ! 1955 г.
18,8 мм, В/УПТ 1956 г— 187 а 18—19/У1Ш1 1958 г., когда вы-
пало 8 мм осадков, — 55,8 мм. Эти три паводка дали 943 мм
стока, или 38% его суммарного значения за 173 паводка, на-
блюдавшихся в течение 15 лет.

'Вследствие очень большой изменчивости количества выпа-
‚дающих осадков по площади, независимо от надежности при-
меняемой методики расчета стока, полученные результаты для
конкретных водосборов будут ориентировочными. Суммы го-
довых осадков по близ расположенным пунктам изменяются в
менышей_степени, чем — ведичины — осадков за отдельные
дожди. Поэтому нами сделана — попытка — орментировочно!
оценить величниу годового стока © временных водотоков, нс-

ходя мз суммы годовых осадков н средних значений коэффи-
аментов_ стока. На оспованни данных наблюдений за стоком
© малых водосборов за 1952-— 1967 гг. 8 9, 10) были расечи-
таны средине, наибольшие и нанменышие неличины слоя и ко-
эффициента стока (табл. 2). В связи с наличием пропусков
в наблюдениях значения стока за отдельные паводки были
восстановлены по связям между слоями стока по близ рас-
положенным водосборам, поэтому их следует считать прибли-
женными. При использовании этих средних значений коэффи-
цмента стока для расчета стока с логов за отдельные годы для

слабопроницаемых почв ошибки могут достигать =50—60%,
а для более проницаемых почв — до 100—200%/, и более.

Однако приведенные в табл. 2 величины коэффициентов
стока характериы только дая логов с водосборами <0,2 км*,
На больших водосборах они должны быть значительно мень-
ше. Надежная оценка стока логов Юго-Западной Туркмении
© площадями водосборов в однн и тем более в десятки и сот-
мн квадратных километров в настоящее время невозможна
из-за отсутствия данных фактических наблюдений. Для ори-
снтировочного получения его значения по данным об осадках
можно использовать средние коэффициенты. стока (табл. )
с введением поправок на уменьшение стока © увеличением
площади водосбора, приводимых Г. Т. Лещинским. [6, 7]*.
При установлении этих поправок за величниу коэффициента

* Эти поправки следует считать ориентировочными, так как-данные ©
стоке крупных логов были приближенными и крайне ограциченным
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Таблица 2
`Слой и коэффициенты стока по данным наблюдений.

Водосбор

Такыровидные почвы
Стоковая _ площал

ка В ораь 
039о000 м 482 | в0 | 156 | оат | 0Ы,

— ой — 4 ] вю | 1а,о > оо 1059
ог Лысый, ‚Р=н«=00068 ке — | 01 | вз,о | 2,7 | о25 %3;- в=тот

Мергелистые глины
ог— Джейраний|УРЕ на | на | о)в | 9. | 25190° ]

Глины н светлые такыровидные сёроземы
ог Крутой Я,Р9 ке "| 1н,6 | 198 \‹-,е о. | Эне \%

Ганнисто -супесчаные почвогрунты
Стоковая — площад-|ка ра

==2000 м?. (14,9) || (38,6) 0 | (0,08)*.

‚; За 1952—1961 ит.
Вдч‘ е —- коэффицпент стока,ж 

ее Офшисит стока, вычисленный. по годовой сумме

›нения от среднего ММОГОЛСТИего

авным единице длЯ ПЛОг). Поэтому при вычнсле:‘мов возможного средцеко
которых сложены раз:равок были пересчита-
‘ без поправок па -
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энно эначительные расхождения между рассчитанны-
ми и фактическими величинами стока могут быть для логов,
подосборы которых сложены хорошо водопроинцаемыми поч-

ногрунтами. На таких логах сток наблюдается не ежегодно.
Так, например, за пернод 1952— 1961 гг. на стоковой площадке
No 1 (супесчаные почвы) стока практически _ не было ни в
1952 г.. ни в 1961 г., хотя среднее его значение — составляет
15 мм. В то же время в отдельные годы ведичниа стока может
достигать весьма значительных размеров: 1958 г.-— не менее
386 мм, а по данным Г. Т. Лещииского [7] — даже 52 мм. На
логу Каменный, бассейн которого сложен пренмущественно
супесчаными почвогрунтами, по данным указанного автора,

‘уммарный слой за 19531958 гг. составил 1291 мм, а без
учета 1958 г._- 231 мм, Таким образом, на 1958 г., когда за
19 августа выпало 142 мм осадков, приходнтся 82%, суммар-
ного стока за шесть лет. Значения среднего стока составляют:
за 1958—1958 гг.—— 20 а за 1953—1957 гг.— 46 мм. Величи-
на средиего годоного’ слоя стока, - вычисленная по годовым
суммам осадков на логу Каменный и среднему коэффициен-

ту стока, равному для площади в 1 км? 0,028 (табл. 3), за
1953—1958 гт. составила 5.6, а за 1953—1957 гг.—5,7 мм. Для
первого пернода опа в З,7 раза меныше, а для второго на 11%
болыше значений, вычнеленных по данным, опубликованным.
Г. Т. Лещинским (71. Это позволяет сделать вывод, что рас-
считанные таким образом значения среднего _ многолетнего
стока для хорошо водопроницаемых почвогрунтов будут, по-
видимому, несколько меныше фактического стока. Это вызы-
вается заниженнем стока паводков, формирующихся ливням
со значительной суммой осадков, выпадающих с большой
“енсивностью. Козффниненты стока при таких ливнях выше
обычно паблюдающихся значений. Однако такие ливни выпа-
дают очень редко и охватывают ограниченные площади. По-
этому ошибки за счет их иедоучета, по-видимому, не будут
Значительно отличаться от ошибок, вызываемых _ изменчиво-
стью осадков по плошади. Так, по данным наблюдений на по-
стах Западно-Туркменской стоковой станции, колебания годо-
вых сумм осадков. могут достигать 20—40%. Например, на
опорной метеостаниии за 1954 г. осадки составили 197 мм, а
по стоковой площадке No 2 (расстоянне между ними не пре-

73 км) — 142 мм. Осадки за отдельные дожди, как
валось, могут различаться в два и более раза (см

стока за конкретные годы по годовс» 
сумме

‘чению, коэффициента стока для не-
орых сложены — слабопропнцае-



наемых почвогрунтов расчет стока за отдельные годы по это-

му способу ненозможен, так как ошибки могут достигать не-
скольких сот процентов:

Представляет значительный интерес оценка потенциальных
возможностей использования стока паводков в рассматри-
пасмом районе для различных целей. Как справедливо указы-
вает Г. Т. Лещинский ГЛ здесь для поверхностного стока ха-
рактерна чрезвычайно большая изменчивость. _ Особенно это
относится к стоку логов, бассейны которых сложены хорошо
водопроннцаемыми почвогрунтами. Так, на супесчаных поч-
вах за пернод 1952—1961 тг. даже на элементарном водосборе
(стоковая площадка) для двух лет сток отсутствовал. Таким
образом, для этих почв, а в некоторые годы и для других
хорошо водопроницаемых почвогрунтов ежегодное формиро-
вание стока не гарантируется. Поэтому для использования
стока с водосборов, сложенных такими почвами, даже в це-
лях обводнення пастбиш. необходимо строительство более
крупных водохранилиш, обеспечивающих его миоголетнее ре-
тулирование. В подавляющем большинстве случаев это не бу:
дет оправдываться экономически, хотя в отдельные годы вс-

'личины стока по некоторым логам могут быть значнтельными.
Совершенно другая картина имеет место на логах, бассей-

ны которых сложены. слабопроннцаемыми почвогрунтами. По
данным наблюдений на злементарных такыровидных _ водо-
сборах за 1952—1966 гг сток здесь наблюдался ежегодно. В
средием его величина составляла 40 мм, а минимальное зна-
чение — 13 мм. Для 1 кмё водосбора среднее миоголстиее зна-
чение стока исходя из годовых ` сумм осадков по Бекибенту
составляет 23 тыс. МУ/год, минимальное— 7, а максималь
нос—47 тыс. му/год, причем. можно счнтать,` что сток будет
чаблюдаться ежегодно. Поэтому на таких водосборах не вы-
зывает сомпения целесообразность строгтельства небольших:
водохранилнш для обводнения пастбищ. При этом. мипера-
‚лизация вод поверхностиого стока, формирующегося на такы-
ровидных водосборах, в большинстве случаев не будет пре-`вышать | ма, в то время как на логах, сложенных другимиэчвогрунтами, она может быть значательно выше [9)

„Намного сложнее использовать сток паводков для ороше-ния. Поверхностный сток с такыровидного водосбора пло-`щадью в 10 кмё при принятых рансе исходных данных будет
поимерно составлять: _ средний—148. — максимальный —300 н минимальный — 45 тыс. мУ/год, а © водосбора размером100 км? — соответствечно 660, 1360 н 900 тыс. м/год. Если нс-
ходнть з нормы орошения брутто 15 тые. м/га*, то в пер-

* Учнтывая нензбежность потерь, в первом.приближении можно_при
мять, что это позволит подавать иа каждый орошаемый гектор Земель
6—16 тыс. No? воды.
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ВоМ случае размер орошаемых площадей в зависимости отводности года может изменяться от 3 до 20 га а во втором <—т 13 до 91 га. Средняя миоголетняя величииа’ стока позволиторошать соответственно 10 н 44 га, но в этом случае уже не-обходимо сооружение водохранилища для его миоголетнего.
регулирования. Так, например, по логу Зменный за пернод.1952—1966 гг. значения годового стока _для десяти лего-
причем пять из них подряд — 1960—1964 г— были. менышеего средней многолетней величины,

`Несмотря на_то, что приведенные значения стока и раз-меры орошаемых за счет него площадей являются орнентиро-почными, опн позволяют сделать весьма важный вывол, Уни-
тывая отиосительно высокую стоимость строительства водо-храннлищ для миоголетиего регулирования стока по сравне-мю © обычными. водохранилищами и незначительные разме-
ры орошаемых площадей, которые онн могут — обесдечитьводой, следует признать, что широкое использование поверх:
мостного стока для постоянного устойчивого орошения в Юго- _Западной Туркменин бесперспективно, т

Автор предвидит возражения: в литературе нме
сказывания о больших размерах суммарного. по,
стока в рассматриваемом районе н возможности
го использования для орошения. Действительно, общий_стоу
здесь значителен. Однако он рассредоточен на очень большо
илощади и чрезвычайно изменчив по годам, Так, только дая —-
логов и подгорной равиины западной оконечности Копетдага
(общая площадь водосбора 6880 км?) средний сток, по даи
чым Г. Т. Лешниского [7), составляет: при расчетной плоша-
д 10 км*-— 58,3 мли. м, 100 км?— 30,8 мли. м, Но уже для
года 97%-ной обеспеченности он во миого раз меныше —
соответственно 83 н 4,1 ман м,

Если исходить из расчетной площади 100 км, то для пол-
ного регулирования среднего многолетиего стока, рассчитат-
ного Г. Т. Лещинским, необходимо построить 69 водохрани-
лищ, которые смогут обеспечить орошенне 2050 га в средний
по водности год и 273 га в очень маловодный год (соответ-
ственно на каждое водохраннлище придется 30 н 4 га). При
воснетной площади 10 км? число водохранилии. возрастет в

н

'ра а орошаемая суммарная площадь соСтавите яЯ сре'О по водности тода >— около 3900 га а ля' очень аалоной
| одно водохранилище булет соответственио

менее { га орошаемой площали.ые ППФ&:ПСВИ,'К'&\М")‘Ю' о не-
ческой. бссперспектноности инро-

нна на баае местноко саоя
о далеко не на ва

для сооружения водо-
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хранилищ. н` возможности. оспоения земель под орошасмес
земдеделие.Этот вывод остается в силе и для более крупных водосбо-
ров, носкольку здесь удельная величина стока, на единиЦУ
ощади меньше, а его изменчивость должна быть больше
Кроме того, эначительную часть болыших `Водосборов. ка
правиао, занимают хорошо водопроннцаемые почвогрунты И
прроды, что в свою очередь уменышает сток

ле изложенное не исключает возможности использования
стока‘искоторых логов для стационарного к особенно полу:
богарного орошения небольших участков „при строительстве
болокранилни для обводнения пастбиш. Возможность этого
Noолазана опытом, местного населения, позделывающего зер-
Човые культуры в урочище Бугдайли [51 м некоторых других
Местах, Однако это возможно н целесообразно в ораниче!
моы размерах. По. нашему миснию, в рассматриваемом рай
‘пе Значительно ‘более перспективио _ нспользовать поверх-
ностный сток не в русле (за счет сбора в подохраннлищах)
@ мепосредственно на пологих склонах п подгорной равиине
для облесения и возделывания — ряда сельскохозяйственных
культур. Это доказано опытами по растенневодческому освое-
"мио такыров н такыровндных почв [3, 4)

`Учитывая значительные потери воды на испаренне и отно-
снтельно высокую стонмость сооружения. водохрацилни. н
женерного типа, нанболее нелесообразно использовать сток ©
Логов для искусственного пополнения имеющихся н создания
човых пресных лниз, плавающих па соленых подземных о-
лах. Возможность и` перспективность - этого подтверждаются
исследованнями И. С. Глазунова н Н. В. Роговской [1].

: Выводы

1. Орнентировочную_ощенку среднего многолетиего стока
© логов Юго-Западной Туркмении можно производнть по го-

‚ ловой, сумме (норме) осадков (без поправок на ветровой ис-

‘енту стока с введеннем поправок ма его уменышение ©
В ооечненне осжконернко велуа) н срадиену жовф-

)
- увеличеннем водосбора.

. При нспользовании предлагасмого способа для расчета
стока 3а конкретные годы на слабопроннцаемых — почвогруи
тах погрешности в большиистве случаев не будут ВЫХОДиТЬ
за пределы 3-60%. Для хорошо водопроницаемых почв от не
применим вследствне возможных значнтельных погрешност

З. Поверхиостный сток с такыровидиых водосборов может
быть широко использован дая обводнения — пастбиш Юго-
Западной. Туркмении

о2

4. Устойчнвое орошение земель на базе стока догов треб
ст строительства водохраннлиш для многодетнего регулирова-
чия «тока. Нанболсе перспективно использовать сго для _ рас-
тениеводческого освоения такыровидных поч.

5. В целях водоснабжения сток с логов наиболее рацио-
нальшо использовать для пополнения существующих и созда:
иия новых пресных лниз, плавающих па соленых подземных
водах.
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© тепловом РЕЖИМЕ ЗОНЫ АЭРАЦИИ'пОЧВ ИРИКОМЕТНАРСКОЙ ЗОНЫ ТОЙ
‚Для мелиоративной практики важнейшими характерис

ками теплового режима почв являются козффициент темпера-
туропроводности, поток тепла в почву, амплитуда колеба!

суточных н годовых температур почвы в зоне аэрашин.
`Наблюдения за температурным режимом проводнлис

лизиметрической станции ТуркменНИИ.
Михабадских комиссаров Ашхабадского района_на средие-

суглинистой почве плотностью 1.45 г/см? и средней объемной
влажностью 22,1%. Для определения козффициснта темпера
туропроводности. и потока тепла в почву использован метол
предложенный Г. Х. Цейтиным [5) на основе преобразован:
чых формул Д. Л. Лайхтмана [3]. Из существующих количе-
ственных зависнмостей для определения коэффициента тем:
пературопроводности и потока тепла в почву формулы Д..Л
„Лайхтмана (2) н (3) являются_точными решеннями дифферен-
цнального уравнения теплопроводности. Однако расчет по)
ним —- задача весьма сложная. Метод Г. Х. Цейтина значи»
телько упрощает расчет, внося допустимую приближенность,В расчетах при определении козффициента ` температуро:проводности. использовалиеь следующие выражения

на

Ма_в совхозе им.

ыы К- % п
Ме а-Е(а ) +ао-Ё (га, @) + 5ооанао Е2 Эк (2)

М=018-0(4)+В-(6) + -- В,( ; ©)
Е,. )=Т(г, О-Т(\, 0): «)

0(0 =Т(0, Э-Т( +

20

Я— ТОН о-( ), ©)

где ›нциент температуропроводности,
& н Н — две глубины в почве, см;

{ @, б , @ — коэффииненты, _ зависящие от глубни
#, 2 .. 2 „и выбраиных величин Й н Н,
приняты по данным Г. Х. Цейтина 5)

интервал времени между последов;
тельными наблюдениями температуры,
часы;
момент наблюдений.

определении потока тепла ® НОчВу — соотететнени:

е0=е, а- да ]: ©
А=НГуоЕ (ги) +ро Р (2ь'!) +-+++у оЕ (2а*0)); )

В-оЕ(Н)+НЫЕ( аНнВа Е( |
Е(0О=Т(Н; —Т( 0), н

где Ф(#) — поток тепла в почву, кал/сы; —
ь No о уу — коэффииненты, зависящие от гл:

2 „- 2 ‚ на которых измеряется темие|
тура, и выбренных величии А и Я;

— фенная теллосмкость_почы, кал/(ем?,

м& =(© + тор) * 00
кде С — объемная теплоемкость сухой почвы; С==0,20 кал/(г,

-— объемная влажность почвы, %;
р — плотность почвы, п/см.

`При вычислении коэффициента температуропроводности н
потока тепла в почву было принято: й13 ем’ й В--0, Н
—0 см в обоих случаях, расчетный период времени — пери-
од между моментами ближайших наблюдений, Полученные
количественные значения козффициента температуропровол:
ности 3а различные периоды суток отличаюттся друг от другает оНнЫ й| мулы Д. Л. Лайхтмана основаны на реше-ыного Уравнения теплопроводности СЕ ск вр ‚наблюдений, характеризующиеся„температуры ̂  по глубиие в почей

), не должны — рассматриваться
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ЕВЕ8. При исследовании температур отмечастся _ резкое изменение
835° их по глубние в почве в дневной пернод, что характерно для

- Еёея перелогов аридных зон в летиий период года, Такой резко.

„ | З8388 че стационарный процесс вносит в определение коэффициента
стЗы температуропроводности по дифференциальному уравнению
папсеся Э59 Фурье некоторую приближенность, Более баизким к нстинным.
ВНННЫТо Я значениям следует считать коэффициенты — температуропро-
ст тнаеа водности, определенные по данным ночных измерений. В этот

аекнОт © пернод среднее значение козффициента температуропроводио-ЖЕнЫНЯ сти составило 131 см?/час,
. `Наибольшее количество тепла в почву в течение суток по.

| НЕ ступает в период с 10 До 13 часов и составляет 70 кал/см? ©
| | х5888°7 минимумом 25 кал/см?.час в 10 часов утра. В период © 19 до
\ ааНЕНЕ 22 часов_наблюдается нанбольший обратный поток тепла в
— Гезвещее чт9, Количестве 31 кал/см? с максимумом 12 кал/смёчас в 22 часа

— | Завнное 50е вечера, Суточная величина потока @() составляет 74 кал/см?,
а ЕН Полагая, что в почве, где амплитуда температурных колеба-
# ий_ не превышает 0,1°, есть зона _ постоянных температур;
3 глубина проявления суточных колебаний температур состав: —

За ляет 83 см. 8
8 Используя зависимость между глубинами суточных No го--
8 довых колебаний температур_(1|: ,

'Е И В, ()

@ где Н, — глубина проявления годовых колебаний температур;
Н, — глубина проявления суточных — колебаний темпера-

® тУр,

Ь определяем тлубину проявления годовых колебаний темпера-
Р тур почвы, которая составила 16 м.
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Х. А. АМАНОВ

исслЕДОВАНИЕ СУММАРНОГО НСПАРЕНИЯ
А ИМЕТРОВ И ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА

ОНО ЛИНА ХЛОПКОВОМ ПОЛЕ.
Значение суммарного испарения хлопкового поля в водном

балансе и водно-солевом режиме исключительно вслико, Во-
просы исследования суммариого испарения детально. изложе-
ны А, Р. Константиновым (13), А. И, Будаговским [7), М. И,
Будыко 18), Л, М. Алпатьевым (1], С. М, Алпатьевым [2, З)
В. А, Ковдой [12), Д. М. Кацем [11), В. М. Легостаевым (14)
и лр.*Методы н приборы. исследования суммарного испарения:
отличаются по принципу и конструкции, И, В. Ревут [15|
условно нх разделяет на две группы — прямые и косвенные
Прямые позволяют получить непоередственно данные об ис-
паренин воды с поля. К ним можно отнести методы. водного
баланса, испарителей и лизиметров. Косвенные методы осно:
ваны на` определении функциональных _ зависимостей между
испарением и другими физическими ` характеристиками дея-
тельной_поверхности поля. К косвенным — относятся методы
теплового баланса, турбулентной_диффузии, расчета испаре
ния по данным метсорологических наблюдений и эмпириче-
ские формули, полученные на осповании экспериментальных
данных

`Нанболее распространенными и достоверными способами
определения испарения считаются методы. теплового баланса
и лизиметров. Лизиметрический метод применяется для изу-
чения суммарного испарения н установления. величины нс.пользования грунтовых вод при их различной глубине стояния и минерализации, Методы теплового баланса и расчета
испарения по данным метеорологических - наблюдений даютвозможность определить величины суммарного испарения залюбые промежутки времени, что особенно важно при опера-
тивном контроле За ходом суммарного испарения поля н переходе к управлению запасов влаги на орошаемых полях и автоматизации поливов сельскохозяйственных культур

Исследования суммарного испарения на Хлопковом ноле
208

Пя глубоком залёгании уровия грунтовых вод по методу лй-Зиметров, теплового и водного балансов проводились No сов-козе им, 9 Ашхабадских комнссаров, расположенном в При-
копетдагекой зоне Туркменской ССР; Лизиметры © нарушен:
ной структурой почвы были заложены в 1969 г. с постояннойглубикой залегания уровия грунтовых вод — 4 м,

Исследование проводилось теплобалансографом Агрофизи
ческого научно-исследовательского института [6), производя-
щим непрерывное дистанционное — автоматическое измерение
величин суммарного испарения Ё радиационного баланеа &
потока тепла в почву @, ‚ градиентов температуры А и влаж-
ности воздуха А/. Вёличина испарения рассчитывалась по сле-
дующей формуле::

®—0,да 1 АВЕ°
а (

Методом водного баланса суммарное испарение с хлопкового!
поля определялось по уравнению:

ЕжО+П+АМ н АМ ©

где Е — суммарное испаретне;
— количество осадков, выпавших во время.

наблюдений;
П — подача воды на орошение;

АМн и АМ, — запасы влаги в балансовой толще в ;
чале и конце наблюдений.

Величины месячного суммарного — испарения, рассчитан-
ные методом теплового и водного балансов [16], были сопо-.
ставлены со эначениями суммарного испарсиия, Холученными
по методу лизиметров (табл. !).

Тоблица 1
`Суммарное испаренне с хлопкового поля, мм

298 | 106 | 1155 |. 40,9

236 | 121 | 93 | 50

260 | 110 | 1030 |.40,0
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Несмотря на то, что величины суммарного испарения полу-
чены различными методами, совпадения результатоЙ впооне
удоваетворительны, _ расхождения, е превышают, оо еаре:
Особенно близки результаты месячного суммарнот ноя
ния, подученные методами лизнметров н водного баланеё) )

А. М. Алпатьев ), С. М. ‚\„мп.?:\ш‚ Е
_Алексеев, Н. В. Данильченко (4) и другие ©' ‚ Что

В,И Аа оаие дри отимальной вавжаости корисоби-
таемого слоя почвы близко к вел пчепр‹іеш::;‚;‹;;›д‘ац;оды‘.]......;}дш

ейся с водной поверхности, т. ©. н е

.::с.прострн›‹е›‹›‹о формулой для расчета нспаряемости явля
стся ‘формула Н. Н. Иванова:

‚Бо-=0,0018(25+-0)?(100—а), ®
где Бу— испаряемость за месяц, мм; ‚

— средняя месячная температура воздуха; :
а— средняя месячная относительная влажность возду

ха, %. ВВ
» В. Р. Шре-

Сотрудники института «Средазгипроводхлопок
дер и рір 18] разработали метод расчета ` оросительных
норм сельскохозяйственных культур в бассейнах Сырдарьи и
Амударьи по формуле:

м=вЬ(Еу—0), ®
— оросительная норма, м;е ЕОа испариембсеть опредсленная. о формуле

Н, Н. Иванова с введением - коэффициента 0,8 10
Л. А. Молчанову):

й— коэффициент, зависящий от вида культур:
#а— козффициент, зависящий от гидрологических н поч-

венно-мелиоративных условий.
Для условий Мургабского сазнса & равен 0,7, 6— 10 н

общий коэффициент (с учетом коэффициента 0,8 по Л. А. Мол-
чанову) К — 0,56,

Значительный интерес представляет метод ` определения
суммарного испарения, основанный на тепловом _балансе.
Этот метод, предложенный акад. И. А. Шаровым (17), может:
быть записан в виде следующего выражения:

Е=ев, 5
где #/ — суммарная среднесуточная температура воздуха;

е— модуль нспарения полем, приходящнйся на 1° сред-
несуточной температуры воздуха. Для расчетов
И. А. Шаров‚ рекомендует принимать е равный
2 муга на 1°С.
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По ланным Иолотанской опытной станции, нами_сделан
подечет значения поправочного козффиииента (#= )н мо-

Еуля испарения воды (е= ;;) по фазая. развития хлопчатни-
ка при предполивной влажности — почвы 65 от предельнполевой влагоемкости.. ы Наолученные результаты показывают,
пареше воды © хлопкового поля за отдел

ии хлопчатинка не вполне согласуется © хоу›дом температу-Ры и влажности, воздуха, Так, максимальные аначеню слу:правочного коэффициента и модуля: испарения наблюдаютсяв пернод цвстения хлопчатника, а минимальные —- до жветояния, что объясняется ростом и накоплением: вегетативной мас-<ы хлопчатинка. Следоватсльно, при_расчете суммарного не-нарения следует учитывать термические условия и ритм раз-
ШНШ ‚хлопчатника в отдельные фазы.

Гоправочный козффициент . Модузьэсоорения для суммариоо иорая — шейбдия

что суммарное ис-
ытые перноды веге-

В период В пернод
цветення — созре:

к 948 оя оВЫ: Ч 3% 8
я расчета месячного суммарного испарения воды полемхлопчатника при близком Залегании уровыя грунтовых пой(1—З3 м) с апреля по октябрь нами получена на основе лизи-метрических исследований следующая зависимость [5]

Т 1/% ©
тде Е — месячное суммарное испарение, мм;

В — коэффициент, учитывающий водопотребление хлоп-
чатника в отдельные месяцы, равный для апреля —
0,31; мая — 0,57; мюня — 0,91; нюля — 1,54; авгус-та — 1,88; сентября — 121 и для октября — 0,97;— мма среднесуточных температур воздуха за мей

— урожай хлопка-сырца, шга;
‚А саблубина залегания грунтовых вод, м.‘сопоставления месячных велични сумы

авления. мес марного испаре-‚поля при блязком залеганин Уроня «оларе:леннЫх методом теплового баланса (ковтози методом — лизимет



Тоблица ®

Сунмарное испарение воды с хлопкового поля, мм,

"То жетоя

телаоо-|
Миа 196а мы | ®

ака

‚ ю | ® | * ®
эн | $ ®& | % ®
мо [М No @ | ы1,20 МИ ®

' М | No | ® | -н | =®
ММа ] No | ® | =8 | ®

х Ф8 | 73 3

весго в5 | в | н 2

Выводы

1. Величины суммарного испарения при глубоком зале
нин уровня грунтовых вод н урожайности хлопчатника 5—
41 щГга, определенные по методам лизиметров, теплового н
водного балансов, совпадают и за пермод © апреля по сё!
тябрь составляют 923—1155 мм, из которых 51% приходится
на июль-август.

Е
2 Модуль нспарения (е=-уу ) и поправочный коэффици-

ент (А-Ё: ) меняются по фазам развития хлопчатника, При
расчете суммарного испарения по формулам А. И. Шарова
и Н, Н. Иванова иеобходимо учнтывать водопотребление хлоп-
чатника в определенные фазы его развития.

3. Сравнение величин суммарного испарения при близком
залегании уровия грунтовых вод, полученных по методам ли-
зиметров и теплового баланса, ©видетельствует © _СКОДНОСТИ
результатов. Предложенная на основе лизиметрических ис-
к т

следований зависимость Е, = 11646 у %’‚ может быть исполь-

зована для расчета месячного суммарного испарения при глу-
бине грунтовых вод 13 м,
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Т. ДЖУМАНАЗАРОВА, В. А. СОКОЛОВА

РАСХОД ВОДЫ ПОЛЕМ ТОМАТОВ НА ТРАНСПИРАЦИЮ.

в 1970—1971 тг в совхозе им. 9 Ашхабадских комиссаров
Ашхабадского района одновременно © изучением суммарного
водопотребления полем томатов определялся расход воды на
транспирацию.

'Определение интенсивности транспирации проводилось
два раза в месяц методом быстрого взвешивания, разработан-
ного Л. А. Ивановым () Лист томатов ` срезался, ` быстро
вавешивался на аналитических весах и помещался в естест-
венные условия на 4 минуты, после чего спова взвешивался,
Разница в весе служила показателем потерь воды за дапны
промежуток времсин. Согласно рекомендациям первое взве-
шивание проводилось через 30 секупд после срезания, так как
в течение этого времени наблюдается повышенная_интенсив-
ность траиспирации. Срок экспонирования определен по бы-
строте увядания листьев. Дя этого листья, срезанные с кус
та, взвешивались черса каждую минуту в течение 10 минут.
В первые 4 минуты наблюдался равномерный процесс отдачи
воды, затем выровненность нарушалась в связи с увяданнем

`Наблюдения проводились © июпя по септябрь и велись
5 раз в сутки, начниая с 7 часов, через каждые 3 часа. По-
лученная величина расхода пересчитывалась на единицу су-
хой массы томатов в единицу времени. -‚Данные о наиболее характериых изменениях потерь воды
в разные перноды вегетации (рис. 1) показывают, что ход и
тенсивности транспирации подвергастся значительным изме-
ненням на протяжении дия. Утром, когда температура возд
ка низкая, а влажность относительно высокая, расход воды
томатами‘незначителен. С повышеннем температуры, увеличе-
нием солнечной раднации и дефицита влажности воздуха в
последующий пернод дня ннтенсивность транспирации воз-
растает, достигая максимального значения в 13—16 часов, @
к вечеру постепенио снижается. В ночное время транспира-
ция почти полностью прекращалась,
24
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Рис: 1, Зависимость дневного хода иитенсивОсти транспирации. от
метеорологических элементов

— — оитенсивность транспирации: —-
ва воэдужа) о-& —селнеая раднация: —-х—-

температу:
ае

1 основании данных дневиого хода транспирации орсде-
леп сезонный, од средиесуточной интепснвности Транснире:
цин в граммах на 1г сухой массы (рнс. 2), Нанболннея а.тепспеность транспирании наблюдалась в начаче воолни
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при незначнтельном накоплении надземной массы растений.
При большом накоплении ее в последутющий пернод :

трапспирации резко снижалась. С се-
РаСТени оОСН лаы авгута до конца: вегетаций

снижение интенсивности трансти

& рации проходило сравнительно рав-
# номерно. — Однако — интенсивность

транспирации не дает полного пред-
г ставления о расходе воды растения-

ми. Для установления количестве
ных — величин — сренесуточного й
месячного расхода влаги на транс-

" пирацию изучалась динамика нара-
стания вегетативной массы, Учет
проводнлся в дии определения

4. тенсивности транспирации,
Полученные данные средние за

два года, _ характеризующие сезон-

@ ный ход`’ереднесуточного — расхода:
воды на транспирацню в лизимет-
рах и на лизиметрической площад-

о0 уИ ке показали (табл. 1), что средне-
суточная _величина транспирации в

Рис. 2 Динамика средне- — двухметровых лизиметрах больше,
суточной ‚ нитенсивности — Чем в однометровых —н трехметр

транстирации томатов. — вых, и по второму варианту на л
‘зиметрической площадке иссколько

`больше по сравнению с первым, В обоих случаях это объясня
стея большим накопленнем. надземной. массы растений.

тоблица 1
Сезонный ход средиесуточной неличним траиспирации томатов, м/

_Лизиметры с глубиной залегания | Лизиметрическая
а 

' 
пАощалканаблюжений` Е

париянт_| варнант

2М 5. 288 24,8 198 | п1У 33 ча 20 | 334 | 24н8лУ 6; то3 506 359 | 53ЗЛУ С 110,0 550 763 | 836Э, и 1210 | о0 88 | о.916/УтИ 1 ппо | 92 | вко | 850ЗОИ 1980 - ‘55,8 718 895 | 6455Т9 52.0 378 500 398 | 433 З5.8 30;6 ч #5 | 329
26

От начала вегстации величниа транспирации возрастала,достигая максимального значения в пачале августа, С новаавгуста опа уменьшалась за счет снижения ес нитенсивнонияпри спаде напряженности гидротермических Условий местохсти и высыхания листвев,
омимо метеорологических элементов н Величины накоп-ления вегетативной массы, на суточный и сезонный ход вели-мипы транспирации томатов влияст характер распростране:ния корневой системы. Под действием высоких температур ®условнях понижения влажности верхнего слоя почвы’ пройсеходит поглощение, корневой системой некоторой части груп-товых вод. Корневая система томатов в ОсНОВНОМ сосредо:точена в 60-сантиметровом слое почвы, но иместся вторая 305ва корней, ‚ достигающих более глубоких горизонтов (до250 см )н при иеобходимости обеспечивающих растения честаточным количеством воды, В лизиметрах при глубине залегания грунтовых вод до 30 м доля расхода груптовых од ®суммарном испарении, составляющая в среднем 28% поленостью использовалась корневой ̀  системой на транспирацию-

таблица 2`Транспирация. томатов.

‚Лизиметры с глубиной,
залегания гру

Величина _ транспирации|
за _ вегетационный е
рнод, мм,

соабримя 3819 | 97
‘умартое спаренне заЗС мк 1979 1397Расход воды на транст:
рашю в % от сум:

1,05| 48,85) 540
42,30 | 33.85) 38,0.

30 | 99 а
550 | 6:51| 5,52
479 | $0 ЗЬ
3 |38) 38

Урожай, 944 552 | 7:`Транспир: 40ЕН



В табя. 2 приведены данные, характеризующие сженесяо
ную величпиу транспирации томатов, долю участия ее в с М,
марном водопотреблении и транспирационный : а
паковления сухой вегстативной массы и урожая › а лиэн-

`Расход воды на транспирацию в апзиметрах й, на ЭЗЫ
метрической площадке составлял в средном 64761 от сух,
Мариого испарсния. В первую половину 1оня, приходящуюся
ча конеа пветония н вачало сооревяния Зомато? аама

‘испирацию был сравиитель лик. На

лы нна транспирации наблюдалась в нюле н августе когда
растения имели нанбольшую_транспирирующую поверхиость
|находнлнсь в фазе массового плодоношсиня. За этот период
Расходовалось в среднем до 66'/, от общей величниы тру

й о. :

Ра лнем 9а два тода ианбольшее накопление сухой ве-
тетативной массы наблюдалось в двухметровых лизиметрах,
нанменышее -- по 1 варнанту на лизиметрической площадке.
Транспирационный расход на 1 ц сухой вегетативной массы в
двухметровых лизиметрах нзменялся от 73 мм в нюле до
З.64 мм в сентябре.

С увеличеннем урожая наблюдалось некоторое увеличение
величииы транспирации: при урожае 1208 щга в двухметро-
вых — лизнметрах — транспирацнонный — расход — составих
Эт7,7 мм, а при урожае 552 щ/га_по 1 варнанту на лизимет-
рической площадке — 676,5 мм. При этом транспирационный
Фасход на 1 ц урожая уменьшился от 1,22 по ! варианту на
Аизиметрической площадкс до 0,81 мм в двухметровых лизи
метрах,

Выводы

1. Расход воды на траиспирацию томатов в лизиметрах и
на лизиметрической площадкс составляет за пернод с нюня по
сентябрь 65—75'/, от суммарного испарения. Напбольшая ве-
личина транспирации наблюдастся в июле-августе, то ссть.
в пернод наибольшего накопления надземной массы и макси-
мального количества тепла.

2. Максимум интенсивности транспирации отмечается в
13—16 часов, когда температура воздуха и солнечная радиа-
ция нанбольшие.

‚З. С увеличением урожая вёличина транспирации возрас:
тает, а транспирационный расход на 1 ц урожая_ уменыша-
ется.

ЛИТЕРАТУРА

1, Иванов Л. А, Сианиа А. А., Цельникер Ю. А. О методе
быстрого взвешиваниядля определейця” трацспирации ® естествсиных с
ловилх.—- «Ботанический эжурнале, т 35, 1990, No ь

Х. АМАНОВ

СУММАРНОЕ ИСПАРЕНИЕ © ЛЮЦЕРНОВОВ НЕВЕГЕТАЦИОННЫЙ ПЕРИОД. ойй
Исследование суммарного испарения и испарения из грун-

товых вод с люцернового поля в невегетационный пернод в зо0-
не пустынь и полупустынь имсет важнос эначение при твохс
нобалансовых и водохозяйственных расчетах.

В настоящее время при опредеденни величины суммарного
испарения широко исподьзуются мстоды ° вОдНОКО ‘СалонО
почвеиных испарителей и лизиметров, теплового баланса, тур-
булентной диффузии. Суммарное испарение рассчитывастся.
также биоклиматическим методом и по данным метеорологи-
ческих наблюдений.

В течение последних десятилетий для определения вели-
чины суммарного нспарсиня ‘быяи предложены нспарителя
лизиметры различных конструкций, — Широкое применение в
орощаемых зонах нашли лизимстры с глухим диом н равлич:
ным уровнем грунтовых вод. Описание этих лизиметров и ме-
тодика исследований приведены в трудах — Б. С, Конькова
13), А. Ф. Сляднева [6], И. С. Рабочева [5], Д. М. Каца
() И, К. Киселевой [2), Е. В. Чаповской [7] и др.

‘Исследования суммариого испарения влаги лизиметриче-
ским. методом проводились мами в Тедженском районе при
глубине грунтовых вод 1, 2 и 3 м. Полученные эначения. сум-
марного'испарсния и испарения из груптоВЫХ ‘вод © пюкер:
пового поля` в невогетацнонный пернод сопоставожны с вна
логичными данными по наблюденням в Байрам-Али, Чарджоу
15), Бухаре 1, 4) н Вахшской долнне [7). Из сопостеноннойвидно Ё%‹'Е’Ё ста суммариое испарсние с зюцериового о-
ав пр < У. составляет при тои !товых ® 164383 мм, 2 м—- 17365 В е аВУ

я ` наименьшей величиной в теджен-‘нястся меньшей густотой стояния.
тационный пернод в лизиметрая

\ссы люцерны: . в Теджене — 70--
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90 га, Байрам-Али — 220—270, Чарджоу — 140—155, Буха-
ре — 210— 330 и Вахшской долине — 290—336 щга

Влияние глубииы залегация грунтовых вод на величниу
суммарного нспарсния за невсгетацнонный пернод пезначи-
тельное, так как в этот нериод влажность почвогрунтов в зоне:
аэрации высокая за счег промывных поливов и атмосферных
осадков.

'Испарение из грунтовых вод под люцерновым полем за
невегетационный период составляет 32134 мм, нли 15—55%
от суммарного испарсния и в осповном определяется количе-
ством поступающих поверхностных вод (поливы плюс атмо-
сферные осадки)-

`Наибольшее количество грунтовой воды испарнлось в ли-
зиметрах Байрам-Али и Бухары, где было накоплено сухой
массы люцерны в 1,5—2,0 раза больше, чем в лизнметрах
Теджена и Чарджоу. Расход грунтовых вод в невегетацион-
НЙ пернод с люцернового поля связан с жизнедеятельно-
стью, люцерны, корни которой проникают на большую глуби-
ну. Суммарное испарение и испарение из грунтовых вод полем
люйерны в 1,5—2.0.раза больше по сравнению с хлопковым
полем,

Как известно, суммарное испарение по месяцам в иевеге-
тационный пернод определяется величинами ВОдоподачи н
поливы и выпавших атмосферных осадков. По данным лизи-
метрических паблюдений (табл. 2), аномально большие вели-

220

Табл
ица 

2
но

д, 
м

.
вегетаци

онный
Испаре

ние 
воды

 
с
 лю

церново
го 

поля
 

по
 

месяца
м 

в

ича

Е

:

й

5

1
во

д
групто

вых
Тау

б

ЗЕ
в & 5

Е в=

е 88

Еао8

ПЧА
т&

е я
& 1&

т е ®

& ® ®

в = ®

вЕБ

еч&

аЁЕ
НВ
ааа

Гау
б

® 18

Р

'„
я з

‹'‹э
 42| 21

0
!18

17
9 

18
| 

46
 

26

Зя [‚..
.

';

2 16 18

групто
вых 

вод
 

3
 

м

6 в

о0 12
2

21
2

э 26

37 5|
 

2

.

1
2

 7

603
3

17
 |

 
3272

4010
36 141
22

мо 6
 

2

о
 |

 
2

а 5 то

2
 |

 
5

4
 

|
 

93

э22
| 

44
Все

го

Груито
пая

® 10
1

э8

15 22 3

55 о

8

13
 

21

ё
 

32|
20

5 2 1
,

2

18
8

100
|

4 " э

3 8 и|
И 15

1 |
3% 18

422
 

|20|
 

241
4

5 195
2

18
9 

22
| 

о
 |

 
46

[2
2

3
 4

 
в

о
 

|7
о.

5|
 

4|
 

м
 |

 
7 1 19

4
Групто

вая
6

Поверхно
стная:

59
 |

 
97

 |
 

2
0



Чарджоу.чины испарения в феврале и марте получены в Чарджоу. Это.
по-видимому, объясняется тем, что поданное количество воды
на полнвы н было полпостью нзрасходовано на испарсние за

ующий к часть е по-
соответствующий пернод времени и некоторая
шшла на увеличение запасов почвенной влаги и на испарение
в последующие месяцы. Нанбольшее испарение из грунтовых
вод наблюдается в ноябре.
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Х. ЗАМАИМУРАД, Т, ДЖУМАНАЗАРОВА

СУММАРНОЕ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ПОЛЕМ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР
В УСЛОВИЯХ ПРИКОПЕТДАГСКОЙ ЗОНЫ ТССР

1!нро:...охоппстэеппым планом развития сельского хозяй-.
ства Туркменской ССР на 1970—1980 гг. предусмотрено дове-
сти производство овощей в 1980 г. до 300 тыс, л, или учить сго по сравнению с 1970 г., в два раза. Значительное Ё- -
ширение посевной площади под овощными` культурами преду-
смотрено во всех. хозяйствах зоцы четвертой, очереди Кара-
кумского канала и Прикопетдагекой равиины. В 1980 ь она
составит эдесь 13 тыс, га ]

В настоящее время вопросы водопотребления овощнымизультурами в условиях Туркмеиской СВ не пзучены. Приня:
тый поливной режим рекомендован без обоснованных экспе-
риментальных данных,

'Изучение суммарного испарения овощными. культурами и
использования ими грунтовых _вод проподилось в 1970—
1971 гг. в совхозе им, 9 Ашхабадских комиссаров Ашхабад-
ского района лизиметрическим. методом,

Почвы участка — светлые сероземы — в основном — пред-
ставлены глинами н суглинками в днапазоне от легких до тЯ-
желых. Для верхиего однометрового слоя объемный вес сос-
тавляст 1,45, удельный вес — 2,7, наименьшая влагоемкость—
91,8%. Грунтовые воды не засолены и залегают на глубине
до 12 м.

`Наблюдения проводнлись в круглых лизиметрах площадыю
сечения 1,63 мё с груптами нарушенной структуры. Величины
суммарного нспарения и расхода грунтовых вод изучались на
посевах томатов н лука при поддержании. постоянного уров-
ия груптовых вод на глубине 1, ® и 3 м. Повторность 'опь
тов — двукратная.

'В лизиметрах и на участках вокруг них дая создания мик-
‚оклиматического фона возделывалась одна ита же культура-

Уровень агротехники в лизиметрах поддерживался. одинако-
вам е окружающим. фоном

'В опытах с томатами сорта Волгоградский 5/05 высадка
ы 293
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рассёды пронзведена ® апреля.с оставденне © ооы ая
Босьмя: растеннй, ман 50 тыс, растений па 1 га ОРа соот-
Морма в лизиметрах прн глубнне 1, 2 н 3 м состаЪ оао о
Зегственно 94, 1098 и 1274 мм, всгетационная .

7 мм (табл. 1) ! Г '

лем томатов зависит от глубины _ Залетания _ ГУпТОвея па
пбаличивоясь с повышением. нх уровня, „ Годовая зоео пр
сумм арения изменялась от 1876 до 1639
сар оИн трупповых вод от ! до 3 м, за пссетациой:
ам пернод — соответственно от 1677 до 1441 мы. Величней

Муммараого испарения за вегетационный пернод В СРОЛое,
Ма года при глубине залегания груптовых вод — | и З Ы

&а авансь почти одннаковыми. Это объясяется низким ана
сепнем суммарного нспарсния в 1970 г. в лизимстрах © оЛ»
Метровой глубнной залегапия грунтовых вод, обусловлелным
окставаннем растеиий в росте н низкой урожайностью возде.

мвасмой культуры. За вегетацнонный пернод ‚ резкое
Увеличенне суммарного испарения происходнло в июпе © Noа
{мальным значением в нюде — при глубние залегапия грух-
аа вод-1и @ мив августе — при глубине 3 м. За
мольвтуст (пернод массового подопошения) расходовалось
в среднем до 5346 от суммарного испарения за вегетационный

"РИОЯ. од групповыхвод полем также нэменяся в завис-
мости от глубины их залегания: от 863 мм — при глубиие 1 м,
ло 434 мм — при глубиие 3 м. За период июль-август полем.
расходовалось до 60% общего расхода груптовых вод. За 8е
Ретационный пернод участие грунтовых вод в суммарном рас-
Noоде подем при глубине их залегания 1 м достигало 49% @
при глубице 3 м- 28%. За невегетационный пернод © 1/Х!
до 1У расход_ груптовых вод составлял 49—30 мм, что не
превышало 46% их суммарного расхода. Испарение полив-
ных вод и атмосферных осадков составило 80—86% их сум-
марной величины.

Как установлено, расход воды на испарение полем тома-
тов завнсит и от величнны урожайности. Так, в 1970 г. при
урожайности 707 шга (глубина залегання `грунтовых Вод
1 м) суммарное испарение составило 1499 мм, а при урожай-
ности 1406 щга (глубнна задегания ® м) — 1696 мм, или на
10% больше. В 1971 г. урожайность томатов уменьшалась

с увеличеним глубины залсгания грунтовых вод. Коэффици-
ент водопотребления при этом_ составнл: при глубние зале-
гания 1 м — 189% при тлубите и З н — сответетвенно 65
н 1,72.

В опытах с культурой дука посев произведен 12—15_ мар-
та, массовые всходы наблюдались 24 марта и 3 апреля. За
225

Пернод иселедований оросительная порма при глубине груй-
товых вод 1, 2 и 3 м составила соответственно 846, и
1149 мм, вегетационная — 744, ВТ7 и 989 мм.. -

Величины суммарного испарения н испарения из грунто-
Вых вод полем лука (табл. 9) также изменялись в зависимо-
‘сти’от глубниы. залегания груптовых вод. Суммарный расход
полем за вегетационный пернод изменялся от 958 му при
глубине залегания 1 м до 781 мм при глубине 3 м. В 1970 г.
при глубице залегания 1 м суммарное испарецие было на 6%
ииже, чем при глубиие 2)м. Это объясняется низким урожаем.
в однометровых лизиметрах

Первая`половина вегетационного пернода характеризова-
лась’ постепенным нарастаннем - испарения. _ Максимальное
зпачение его наблюдалось в июле, в пернод наибольшего раз-
вития растений. В сентябре отмечалось резкое снижение. ис-
парения в связи е наступлением массового полегания пера,прекращением водоподачи и снижением температуры везду-
ха. Суммарный расход полем за невегетационный период ©.
:‘8)[(]‘ по 1ИУ при глубине груптовых вод 1—3 м составил 132—

мМ.
На посевах лука, имсющего маломощную ко ‚ сис-тему, эа вегстационный пернод наблюдалось ФыШтрое умени:

шенне испарення грунтовых вод по мере увеличения глубины`
их залегания от 1 до 2 м: с 216 до 117 мм. При глубине за-.
легания грунтовых вод 3 м испарение их практически прекра-
лщалось. За пернод нанбольшего роста луковиц. (нюнь -— ав-
густ) расходовалось в среднем до 75% от общего расхода
трунтовых вод. Участие последних в суммарном расходе по-
лем лука при глубипе их залегания 1 н 2 м составляло со*
‘ответственно 23 н 13%

'Использование грунтовых вод на нспарение зависело от
водоподачи на орошенне. При увеличении оросительной нор-
мы в 1971 г. на 40% расход груптовых вод при. глубине за-
легация 1 м увеличился незпачительно, а участие Их в сум-
марном нспарении уменьшилось на 26%. Увеличение ороси-тельной нормы ма 36% при глубние залегания гельной в 

л млегания грунтовых в© вызвало уменышетне всличнны х расода на ВОо аао`степени их участия в суммарном испаи 

рении на 65%.-лиЧнии орОснтельной пормы на 38/, расход из групЁ›за 
‚н наблюдался. С уве-
а суммарного испаре-

егания груйтоЗдотания груптовых вод Г м —



На сезонный ход еуммарного испарения в испарения п
труптовых вод влияют погодные условия. По мере оаЦеНя
температуры и снижения относительной. н‹\ажік‹?тсат‘н З
от начала вегетации величина нснарения возрастала, ДОСТи.
тая › максимальюго значения в июде-августе. При „ Улуч-
шшенин гидротермических условий | местности В Да:

опа уменьйелас, проведениых иселедований можно сделать
ее ОНО марного испарения н испарения из груп-
товых вод Подем ОВОЩНЫХ культур в основном ЗаВИСЯТ от
глубииы залегания. грунтовых вод, величниы „ороснтельной
пормы, полученного урожая н от Метеорологических уся

МЕС зая величина суммарного истарения полем томатов
и лука при глубине залегания груптовых вод 1—3 м составля-
ла 1876—1639 мм и 1138—913 мм, за вегстационный пернод—
соответственно 1677—1441 мм и 958—781 мм, При_этом рас-
ход груптовых вод полем томатов составнл. 863—434 м. пп:
лем лука — 252—10 мм. Доля их участия в © м\!яръ\ш2|21п‚-
парении изменялась соответственно от 47 до 27% и от до
1/.

К: ХОДЖАМУРАДОВ, А. ЧАРЫЕВ

ПОЛИВЫ ХЛОПЧАТНИКА ПО БОРОЗДАМ-ЩЕЛЯМ.В УСЛОВИЯХ ПОДГОРНОЙ РАВНИНЫ КОПЕТДАГА

В соответствии с Директивами | ХХУ съезда КПС:‚ды десятой пятвяетни в Туркменской ОСВ Жоджно бетв то:©но и введено в эксплуатацию много новых орошаемых.земель, Большие работы в этом направлении проводятся вГяурской долине, где иместся окодо 100 тыс, га пригодных К-орошению земель, значительная часть которых относнтся К тя--желосуглинистым сероземам- ЗО аН
Опыт орошения земель в хлопководческом совхозе <Путь

денинизма» Ашхабадского района и результаты исследований
по орошению хлопчатинка, выполненных в условиях Гяурской
долины в 1971 г., показали, что проведение всгетационных
полнвов хлопчатника по бороздам на слабоводопроницаемых:
почвах этой зоны связано с некоторыми трудностями. (неудов-
летворительное увлажнение расчетного слоя почвы, значитель-

НЫЙ сброс воды в конце борозд, достигающий 70% общего.
`количества поданной воды и большая продолжнтельность по-
лива — 5—7 суток).

‚ В 1972 г. в совхозе «Путь лепинизма» Ашхабадского рай-
‚она были проведены опыты с целью установления возможнос-ти полива хлопчатинка по бороздам-щелям на тяжелосугли-

‚полива по бороздам-щелям впервые была
ловиях Ростовской области академиком.‹ 6). Позднее сотрудниками ЮЖНИИГиМа‹ исследований по проведению влагоза-

'н вегстационных поливов по’ бороз-
ая конструкция — специаль© щелями. оЗенню возможности провсдения
словиях межбороздкового рас:на полях Каменно-ДнепровскойИГиМа в 1964 г. 13),
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В 1963—1972 гг. Г. М. Гусейновым. [2), Г. Н. Мирзахано-
вым 15), Н. Б. Батыровым () и другичи. проводнлнсь иселе-
дования по изучению эффективности полнва по бороздам 0С°
“ам в условиях хлопкосеющих районов Азербайджанской
СёР. Ини рекомендована к внсдрению в производетво новая
конструкция агрегата для нарозки борозд со щелями,

'Промущество бороздчщелей заключастся в то%, что лРИ
их нарезке ниже дна борозды образустся щель, которея поз-
воляет поливной воде преодолевать неровности. ‘микрорельсфа
® способствует болес глубокому „просачиванию ее Глубина
Воровд со щелями достнгает 30—32 см против 18 —20 м пря
нарезке обычных борозд. При этом . контур промачивания
увеличивастся, в связи с чем время и норма `добегания полив-
'ной струн до копца борозд ‘увеличиваются, @ сброс воды В
Noние борозд заметно уменьшается. Это очень важно при по-
“ивах сельскохозяйственных культур на слабоводопроницас-
мых почвах. По имеющимся данным, нпорма. добегания до.
конца борозд при полнвах по бороздам-щелям составляет
320 мУ/га против 230 мУ/га в контроле.

Основные водно-физические свойства почвы опытпого
участка в совхозе «Путь ленинизма» характеризуются следу-
Мощими. данными: физической глины в пахотном (0.—80 ем),
Слое содержится 45-—-60%, в нижних горизонтах — 25—30%/о
объемный вес по горизонтам колеблется в пределах 1,47—
152 псм®; предельная полсвая влагоемкость метрового слоя——.
16,5%; скорость впитывания воды в почву за 1-й час — около
1 см, за 6-й час — 0,41 см, или соответственио 50 н 20 м“/га за
час,

`Уклон дна борозды — 0,005; длина борозд — 400 м; шири-
на междурядий — 90 см. Площадь каждой делянки состав-
ляла 2880 м. Опыт проводился в четырехкратной повторно-
сти. Контролем служил полив по бороздам без щелей.

Борозды со шелями. нарезались щелерсзами. конструкции
`АЗНИИГиМа перед каждым поливом. Щелерезы были изго-
товлены, вимастерских районного объединения «Туркменсель-
хоэтехника» Ашхабадского района.

Как. показали наблюдения, время _ добегания полнвной
струи до конца борозд со шелями увеличилось, Так, при дли-
не борозд 100, 200, 300 н 400 м оно составило соответственно
170, 350, 540 н 730 мин. При поливе по бороздам без щелей —
120, 245,390 н 530 мин, нли на 50, 105 н 200 мин _ мельше.
Это объясняется тем, что струи ВОды, попадая в борозду-
щель, сначала заполняют щель, а потом, продвигаясь ПО.

ней, заполняют н борозду. Так называемый лоб струн в дан-
ном случае движется в щели. Вода, впитываясь в почву через

щель и борозду, создает глубокий и достаточно равномерный
контур. увлажнения.
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Глубина увлажнения почвы за 24 часа после п(бороздах со шелями составила 70—80 см, без шелей - 0.
60 см. Сброс воды в конце борозд с шщелями уменьшился на
20—259/, главным образом за счет увеличения нормы до ув-
'лажнення. В связи с уменышеннем сброса воды в конце бо-
розд при поливах по бороздам-щелям продолжительность по-
‘лива сократилась (таблица).

Приведенные данные свидетельствуют о том, что поливы
хлопчатника по бороздам-щелям применимы и в условнях
подгорной равнниы Копетдага со значительным преймущест-
вом перед поливами по обычным бороздам.

Величины поливных струй н продояжительность полива.

`Полив_по_бороздам.
Показатель

з шелей _ со шщелам

Величина. поливной струн, л/сек:

в начале _борозды
в конце бороды

`Разница, я/сек
Сорос, %

Продолжнтельность. полива, час*

полнаной нормой — 700 м®
800 ме
900 3е

1000 9
8 1100 5
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А. ДУРДЫКОВ, А. ЧАРЫЕВ.

вного полиВА‚ЛЕМЕНТЫ ТЕХНИКИ ПРЕДПОСЕ!
® ЮДОПЧАТНИКА ПО БОРОЗДАМ В УСЛОВИЯХ

ПОДГОРНОЙ РАВНИНЫ КОПЕТДАГА

ч опкосеющие — хозяйстваВ настоящее время почти все хл а

подгорной равнины. КшіС;].'Ш‘гэабэпр‹;э;гсе:ік[:е):?;::\ъ":']щъъ
оТ гг в учебнонбороздам 1, 3).

проводились Иеследования по установлениио осповных элонен
‘хники предпосевного полива по бороздам.

уктоном 0,0035, Подепая влагоемкость _ метрового, слой лоч
вы — 22,8%. Скорость впитывания за первый час наблюде.

ня — 2.8 см/час. , "
'Для установления оптимальной полнвной струн при._ длине

борозды' 200 н 500 м (с междурядьями 60 см) испытывались.
разные струн. Полученные результаты _ показывают, _ что’
время, необходимое для прохождения струн до конца бо-
розд (время добегания), резко сокращается с увеличеннем по-
‚ливной струн:
Длима борозды, м. Поливная етруя, Время добогания — Норма добега-аусек струп, часы — ня, мууга

923 122 в® % 3 ®
В 039 58 620
о 930 5 А
З 057 240 1645ВЫ 080 143 137250 0,98. 72 850

Так, при поливе по борозде данной 200 м поливной стру-©й 023 л/сек время добегания составило 12,2 часа, а при по-
ливе струей 0,39 л/сек — 53 часа. Такая же закономерностьнаблюдается и при поливе по борозде даиной 500 м

При установлении элементов техники полива миогие нс-
следователи исходят из нормы добсгання. Например, С, М.Кривовяз [2] считаст, что в разных условиях порма лобега:
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иия должна быть от 04 до 0,7 поданной поливной нормы. Внашем опыте эта величина колеблется в проделах 0,30--0,00,`Норма добсгания связана с размером поливной струи_и’ вре-менем ее добегания. С увеличением времени — добегания©на возрастает, с увеличеннем поливной — струн снижат
‘ется, так как при этом уменьшается время добегания.Так, при поливе по борозде`длиной 200 м струей (,23 л/сеж
норма добегания составила 845 мУ/га, а при струе 0,39 л/сек--.620 му/га. При.других одинаковых - условнях © увеличеннемдлины. б?о:ди норма добегания увеличивается. Так, при_по-‘ливе по бороздам длиной 200 и 500 м струсй 0,30 л/сёк ормадобегания составила соответственно 707 и 2060 мугаПри поливе по бороздам одним: из основных условий явля-стся проведеине полнвов заданной поливной нормой © равно-мерным увлажнением почвы без затопления` гребней борозд снанменышей потерей поливной воды и в нанболее короткиесроки. Наблюдения показывают, что при полнве по бороде‘данной 200 м струей_0.23 л/сек за 45,5 часа поливная норманетто составняа 1626 ма, сброс воды в конце борозди <38% от поданцой. При. поливс струей 0,99 л/сек- - соответ-ствеино 2168 мга н 49% Отсюда видио, что для подачи по-‘янвной нормы нетто 2000-—2500 мУ/а е минимальной нотерейводы (сброс 10—15%) необходимо - уменьшить — поливную

струю, но это приведет к резкому увеличенню продолжитель:
ности полива при низкой производнтельности труда поливаль-.щиков. Несмотря на то, что при поливе по борозде длиной.200 м по всем варнантам равномерность увлажнения имест до-
пустимую величипу (0,75—0,85), такую длину для предпосев:
ного полнва в дапных почвенио-рельефных ‘условиях приме:
нять нецелесообразно, так как почти половина поданной. воды.
‘Уходит на поверхностный сброс,

При проведении полива по борозде длиной 500 м. элемей-
ты техники полива несколько улучшаются в зависимости от
величины поливной струн. Здесь поливная порма нетто повсем варнантам опыта маходится в пределах заданной, В дан-ном случае при устаповлении элементов техники полива не:обходиМо исходить из продолжительности полива, равнемер-
ности увлажисния и величины сброса воды. При поливе стру-Ё_ОДМЖИЩ\ПОС\'Ь полива составила 76,3 часа,—- 6.7%, равномерность увлажнения —- ОБ че‹ недостаточной.

‚струе 0.57 л/сек равномерность увлажнениячаса полива со сбросом — воды 180полив‹ п‹па ‚борозде длиной 500 м. самой80 л/сек, При этом продолжоадасв, равномерность увлаж-9% Увеличивая — поливиую
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авиомерность уваж-
лКсек, получаем лучшую р Е,

т ОН о ы от ол соостнно ай
о сравнению со струе! КО о! ННа

пр на) получаем: большой сброс. воды, ©®
Э50% о. поДаННОЙ. ов исследования по оученио эзементов

зе-‚еднесуглинистых_серо
чу по бороздам на среднес ‚ серозе-

техника горкой равнины Копетдага при уклоне, ЗЁОЁ.›.›„ во-

мх поао савдующие вывсды: дтиву полнаных борсед ,
й ела: )—° ‚нимать в преде НО

десообРаО о080 лсек. При. таких завментах гехдики поли:
О ОтомерисетИУ ‚оходит _до 0,80—0,99,

мость увлажнения д д 85 сброс

ва раномерио ов озды составляет 10-—15% от пода!
воды 30—

ая норма (2000—-2500 мУга) подается в течение
ливн: у
40 часов-
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С. ОВЛЯКУЛОВ

'О РАЗМЕЩЕНИИ УЧАСТКА ПРИ БЕЗУКЛОННОЙ ПЛАНИРОВКЕ

‚Многолетний опыт работы колхоза нм. Калинина Ильялин-ского _района Ташаузской области: по полнву.. хлопчатникаспособом «сообщающихся борозд» свидетельствует о пригод=ности безуклонной планировки не только для полнва затопле:чием, но и по бороздам. В результате значительно уменышаеся объем земляных работ, сокрашаются дальность транспор-
тировки_ групта при планировке и протяженность временних _
оросителей при поливе, облегчается труд. поливальщика, пос
вышаются производительность труда и козффициент полезно-
го действия полнва, создается возможность полной автомат
зации последнего.

В основу разработанной н внедренной в колхозе системы
планировки и полива положено создание 8-—10-гектарных
карт обработки, состоящих из двух 4-— 5-гектариых поливных
‘участков, на каждом из которых проводится ‘безуклонная
планировка. Поливные участки разделяются временными ва-
ликами, выполняющими ограждающую, распределительную и
регулирующую функции. Размеры карт обработки н поливных
‘участков непостоянные. Опи могут изменяться в зависимости
от водопроницаемости почвы (табл. 1).

`Оптимальное . соотношение между ̀  площадью — поливного
участка н величиной подаваемого стока воды, значительнобольшей, чем прн обычном поливе, позволяст ` сравнительнобыстро закаичнвать полив и достаточно равномерно распре»лять Воду на поле, Это обеспечивает равтомерное посне,очвы, позволяющее проводить обработку междурядийКенио й эысожокачественно, что очень важно длЯ Почу:

при хорошей
позволяет пол-© поля и обеспечить увлажна:эчвы несколько меньшими полив-
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Таблица 1

частков в зависимости.
Размеры карт обработки н полизных У

'6г водопроницаемости_по

— Площадь,_Га

Ва от | Ла |алниюто уча |, аоы _«бробокх
мм|мин

б Пар к, [ 6
ая | 88 | &

Тербщающихся борозд» иежелательна

По данным проф.
ными нормами, чем при обычном полнв. и

М, 'Кривовяза, на безуклонно спланировацных , умастках
о ‘ствия полива (отношен -

коэффициент полезного действия че

к ом слос ПОЧВЫ, к КО!
ва воды, удержанной в кориеобнтаем .
Noоству воды, поданной во время полнва), значительно боль
ший, чем на участках с уклоном (табл. ).

Таблица 2

Козффици-
'Коэффици-

Полив по бороздам | нт полез-
обычным способом | ного дей-

затопленнем. или.
м «сообщающихся

Сна ворозя* ай
аннн | оМНоНя ееа НН

Большой уктоя по- Молие._чеки, идеалыни|ав ЕО ‘тланировка. ( од9 | — 57
МОЗй “ улон о- круныо ы Зороя| оп ератостх =
Отнжальныя _ ук- плохоя
й поверянойти | — 65 ®

'Безуклонная плаиировка хлопковых полей раныше не про-
водилась, так как считалось, что она применима лишь для
полива затоплением.

При планировке под наклонную плоскость основной рель-
еф в большинстве случаев пе затрагивается, обычно вырав-
ннвается микрорельеф, поливной площадке ‘придается одно-
сторонний уклон. При планировке под горизонтальную плос-
кость изменение мезорельефа неизбежно. Объем планировки
при этом зависит как от основного рельефа, так и от МИКро-
рельефа.

Для выяснения закопомерностей, ` определяющих объем
планировочных работ за счет основного рельефа, поверхность
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Рис. 1, Расчетная схема определения. объема работ:No и No — объемы срезки и насыши, °

земли в пред нах планирусмого участка принимаем за ровнуюплоскость. При этом (как видно из рис. 1) плоскость АВЕС,изображающая поверхность земли до планировки, после го:
ризонтальной планировки примет положение — плоскостиАВ Е.Сл. Объем, заключенный — между плоскостями АВОЛОн АВО0 будет равен объему, заключенному _ между плокостями О1ЕСО и ОСА Е,О,. Поэтому, находя ‘объем первого,
можем ечитать его объемом срезки.

Согласно рис. 1 имеем:

д& 1
н ррар

— ГлаВ;

Если # 2 ай, то — NoуОЛ9БИРВ, 0
тде ! — существующий уклон местности;

В — ширина планируемого участка;
4 — длина планируемого участка

`Если длинная сторона участка расположится параллель-
но горизонталям, то объем земляных работ будет:

зи= од25 В?, ©)

Как видно из формул (1) н (2), объем планировочных ра-
бот при горизонтальной планировке увеличивается прямопро-
порционально уклону местности и размерам — планируемого
участка. При этом. объем земляных работ увеличивастея в ас
висимости от квадрата длины поля, перпёеи 

‘идикулярной гори-зонталям; Однако рассматриваемые формулы не МОТут билы
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Таблица 3

е относительно уклона
‚Объем воды в емкости при_поворот®

„ укаона и АаиннОЙ

Заа | — У9 ме ЕО снкости
# | ее о] » | ®
388 | 78 1 ЕР оОЕ

Ва 19% | $0оо 425 | — ! &

025 | 2030 0 а
сечения емности 2020 ем.при

примечаннс, По вориаиту разнера сечия снност 20ЖЁО ох оя
иситсльно уклона. особой развиш

повороте ее от! у

м

слення — объема планиро-
рекомсндованы для точного опредсления оъ оаа

вочных работ, та 1 &роме того, в резльных условнях поля
нн от МИКрОрСЛО АРа а формуаы выражают частиме
располагаются произвольно, а формул

ая сма _ земаяных
работ в зависимости от уга между направленнями уклое а.
Злниной стороной планируемого е

‚аторный опыт. Дая этог проч рганического
ста аи пооядены т ом привохтодинуо
С ‘мером 2030 см, м, 20Х 30 см :

аправлениях. Первая и третья четверти дниш разделе -
ж 15°. В наклонно устапов:инями, пересскающими центр через уе
'ленные емкости. наливалась вода до совпадения лиций прома-
чивания © линней, проходящей черса центр Днища, н каждый
раз замерялось количество доливаемой в ©мкость Воды (мерт
Noой мензуркой). Результаты. измеренай привеены в табл. $

По варианту размера сечения емкости 2050 см объем
‚ воды, а, следовательно, и объем земляных работ при совпа-

` дении длинной стороны емкоети. с паправленнем уклона поч-
`ти в 25 раза больше по сравнению с короткой стороной. С
‚ уменышеннем размера сечения емкости при новороте сё отно-
`сительно уклона разность объема воды постепенно уменьша-
‚ ется н по варнанту 20х 20 см вообще не наблюдается. Таким
образом, результаты теоретических и опытных данных совпа-

ают.

. В настоящее время для полива по длинным бороздам все-
ми учеными и исследователями признан оптимальный уклон
0,002—0,008. Необходнмо отметить, что большинство орошае-
мых массивов Туркмении оптимального уклона не имеют. По-
238

Рие. 2 Расчетная схема применимости. горизонтальной_плани-
ровки.

этому важно установить грапнцы применимости горизонталь-ной_планировки в зависимости_от уклона. местност
`Воспользовавшись формулой — (1) и рис. 2› допустим, что

поверхность земли до планировки ` представляет плоскостьАВ а после горизонтальной планировки будет характери-зоваться плоскостью АВ. Для нижнего предела оптимальногоуклона его необходимо увеличить до уровия плоскости. АзВы.Поскольку ширина участка дая обоих случаев остается неиз
мениой, воспользуемся только его поперсчным. сечением. Каквидно из рие. 2,

$1+5, н 5,=5—51; 5) =0125и2,

`Необходимо иметь в виду, чт нижний предел оптималь-
ного уклона признаи равным 0,002.

$ат015Ы12— 025

$;=0,19512(#—й).

Отсюда видио, что $ равно $; только в том. случае, если
8 :5 ‚ тогда 1 будет равно 0,001.

`Это свидетельствует о том, что горизонтальная планиров-
`экономична © точки зрения объема планировочных работ

)в тех случаях, когда уклон местности не превышает



В К ГЛФУРОВ, Р. А, ГРИГОРЬЯНЦ

А КАНАЛОВ.АЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВ; ас

в ПУСТЫННОЙ ЗОНЕ ПРИ ВЕДЕНИИ ВОДЫ ЗА ФРОНТОМ.

й на оТО оенижова аоетйтони

н ..."\ етод позволяет обеспечить строителе ноЕ,

Тыааются водой, формируется. режим грунтовых вод В Зоне
СРолействия, что в дальнейшем приводит к уменыше аао
Пола, о оао онн срелетн я
Кя : искоряется, вода подае!
ОЕа ка ААД оаа ь,

сооружении 1 очереди Каракумского канал а
'ЁЁ"‹›Ё‹-пшо-т `до 291-го километра. Земляные работы пр‹
л ТЬа работка пионерной трамшен с левой стороны сечения
ООО ЙАа ОЕ Я

‚ 17укм. в зависимости от проиицпемос'пп грунтов и промзвол

е ̀Разработка канала до проектных размеров средствами
ации.* одё разрабогки участка пионерной транцщен механизмы

переходят на следующий участок, предыдущий заполияется
водой и в него вводятся землесосы. Согласованность в К
этапной разработке грунта обусловянвает _ поточиость про

тва земляных работ.юпіс'\втод ведения воды за фронтом работ может быть приме-.
нех ж ва строительстве 1У очереди Каракумекого канала припоследовательной замочке отрезков трассы канала на проса:
20

РАСЧЕТ ОРГАНИЗ,

ДоЧНЫх грунтах нли бетонировании ложа канала.лодачи воды с производством. работ нами предя‘дующая методика в двух варнаитах. Канал разрабатывается па производственных участнахмо проектных размеров, Готовые участки заполняются вотнадолянизМЫ переходят на следующие отрезки канала и ой;воажают разработку. Такая схема применяется при налийо,канело роизводительных мехонизмов, _ небольших размериимулки замочке ложа канала на просадочных груптах,пнаканаа „азрабатывается _ небольшими “ учаннок но-ми меканнаные сооружается пнонерная траишея сухонутинеучаснованизМами, которые затем _ переходят ‘на саблинн ыВазриовнучасток пионерной траншен ло проектного ааонийРазрабатывается землесосами. Эта схема может ад приме-более ли уазработке значительных п размерам, капалоя аяболее широкого нспользования средств дромеканнанов /Основными недостатками производетва рабое в ведениемводы за строителями являютсях) певозможность `развернуть `фронт! работ. по_всей прас-.#5 канала, продвижение происходит. небольшими” Унактрасяиз-за необходимости ведения: воды „по трассе; Л2) необходимость строительства. регулирующих — сооруже-.ний — перемычек, дамб, плотии — для ` управления ралужеми воды, 
иПренмущество этого _ метода стронтельства каналов зак-лючастся в простом решении вопросов - обеспечения етрой:тельства водой, материалами и оборудованием,Основные технологические процессы строительства каналапо такому методу производства работ происходят на ланасмежных участках трассы канала л м л + 1, в сВязи © ЭТИМ Касми рассматриваются только два смежных участка, При‘рас:чете других участков будут меняться только. исходные даные,

Согласно 1-й схеме, время заполнения водой л-г участкаТ, должно равияться времени разработки л1 участка Т, нг

Для увязки
агастся_сле-

Та—Тан: п
ИИИ
6 ‚ ©)

тде И == объем воды на л-м участке, в том числе И, —объемВОДЫ, необходимой для заполнения канала;й, пеобходимой для покрытия расхода на
о

н
н

 

крытия расхода на

ХОДИМОЙ для водоснабжен



— расход воды, подаваемой на л-й участок.
саоавраслол е обнема У определяются следующими урай
е итееоёь. ©)
тде @„— площадь поперечного сечения капала при трапецей-

дальной форме;

' о—Н (+тН);
{„ — данна п-го участка,

и = Ц( Ти в —Та ©
тде ау 4н — соответственно средние удельные расходы воды

на фильтрацию и испарение.
Нанболее сложным при расчете / является определенне

фильтрационного расхода. В настоящее время имеется ряд
формул для расчета др при установнвшемся и неустановив-
шемся процессе свободной и подпертой фильтрации. Выбор
расчетных уравнений завнсит от конкретных схем фильтраш
‘онного процесса в каждом случае.

Уут ь То ©
где @ — ередний расход воды на водоенабженне — участка

,
Подставляя уравнения (3), (4) и (5) в уравненне (2) полу-

чим:

®а Йя
©- 1, (44 9) -ь

Заменяя удельные расходы на фильтрацию н нспаренне
общими расходами на л-м участке, имеем,

*ат- З, ©

тде @ — расход воды на л-м участке с вычетом расхода на
Ффильтрацию, испаренне и водоснабжение,

`Время разработки канала на участке л +1 может быть вы-
ражено

Фача * лн
т [0

20

тде И , — объем земляных работ иа участке л-+-1;
© Г н ПЛОЩадь н длина разработки;

П — эксплуатационная — производительность ме-
ханизмов.

Производительность необходимо ` корректировать с уче-
том локальных особенностей _ групта, температуры воздуха,Формы сечения канала и т. д. И. ® (7) по!НЕ. д Из уравнений (1), (6) н (7) п

®у оЙ — Фпа * лаат (8)

а с расшифровкой @у— соответственно:

°.й онн облый
©-1быт9.) ь Е @®)

При расчете разработки канала_по вто) оой сбыть Соблюдено равснстя Н
Ту+Тетбветнци Ва (10)

где 1 и Та соответственно время заполнения водой н время
разработки п-го участка до проекти х размеров
гидромеханизмами

7у— время разработки участка ич 1 сухопутными ме-
ханизмами.

Время Т\ может быть подсчитано по уравнению :

ту= ИнМннияаоа ()
где И, М н Иу— то же, что в 1-й схеме, расчет их величи

# производнтся по формулам (3), (4) м (
к— объем воды, необходнмой — для’нужд 3е

‘снарядов на п-м участке с учетом: возврата
‚ воды из пульпы в канал:

, Ух=ат -,
‘ подстановке в уравнение (11) соответствую! чехраженне для 7 принимает вид: оНЕО

э ам)

получим:
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9а * ба ()
Тв в

®

-6 (13)Время Та=

где о, ® „— Соответственно площадь проектного сечения кана-
ла н пиоперной траншеи;

1„— алина пиоперной траншен;
П, — эксплуатационная производительность - гидроме-

ханизмов.

®А ляВремя РУч 25 (4)З

где @,, А ан-- поперечное сечение и данна пионерной траи-
шен участка й-;

П, — эксплуатационная _ производительность сухо-
путных механизмов, производящих разработ-
ку пионерной траншей

Подставляя выражения (12), (13) и (14) в (10), получим:

ЗВеоЕаОроЫ я са В ЛАН (15)

вн

[а опр ее н (
Из уравнений (9) и (16), задавая отдельные параметры,

можно определнть оптимальную данну строительного участка
(2); площадь поперечного сечения Пионерного канала (2 л);
тип, Вид, число механизмов и средств гидромеханизации (по
П, П.); количество воды, еобходимой — для заполнения
‘участка канала в обусловленный срок.

`Время Т, в схеме 1-й н Т) в схеме 2-й можно сократить за
счет пуска воды на участок л, концевая часть которого _ раз-рабатывается. В этом случае необходимо согласовать время
2а

'добегания воды до концевой части. участка л со сроком.её
`разработки механизмами. Вода должна приблизиться к на-
‘чалу концевого отрезка в то время, когда механизмы закон-
чат его разработку и начнут переходить на участок л--1.

`Полученные формулы могут иметь болес сложную струк-
тУру: вследствие многообразия природных условий, формы н
площали сечения канала, различия в производительности ме-
жанизмов и т. д. В этом случае уравнения могут быть пред-
ставлены слагающими, учитывающими дифференцированные
условня отдельных отрезков.

ч

ЁЕН



В. К, ГАФУРОВ, Р. А. ГРИГОРЬЯНЦ,
И, Н. ЛУКУТИН

о повышении УсТОЙчИВОСТИ ДАМБ КЕЛИФСКИХ ОЗЕР

На протяжении 50 км Каракумский канал проходит по о-
рам Кслифского Узбоя, которые образовав озера, служат
смкостью для отложения амударьииских нацосов и создания
‘регудирующей. призмы при Управлении. горизонтами: и ра
ходами Воды.

`Для создания Кслифских озер плошадью зеркала 50 км?,
шшоры были ограничены дамбами, отсыпанными между высо-
кими естественными бортами разаннов. В связн © этим дамбы
не имеют сплошного протяжения, а сооружены. на отдельных
участках (рис, 1). Из общей длины берсгов озер обваловани
произведено на_длину 35 км, в том числе по левой стороне
13 км, по праной — 2 км, Всего на этом участке канала им
стся девять дамб: ленобережные — No 3, 4, 6 н 7, правобереж:
ные — No 5, 8, 9, 10. Дамба No 11 расположена поперск Келнф-
ского Узбоя, отделяя озеро Час-Как от шора _ Карамст-Нияз

`Основанием дамб служат грунты золового н озерно-аллю-
виального отложений. Правый берег Келифских озер примы-
каст к нолосе приамударьинских барханных песков, асвый

Рис. 1, Схема расположения дамб Келифекого водсхранилища.
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берег в верхней части ограничен запыленными мелкозерии-
стыми песками и супесями песчано-глинистой равнины, В ниж-
ней — одно- н двухкилометровой полосой барханиых ‘песков

ески. н супеси — кварцево-полевошнетовые н содержат тя-
жЖелые фракции от 2 до 6% Из этих же грунтов Выполнено
тело дамб,

Дамбы Кслифских озер были запроектированы Туркмей-
гипроводхозом в 1954 г. и в этом же году было начато их
сооруженне. По рабочим чертежам ширина дамб поверху рав-
на 5,5 м, заложение верхнего откоса от 1:$ до 1:1, задоже-
чие сухого откоса 1:3,5, В 1956 г. САНИИРИ и ВНИЙГИМ
было произведено обследование построенных — дамб и реко-
мендовано выполнить напорный откос 1:20, а низовой — 1219Учитывая эти рекомендации, Туркменгипроводхоз наметил:

„а) на дамбах No 4, 5, 7, 8, 9 10 сухой откос выположить с
1:3,5 до 1:6—1:10, ширину поверху увеличить до 10 м;

6) па дамбе No 1|' ширину поверху увеличить до 10—20 м
© выполаживанием сухого откоса до `1:6—1:10..

В декабре 1957 г. техническое ` совещание - работник
строительства и дирекции строящегося Каракумского канала
Министерства водного хозяйства ТССР вынесло рещение про-извести уположенне мокрого откоса до 1:20--1:28, В послелу:
юшие годы в связи с частичным заилением ложа озер. и Под-
мятнем уровия воды производилось наращивание дамб и
ложение их откосов.

Стронтельство дамб No 5, & 9, 10 осуществлялось комби-
инрованным способом: отсыпкой насыпей скреперами и буль-
дозерамн и намывом землесосами НЗ-8 из песчаного групта,
добываемого со дна озер и с берегов-барханов. Дамбы No 3, 4,
7 были насыпаны скреперами Д-22, грунт укладывался в те:
ло дамбы без предварительного увлажнения. В 1958 г. уполо-
жение откосов этих дамб выполнено гидромеханизмами. Дам-
ба No 11 в 1956 г. была частично намыта землесосами, а в
1957 г. закончена скреперами смкостью ковша 6 м® и буль»
лдозерами на тракторе С-60. В 1958 г. уположение ее откосов
о 1:20-—1:25 было произведено гидромеханизмами,

В пернод стронтельства (1954—1956) дамбы возводились
при недостаточном контроле за качеством работ. Хотя у стро-
ителей отсутствовали материалы, характеризующие эти соо-
ружения с качественной стороны, строительство значительной.
части дамб было закончено в 1956 г. В период 1956—1958 гг:
САНИИРИ и ВНИИГИМ совместно со строительной лабора-
торией. Керкинского управления ороснтельных — систем были
выполнены исследования по устойчивости и качеству возводи.
мых дамб. Полученные результаты показали, что рекомендо-
ванный техническим проектом объемный_вес’ скелета групта,
укладываемого в тело плотнны, 1,60—1,65-т/м? в основном вы:
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держан при насыпке дамб сухопутными механизмами (объем-
ный всс изменялся от 1,50 до 1,70 т/м?). Объемный вес скелета
грунта дамб, возведенных _ намывом, находится в предслах
1,40—1,50 т/м?, что ниже заданной проектом плотиости грунта.

С теченнем. времени даже высококачественно _ выполнен-
ные земляные дамбы разрушаются _не только снаружи_под
действием воли и метеорологических факторов, но м мзнутри,
так как тело пронизывается многочисленными ходами земле:
ройных насекомых и животных. Кроме того, дамбы прора
стают корневищами растений, которые впоеледствии отмира-
ют, образуя микро- и макропустоты, о которым вода может
интенсивно просачиваться,

В 1972 г. нами были заложены шурфы на нанболсе отвст:
ственных и характерных участках дамб No 7, 9 10 н П1 (рис,
1) лля определения объемного всса, гранулометрического
состава, естественной влажности, степени ` уплотнения групта
в дамбах, возведенных различными механизмами. Лабораторр
ными исследованнями выяснена оптимальная влажность пес-
ка при его уплотнении и выявлен приемлемый способ созда.
ния уплотиснных зон в теле дамб в процессе их эксплуатации,

Грануломстрический состав определядся снтовым методом
Навеска трунта составляла 100 г, нсаичина раструски коле:
балась в пределах 0,1—0,3%. Анализ _ полученных — данных
(табл, 1) показывает, что_преобладающей фракцией п
Келифских дамб является 0,125—0,25 мм. Д/
ющих дамбь 7.9 10 н , коефхфишиеит однородности соот-
ветственно равеи`2,04, 1,21,`1,19, 149

Тоблица 1

Гранулометрический состав грунта. Келнфских дамб
еднсе з 30 проб но каждой дамбе),

Размер._частин, мм,

0,080.
096 °Ф | о,1 | всего

При разработке шурфов довольно отчетливо были видны
следы нарашивания дамб в различные годы их" лы их строительст-ва и различными мехапизмами, В дамбах No 7, 9. и 1 трани:
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Таблица 2

нофизические_спойства.‘руптов Келифеких(среднее нз 30 проб) чр 60
"Ночер_дамбыПоказатель ’—тт

Удельный._вес, г/см? 2,0 | 2,56
Объемный вее, г/ское 154 | 155

137 | 18
Влажность зоны аэрации, % 30 | 2,7
Максимальный объемный вес 1469° | ло
Минимальн аИ, 1401140

Пористость* 039 | 038

91 08
Коэффиинент: пористости* 0,64 ) об

676 | б,78
Сленень паотности* 046 | 069

* В чиелителе — показате о сухонутными, ме-
ханнэмами, наменатсле —

цей служили либо остатки механической защиты. в виде слом
саксаула и гребенчука толщиной до 5 см, либо слой покров-
ной_растительности (1—3 ем), образовавшейся на дамбах и
ногребенной впоследствии. Это познолило определить водно-
физические свойства в теле дамб в зависимости от способа
производства работ. Максимальный объемный всс определяя-
ся по методике СоюзДорНИИ! путем уплотнения сухого песка
в металическом стаканчике ударами гири. Рыхлое сложение
иеска достигалось отсыпкой его из воронки в режущую гиль-
зу. Данные наблюдений и рассчитанные по ним величины. о-
казывают (табл. 2), что объемный вес групта, уложенного
скреперами и бульдбзерами © послойным уплотнейнем прохо-
дами механизмов и без увлажнения, ` составляет |1.54—
1,57 г/см%, а уложенного гидромеханизмами — 1,42—1,47 г/м?,
причем с момента укладки песка в тело дамб прошло около
15 лет. Менышая величина объемного веса грунта при намыве
может быть объяснена вымывом глинистых частиц, образо-
ванием пор при испарении воды, защемлением воздуха, В ла-
бораторных условиях из грунтов Келифских дамб была пру
готовлена пульпа, которая намывалась в лоток © отВодом о-
1 путем фильтрации вниз н за счет испарення. В обоих
случаях получено значение объемного всса, равное 139 т/см,

240



т. е. близкое к всличине объемного всса сухого песка в рыхлом
состоянии.

Степень плотности песка Келифских дамб при разработ-
ке их сухопутиыми механизмами составляет 0,46—0,69, что
лежит в пределах средней плотности, тогда как намытые пес-
ки находятся, даже по нстечении 14—16 лет, в рыхлом сое-
тояни

Грунты, уложенные в тело дамб в рыхлом состоянии, пол-
вержены в большей степенн размыву. Такие дамбы небезо-
насны при экеплуатации. Кроме того, как указывалось выше,
тело дамб с теченнем времени пронизывастся. многочислен
ными ходами и отмершими корневищами растений. Это вы-
нуждает создавать в теле дамб уплотненные _ периодически
возобновляемые зоны. Такие зоны издавна создавались сио-
собом перелопачивания грунта, слагающего тело дамбы, вруч-
ную_или механизмами © последующим уплотненнем его, А
при траншейном способе по оси дамбы разрабатывается траи-
шея, в которую затем укладывается групт © послойным. трам-
бованием, либо закачивается землесосами пульпа. Этиспособы трудоемки, а при закачке пульпы в траншею ожидае-
мый результат не достигается. Наиболее перспективным. по-собом. глубинного уплотиения песчаных дамб является уплот-
чение груптов гидровиброуплотнителями, которые позволяют
в короткие сроки. создавать уплотненные зопы в теле дамбынеобходимой глубины и формы; Кроме того, этот способ даетвозможность закачкой кольматирующего раствора вместо чи-стой воды создавать в теле дамб экраны из плотного непро-ницаемого грунта,

Ётах 7

Эее Й0Е 28 7РО #6 ов) У/ й

Гие. . Зависнмость уплотияемости песка от его влажности.
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В лабораторных условиях были выявлены необходимые
чараметры вибраций н влажность грунта, обсспечивающие
достаточное его уплотнение. Глубина и зона распространения
вибрации не рассматривались, так как они могут быть обсспе.
чены применением вибраторов соответствующей — мощности
Как показали опыты, грунты Келифских _ дамб, уплотияются
од действием вибрации в первые 10—30 сек. Уплотняемость
трунта зависит от его влажности. Дая выявления этой Зави-
симости образцы грунта © различным содержаннем влаги под-
вергались вибрированию в течение 30 сек, после чего опреде-
лялся их объемный вес,

Из графика, на оси ординат которого отложено отпоше:
ние объемного ‘веса групта после его вибрирования к макси-
мальному, а на оси абсцисс — влажность грунта в процентах
® вссу (рис. ), следуст, что групт, не содержащий влаги, Уп-

отияется хорошо. Увеличение влажности — до 3—4%/ резко
снижает его способность к уплотнению, в нем образуются
слигииеся комочки, внутри которых частицы практически.не
уплотияются, После вибрирования комковатая структура о-:
храняется, что обусловливает рыхлое сложение _ всей`массы,

и влажности 3—4% объемный вес грунта_после уплотие
ния. (1,05—1,10 м/см3) меньше величины его, опредсленной для
сухого грунта в рыхлом состоянии. Изменение влажности от
6 до 14% мало влияст на уплотияемость групта, кривая вы-
полаживается, н объемный вес изменяется в пределах 1.42—
1444 и/см?, При повышении влажности групта ло 16—18%/, его
уплотнение может быть доведено практически до максималь-
ного значения. Дальнейшее увелнчение содержания влаги в
‘рунте снижает эффект вибрирования..

Результаты обследования песчаных дамб на Каракумском
канале и данные лабораторных исследований — уплотияемости
групта позволяют рекомендовать способы гидровибрирования
для повышения степени — плотности и устойчивости дамб и
уменышения возможности их внутреннего разрушения.



И. Н, ЛУКУТИН

МЕТОД ГЛУБИННОГО ГИДРОВИБРОУПЛОТНЕНИЯ.
ПЕСЧАНЫХ И ЛЕССОВЫХ ГРУНТОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИУСА.

ВЛИЯНИЯ ГИДРОВИБРАТОРА

В последнее десятилетне в зарубежной и советской строи-
тельной практике для уплотнения груптов все болышее при-
менение получают вибрационные машины, одной из которых
является гидровибрационная установка, применяемая для
уплотнения — несвязных грунтов на глубииу 10 м и болес.
Кроме этого, в СССР гидровибрационные — установки приме-
ияются для уплотнения лессовых грунтов © целью устране-

ния_их просадочности.
Сущность гидровиброуплотнения заключается в одновре-

менном воздействии воды, поступающей под давлением через
вибратор, и вибрации ма грунт, в результате чего происходит
резкое ослабление снл сцейлейня между частицами грунта,
которые под действием снл гравнтации опускаются вниз и за’
иимают более плотное и устойчивое положение.

Впервые метод глубинного гидровиброуплотнения _ был
предложен в Германии в 1935 г., где по этому методу в 1937 г.
было произведено уплотиеине песчаного основания под фун-
дамент здания. после чего допустимая магрузка была позы
шена с 1,5 до 5 кг/см, В США и Англии этот метод успешио!
применястся с 1945 г. для уплотнения песчаных груптов н
«лубину 515 м. В СССР применение данного метода_нача-
дось в 1939 г. под руководством ниженера Физделя [11] н
ноказало эффективность уплотиения — насыпных — несвязных
грунтов гилровибрированием. Дальнейшие работы по разра-ботке и внедрению этого метода были прерваны войной.

Только в 1958 г. ВНИЙстройдормашем был ` разработаи
гидровибратор В-76, а в 1959 г._С-699, которые применялись
для уплотнения намывных песчаных груптов на Сталинград-
гидрострое. До производства гидровибрании - средняя плот-
ность групта (объемный вес скелета грунта) составляла 1.47—
1,54 м/ем°, после гидровибрации средняя плотность колеба-
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нась В пределах 1,66—1,79 г/см®, Производительность уста-мовки С-629 при уплотнении песчаного грунта на глубину 4-—45 м составляет 1000 м% за смену. Дальнейшее применениеметод гидровиброуплотнения получил на строительстве а:житной дамбы в районе г. Черкассы, на строительстве Пово-
ипецкого металлургического завода, при уплотнении песка вячейках сопрягающих устоев Киевской ГЭС, на стронтельстве

сталелитейного комплекса в г. Крюкове Полтавской областии других стройках нашей страны.
На строительстве высотной Асуанской илотины в Египтеметод глубииного гидровиброуплотнения успешно применядся‚для подводного уплотнения намытого песчаного групта в оее

нование плотины елоями толщиной по 15 м 2 слоя) при глу-бине реки в створе плотины 35 м [2). Проведенными геотех-ническими исследованиями была установлена высокая эффек-тивпость указанного: метода уплотнения,
Глубииное гидровиброуплотненне лессовых грунтов былоосуществлено в СССР` в 1955 г. трестом : Запорожетрой_ пастроительстве углемойки, двух скубберов и`трех регенерато»

ров мокрой сероочистки. Проведенные в течение десяти: легкаблюдения показали отсутствие каких-либо деформаций ‘со-оружений, несмотря на мокрый технологический процесс. Поданным Н, И. Казанского [6], коэффициент просадочности ра*
веннулю.

‚Далькейшие работы по глубинному гидровиброуплотнению
лессовых грунтов, проведенные В. И. Зиминым (5) в Яванской
‚долине Таджикской ССР, показали, что лессовый грунт Мож-о эффективно уплотиять на глубину до 10—12 м, создавая
при Этом достаточно равномерное уплотиение всего массива,

`Метод вибрационкого уплотнения грунтов — нашел свое
применение на основе многочисленных исследовний влияния
вибраций па уплотняемость бетоиных смесей. Рассматривая
модель землякой среды и бетонной смеси, можно отметить их
аналогичность, то есть онн являются трехфазными диспере-
ными. системами, состоящими из твердой фазы (скелета),жидкой фазы — воды и газообразной фазы—некоторого коли:
чества содержащегося в среде воздуха и ВодяныХ — паров.Отлячие модели бетоиной смеси от грунтовой состоит лишь
в том, что твердая фаза бетона представлена — круппыми
мелкими фракциями щебия или гравия н песка.

`Успешное применение вибрационных машии для уплотне-
ния бетонных смесей натолкнуло на мысль вибрационного
уплотнения грунтов, н в частности песчаных, плохо уплотняю-
1щихся под действием статических нагрузок

`Нанболее ранние н фундаментальные исследования в этомнаправлении сделаны Д. Д. Барканом (1. _ По’ его’ мненно:тлавной причиной, вызывающей осадку (уплотнение) грунтов
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при вибрации, является уменышение сил трения между части-

NoеМеханические свойства такой среды характеризуются ко-
эффициентом вибровязкости, величина ›:птор(по ‹аьпбспт от Э\‹›
корения: колебаний, © увеличеннем ускорения колебаний КО
эффициент вибровязкости. ‘уменьшается.. Вз "....К'ВЯЗ‘ ъёіФЦш.
циента вибровязкости и ускорения колебаний Д. Д. Барка!
выражает следующей зависимостью:

е (тде *
ы иа ициент внбровязкости;

тяжести;
а, & — эмпирические коэффициенты.

Опыты показали, что коэффициент внбровязкости зависит
от водно-физических свойств грунта. Д. Д. Баркан установил
существование для коэффициента вибровязкости оптималь-
ной влажности, при_которой его величина достигаст макси-
мального эначения. По данным этого автора, коэффициент
вибровязкости у песка в 75—115 раз больше, чем у глинистых

грунтов. ‚
Переходя к вопросу уплотнения грунтов вибрацией,

Д. Д: Баркан указывает, что ведичина коэффициента пористо-
сти е определяется только ускорением, а не величиной ампли-
туды, частоты нли скорости колебаний. Аналогичного положе-
ния придерживается О. Я. Шехтер 1, О. А. Савинов [9] н
другие нсследователи.

'Следовательно, в качестве характеристики внбраций, уста-
навливающей действие на грунт, должно быть припято уско-
рение нли, вернее, сиды инерции, действующие на частицы.
грунта при вибрировании.

По аналогии с компрессионными кривыми, отображающи-
ми зависимость коэффициента пористости & от статического.
давления, Д. Д. Баркан предлагает дая характеристики про-
дёсса виброуплотнения строить виброкомпресснонные кривые,
то есть кривые вида

е=К@), [2]
тде а — ускорение колебаний.

Уплотнение при вибрации начинается тогда, когда ускоре-
ние_кодебаний превосходит определенную величину, которую
Д. Д. Баркаи назвал порогом виброуплотнения, а В: Н. Мас-
ов 18] критическим ускорением ав - Кроме этого, исследо-
ваниями было установлено влияние статической — пригрузки,
времени вибрирования и влажности грунта на его уплотняе-
мость.

э

нсипа “ртатическая пригрузка увеличивает порог виброуплот-ннн Время вибрирования - тоже оказываст” ° сушертааннаечонлняе на виброуияетиение групта. Пр анорировений в нанне времени, большем пекоторой величнны, ба нгфициента пористости стремится к определенному постояино:исследавнию, зависящему от величины ускорения; Кроме того,я показали, что интенснвиость уплотиения вибра:цией оодним и тем же ускореннем при болышой амплитудеи малой частоте значител ч тном соот-

' 

' 

ьно меньше, чем при обратно

Вл. Сн чоть оказывает существенное значение на уплот-пяем "пескость пюсченого групта. При незначительном Замечунаниюпоска «(хо,4-5). уплотияемость его резко ослабляетея иаОЕ ‘ухим. песком. При дальнейшем ‘увеличении:влажности уплотиение неска идет лучше, При влажности, овой "Риблизнтельно 16— 17% что составляет около 0.В’нееа-пор песка ности, „соответствующей _ полному насыщениюпор песка, достигастся лучшее его уплотненне Именно ониоп ооъясияется тот факт, что практическое примснение получа:л трунтов вибрированием © ©; Тным нагиетаннем воды — метод › гидровиброуилотченна: Т‘связных грунтов зависит нских свойств, влажности, уско) о вренеНЕ оИ‚ . ускорения колебаний, врирования и статической при! ЕН НоНи
пировашая 

ригрузки на поверхности уплотияе:

мтд:д;:;хв’:::& при проектировании ‚ гидровибрационного
ных грунтов необходимо.все эти факторы, на осповании ннача оя‚ которых доджен наэффективный раднус дой иниматьсядействия гидровибратора, птехнологическая схема уплотн‹ тыслорОаНОт:

пелпологическая ехема увлотнения и определяться производи

Изучение этого. вопроса указывает на — недо ьразработкн его. Так, Е° М. Куприянов () дая онрилы наэффективного раднуса-действия гидровибратора иредлагаетформулу следующего вида:.

к= уэ @, ©
т

где @ — раднус действия вибратора, м;
@ — вес рабочей части вибратора, кг;
'у — объемный вес уплотняемого трунта, кг/мЗ,‚Рассматривая эту формулу, можно сделать ` заключение,что она не учитывает многие факторы, ваиваощио ЧЕа дненисционное уплотнение несвязных грунтов, и применяется чнора,для_приблизнтельных расчетов. иЭффективность ̀  гидровибрационного _ уплотнения можеъ
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быть правильно оценена, сели известен закон раепростране
иия колебаний от вибратора и если известно ускорение, при
котором происходит уплотнение.

Ка показали, экспериментальные _ нсследования Я. И
Смоликова П0), Д. Д. Баркана (1] и других, нанболее близ
кие к действительности дают теоретические выводы В. В. Го.
‚лицина [3].

'Рассмотрим случай распространения в среде кольцевой
волны, так как исследованиями проф. Д. Д. Баркана Г,
проф. А. Е. Десова 14 установлено, что дая глубинных вибра
торов это более приемлемое решенне.

Пусть Е — количество энергии, проходящей через едиии
пу даины окружности радиуса г, описанной вокруг источнико.
колебаний; @ — количество эпергии, поглощаемой ` средой:
@г— приращенис раднуса окружности; @— коэффиниент, ха
рактеризующий затухание энергии в среде.

Если энергия пути не поглощается, то количество энергии
Е', проходящее через единицу окружиности ралиуса (7+4?)
будет:

#

Е ао “
С достаточным приближеннем. можно написать:

й г—аг :ЗА етт ) ©)

Поскольку. количество энергии, — поглощаемой в пути, по
Б. Б. Голицину, пропорционально толщине слоя н количеству
входящей в него энергии, то опо равно аЁаг Тогда полное.
поглошение энергии © переходом от окружиости радиуеа г К
окружности радиуса (г+-аг) будет:

ав авар (Е :,ШЕ) е
@Е аг
ЗЕМ е (6)

Интегрируя это выражение, получим:

Се- * ы
е Г)

Если мы задумаем определить количество — энергии
проходящее через окружности радиуса ) н 7», ТО Па ОСНОВ:

ини формулы (7) получим
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бет °в ОМа д= бетн ©у 

г 

5Разделив Ё на Е, получим:

Ё, '
Е Ёа”(’г’ь). 

(9)

Дая вязкой среды,
групт, сопротивление
гия колебаний будет ц

которой _ являстся одпропорционально. аННе

ль

сА’е?
лич (10)

где с — козффициент сопротивления;
— амплитуда колебаний:

® — круговая частота

Так как для окружностей раднуса л) н га величнна ©®°
9одинакова, то, обозначив ее через & напишем:

ВутвАй н В,

а)

(12)

Элементарными преоб)НЫ ‘реобразованиями приведем эту формулу к

Н ал (13)

в Величиа козффициента. поглощения энергин аж зат водно-фкеических свойств грунта, Но) :Савинова 9], для водонасыщенных ' мелкозерниенны ” озернистых и пылеватых песков, супесей и суглинков @ раноь003 —0 для пеской средне- й Крупнозериистыгь “ лайоныйсупанов н 006 дия супесей, суглинков а сныхслабовлажных и сухих — 0,06—0.1.
17—5997

252



‘има колебаний3 кторомрёж! Нн,
что основным фа зный ЛОЛ

Н юю'плотиенпе песков, Явля?кий цс:“] Ч орение
ае Формуле (13) амплитудУ

1, замени л амплит

ЁЁ‘ЗЁЙ/И. "Тогда формула примет
е ()

й 
грунте.ускоренне колебанни, внбратора В СРУМТС. оа —-где а — сРа арактеристики. глубиии ' снатОе О ВНО»Знелне е радиус ль а также ускорение др снятое © 91с-Эср оеесвонной кривой_для ЛЬ надиуе столба уплет-В чью точности опрел ует отметить, чтотаточной степей плотиости. Следует и: ннятой пл 

ому МнОжименного групта до пр! ›чного решения, поэтомуо (14) не имеет то! ейлора до второго члена,равенство (1 по формуле Тейлора д ктических.
дающего степень .

З Бауман В. А н др Сораво
тельстве п произодедне матер

лицин В. В. Лек 83 Дотов М Е. Внораторы для ‘бетон
3 аажоних пруитов в основаацях. гидросооруеннй

«Машиностроеине», 19ГО
‘оадоменри, НА. АН, 191:

ля ‘бетопа. М Машто, 1999.
гидровибрирования.лессо-

жений» Автореф. канд.
‚осодочных груннК Й аНИвх И, Упрочнение_лессовидных просадоч и: МЕа м инкого гидровиброуплотней!тов & остестоенном Залегании. Методом ‘луд! Н

ах “основам. лекияческойния. о теоретическихСбруды созвиания, п н ЕНны

ТО нянбв ВМ, Увлотнние и ссадки руппов. М., Госсти
1 ааслов Н. . Условя. устойчивости _ водо

8 ТА, 06 сследовании свойств на--отсввинов О. . б экспериментальном сследовани
ы Трулысаиых групго нкак оскований › фдамнтсв од машины, — Трузы_ЧИЙ ослований н ‘хач (ЛОЙОУечое отзенато орн ВЙ

НОИ Ио Рапрострасснве и эатупаие колебиннй ̂
е’от Чундаментов машины«бпройтельная ' промывленность», Л9НО,

‘ыщенных _ песков.

способу. Г. А. Медвед
12. Шёхтер ©. перлне

спопных,свойств песков.—- Труды!
® Госстройиздат, 1963,ш

Х АКМУРАДОВ, Э. ИШАНОВ

@® ВИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЕ ПОЛОгИХ откосов плотинИ ДАМБ ВОДОХРАНИЛИЩ, ТУРКМЕНИСТАНА.
Биологическая защита плотин н дамбстоящее время е получила _ широкого систематического

зна коно й, Дя защиты „верховых откосов ддотин па оскогО#я воли применяются камель, бетон, железобатой” Устранва-слодине ке сильно выположенные неукрепленные откокое ууа.«ледине конструктивно выглядят как искусственные <при-плески». Заложение откосов т равно 20--80, Водохранилищ-ЗксплиотИНЫ © пОЛОГиМи неукрепленными откосами уснанноЭксплуатируются в Туркменни с 1958 г. Хорошее состояннообъаавлотни и Дамб, эксплуатируемых свыше десяти лет,объясняется прежде всего удачным выбором — оптиманьнот:Укаелов откосов, а также их значительным самозарастаниох(таблица).
‚Водохранилищные плотины и дамбы сложены из мелкозерванных и средиезериистых пссков, легко поддающихся развей-валшо п размыву при действин ветров и волн, Особейно заволио Действие ветровой эрозни._в период `отсутствия Воды &водосмах, который в условиях Туркменской ССР. длится о,&ольо долго. Наполнение водохранилищ на трассе Каракум

водохранилищ в на-

саисвыа эффективна. В этом отношении пологне ° откосыс постепейио убывающими глубинами удобиы для высалеосы.ння и произрастания различной растительносии,Волросы, . Использования . растителькости в качествеволногасящего фактора. рассматривались во’ Мнових работахВ
 олелРЫ полелки создання метолжире оТазарослей, их густоты н прогно:ыходе из зарослей или у урезалацин в ` основном применимы'мелей водохранилищ, имеющих
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‘следования проведены на кру
разанчные уклоны, 1а оо части СССР, Окаймленных естсст-
Ных водоемах европейской ча
венными берегами.

ли с выположенными откосами
Характеристака водохрани

Распространени
‘виды.

растительности:

& тип. гру
гающих тело. пло-

тнны н дамбыВодохранилиих|

Гребенщаки, верб.

20 |бУоананые “пески| 20 | ‘люжья козючкяПЛЕ Зернистие пески|
тлинки, реже — Гребениики, т°и Тедженское | о Сич пеже ке

ы В колючка, боялыч.

Келиуекие Мелкозаристые госншини, ао‘озера 100 ееа еутаянко| 2035 | ол вазногие,
колонка - трост:

Госбснщикн,_веро-
Хвунхаекое | 850 - а | лоа

ребенцики,_верё-
Змаконерижтые. люжья — колючка.Ашхабадекое | 454 — |Мелкоз ор

* В протяженность дамб облалования Келифских озер. пключена длина
сстественных берегов

Примеры благоприятного влняния растительности на ус-
тойчивость откосов водохранилиш в Туркменской ССР, а так
же практика лесоразведения на водоемах европейской части
СССР. подтверждают необходимость использования бнологи
ческого способа защиты. Умело непользована растительность
на неукрепленных откосах прудов и водоемов, ̀  построенных
еще в дореволюционное время в Украннской ССР [7). В тече-
нне 60—70 лет эти дамбы сохранили свой первоначальный
профиль. Хорошо использованы в тех же целях на Каховском
и других крупных водохранилищах посадки ивы, дикого риса,
причем заросли дикого риса успешно используются для попол*
нения запасов кормов для скота [10]
260

`Наиболее распространенный вид растительности, встреча-
юшинся на всех водохранилищах, — это гребепщики. (Татах Попда Вае.). Особенно` много их на тедженских водохра-
нилищах, В связи с отсутствием в течение двух лет во-
ы на 1 Тедженском водохранилище гребенщики покрылн всю
его территорию, включая чашу н откосы, на которых образова-

на ! Телжен
ском водохранилище они произрастают двумя полосами шири
ной 10—19 м, образуя своеобразные двурядные волноломы.Хорошо прижились гребенщики на Келифских озерах, особенно
на дамбах озера Час-Как. Здесь оии встречаются отдельными
группами кустов, `расположенными на 0,5—2 м выше макси-
мальпого статического уровия воды (колебание уровней во-Ды в Келифских озерах не превышает 23 м), Мало гребен-
«шиков на плотинах и дамбах Хаузханского водохранилиша,что можно объясить постоянным намывом грунта при возве:
денин следующей очереди плотины. Гребенщики тедженских
водохранилиш в сплошных массивах достигают высоты более
4 м при толщиие ствола — 2,5-—3 см, но густой кроны не обра-
зуют. Там же, где опи растут по типу кустарников, группами»
крона отдельных кустов в Днаметре достигает 10 м и более,
толщина ствола 10—15 ем, высота кустов — 3—4 м. Кроны
кустарников, писпадая до земли, образуют непроходимые за-
росли. Особенно эффективиы гребеншики в качестве гасите-
лей воли, когда они произрастают полосами. Так, за время
наблюдений с 1960 г. не было обнаружено каких-либо значи-
тельпых деформаший откосов дамб П! Тедженского водохрани-
‚лища, Гребенщики © низкой раскидистой кроной очень эффек-
тивны и в борьбе с дефляцией на откосах, периодически и на-
долго остающихся без воды (1 водохранилише) и сложенных

з барханных, легко раздуваемых песков. В 1970—1971 г
всдедствие сильного маловодья р. Теджен водохранилища бы-
ли пустыми, поверхность откосов пересохла. И тем не менее
дефляция на откосах За этот период не наблюдалась. Лишь
ма гребне дамбы, который иногда использовался как просз-
жая часть, действие ветра проявилось в виде шщелей и Вод-
нистых__поверхиостей.

Гребеншики — прекрасный растительный материал для ис-
пользования в качестве биологической защиты земляных пло-тин и дамб в условнях Туркмении. _Опи очень пеприховливы,быстро растут, › засухоустойчивы 16, 11). Корневая системя
очень разветвлена и нередко проникаст на глубину до 10 мйболее. Толшина стволов корней в земле достигает 5 ем и 60‚лее. При наслаивании наносов, в ‚ результате чего ннжняя частьствола’ . оказывастся погребенной, _образуется поверхностная‚система. Ветви гребенщиков использу:

‚ашин и заготовки, хвороста. ы
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участковРис. 1. Результаты: _ матурных — наблюдсиий за деформациями.

а — свободных от растительностин; © —- защищеаных зарослями тростииха

Широко _ распространен, особенно на Келифских ` озерах,
тростник (РНгадтиеь сотниниз). Он быстро размножается
за счет кориевищ и быстро растет. Зимой отмирает на не-
большую глубину от поверхности воды, а весной дает Мно-
жество побегов, отчего заросли делаются гушще. Высота стсб-
лей тростника, например, па Келифеких озерах, достигаст
5—-6 м, толшнна 2—2,5 см, густота стояния стеблей — 0
180—220 шт/м?. На дие водоема образуется — поверхностный
сетеобразный покров с относнтельно неглубоким проникнове-
инем корней. Этот своего рода армированный поверхностный
слой грунта выдерживаст многократные волновые воздейст-
вия и предохраняет откос от разрушения. Стебли тростника
являются хорошими гасителями воли, о чем свидетельствуют
результаты натурных наблюдений за` деформациями откосов
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ма участках, защищенных тростниковыми зарослями н сво-
бодных от растительности (рис. 1). Заросли: тростника, про:
иикающие на значительное расстоянне от кромки берега, при
нимая на себя основную волновую нагрузку, являются свое-
©бразными _ волноломами.

На тедженских водохранилищах и Келифских озерах рас-
пространена туранга — тополь разнолистный (Роршиз @ег
5!оНа $сН.) из семейства нвовых. Это — дерево высотой 8—
12 м, располагается обычно у уреза воды, соответствующего
максималькому уровню для данного водоема, но не бойтся за-
топления до глубины 1,0 м [9). Тополь разнолнстный обладаст
мощной разветвленной корневой системой, которая в случае
отсутствия воды достигает уровия грунтовых вод. Хорошо со-
противляется подмыву, обеспечивая сохранность откоса, Как:
показали многолетине наблюдения, на участках откосов, за
росших тополем _разнолнетным, отсутствовали какне-либо су-
шественные деформации. Тополь хорошо растет как на сыпу-
чих грунтах, так и на связных суглинках, но медленно, пе бо-
лее 1 м в год.

Большую пользу в борьбе с дефляцией на откосах дамб
приносит произрастающая на них верблюжья колючка (АНа-
Ё реифоа!ав! Оезу.)._Невысокие сильно_ ветвистые полуку-.
старники высотой 40—150 м с мощной вертикальной стержне-
вой корневой снстемой, проникающей нногда до 20 м в глубь
почвы, абсолютно засухоустойчива [12); растет на откосах
всех водохранилиш выше горизонта воды, покрывая их свое-
образным. ковром; служит хорошим аккумулятором. приноси-
мого ветром песка. Особенно эффсктивна верблюжья колюч-
ка на откосах, сложенных из сыпучих барханных песков
(1 Телженское, Хаузханское ` водохранилища, — Келифские
озера). Такую же роль играют распространенные на водо-
хранилишах республики боялыч (5а!о1а агБизси1а) и черкез
(Зако!а Еисывег))

`Натурные наблюдения за деформацией неукрепленных по-
‘логих откосов и влиянием растительности па динамику. их пе-

реформирования проводятся кафедрой гидротехнических со-
‘оружений Туркменского сельскохозяйственного института ©
1960 г. Во время исследований определялась волногасящая
способность зарослей гребеншиков и тростника [1] для ВЫяв-
чения возможности их практического использования па озере
Час-Как и М Теджснском водохранилише при различных Ук
лонах откосов. Полученные результаты сравнивались с пока-
зателями высоты волны на участках откоса, не зашищени

я н: ! ранцых створах расставлял
элементов волн © ПоМОЩЬЮ ПООНОАЕАНСЬто волномера перспекто-
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Рис. 2, График зависимости гашения высоты волны от густоты!
‘зарослей тростинка н нологости. откоса.

ка определяласьметра Р. Н. Иванова. Густота стояния тростии ь
Эммошениеы. площади,. приходященся › нспосредственно _ поД
стебли растений, к площади под зарослями:

л—ЧЕ

где еы: — площалдь, занятая непосредственно стеблями;
@— — общая заросшая площадь.

Даля удобства расчетов была принята _ всличина, обратиая
определяемой по формуле. На основании — полученных
данных составлен график (рис. 2), по которому можно опреде-
лить процент гашения волны зарослями в зависимости от По
логости откоса и густоты стояния тростника. Ширина зарослей
0 всех случаях была пе меныше 7 м. Максимальная глубиия
воды у тростииковой полосы — 12 м. Высота исходной вол-
ны (на чистой воде) колебалась в пределах 0,4—1,0 м. Про-
цент гашення волны такими зарослями оказался очень высо-
ким. Практически, при выходе из полосы растительности, вол-
на не представляст инкакой опасности для кромки откоса, тем
более, что ее остаточная энергия гаснтся при трении об отмель
между полосой тростииковых зарослей и урезом воды. Особен-
но эффективны заросли на откосах с уклонами 0,02 и меньше.
На участках, не защищенных растительностью, высота вол-
ны, доходящей до кромки берега, составляла, в зависимости
от пологости откоса, 50—80% исходной всличины.

`На П Телженском водохранилише аналогичные исследова:
ния проведены на участках, заросших гребенщиками, две по.
лосы которых прикрывают откос от воздействия волн. Шири-
на первой полосы, расположенной на метровой глубине, — 5—
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Рис. . График зависимости гапния высоты.нолиы от лц‘зарослей_гребенщика,. '
13 м, второй — у уреза воды-—5—8 м. Высота иеходной волныоколо 1,0 м, величина заложення `откосов т=13--25, — По
результатам' наблюдений составлен _ график (рис. 3) © по-
мощью которого можно определить высоту водны' после про-
хождения ее через полосу зарослей гребенщиков.

Влияние зарослей ма высоту волиы. существенио сказыва-
ется и` на замедлении темпа переформирования откосов. Так,
расчетный уклон иеукрепленного откоса 11 Тедженского водо
хранилища был определен тт==40. Учитывая вероятность ег
зарастания, проектировщики сочли возможным — уменышить
уклон_ до т==20. Десятилетний срок эксплуатации полностью
подтнердил эти расчеты, Уклоны откосов достигли значений 1
==18--25 и в течение последних трех лет остаются стабиль»

ными.
О положительном влиянии растительности ма сохранность

откосов свидетельствуют результаты сравиений двух попереч:
инков дамбы озера Час-Как. Одии из них представляст собой
заросший участок дамбы, а другой-—свободный от раститель»
мости. В течение последних няти лет в створе, где отсутетвова-
ла растительность, кромка откоса отодвигалась в два раза
быстрее, чем на соседнем заросшем участке. Растительность
на сухом участке откоса и гребне дамбы (в основном гребей
шщики н верблюжья колючка) почти полностью локатнлаваня
лефляшию грунта, а в некоторых местах аккумулировала при
носимый ветром песо)

'На основании полученных данных — можно заключить, что
защитное влияние растительности при биологическом спосов,

—аа З



а ‘овлено уменышени-
‚„бы с волновыми разрушениями обусловлено умена

борьбы с и воан и прибойного потока. Энергия о! регоЬ,
*хся в варослях на внутреннее трение, вызванное норает оа
поя о ажелня частиу вода, затоплснными ен
ным отраженнеы ча осредственно на виешиес тренне часта
растений.

`Уменышение _ высоты волны,
сдииственное положительное ©в
баросли могут служить аккумуляторами наногов,Раснт са
Зоать прибрежных течений и Волновых потоков, Высокий Эф
Noрокт обеспечнвается созданием поперечных „ «жныых, буй на

ок оо одохранилиш совместно с заградительными подосами
откосах пкосов, Мадежность бнологической защиты на Водо-
Зраннлищах республики может быть достигиута подбором, ©.
храНила а Ощих видов растительности для каждого водоема. В
Этом ‘отношении рекомендуется использовать данные привс
Денной в статье таблицы. Для определения нижинх границ по
садки растительности на откосе необходимы графики режима
работы, водохранилиша (наполнение и опорожнение) во_вре
Кн кривые зависимости объема_водоема от глубины, типо-
вые фактические поперечники дамб н сроки вегетании выбран-
мой ‘растительности, — Выбирать места для _ посадки рас-
тений необходнмо с таким расчетом, чтобы в течение вегета-
‘ионного пернода они пе затоплялись на продолжительнос
время. Так, ивовые породы могут быть _затоплены в ЗиМнес
время на длительный срок, а в пернод лети
более чем на 56 дней. Для защиты нижней ч
лесообразно использовать имеющийся на водоеме тростиик!
Высажнвать сго лучше ранней весной корисвищами. Возмож
на механизированная заготовка и посадка способом навала в
подготовленные борозды. Высаженный тростиик может быть
сразу затоплел на 2,5 м. Выше посадок тростника, у уреза,
следует располагать тополь разнолистный или нвовые кус-
тариики, о лучше гребеншики. Посадку их можно произво-
лить зимой нли ранкей несной черенками.

'Правильный подбор и рациональное размещение раститель-
ности, хороший агротехнический уход обеспечит высокую эф-
фективность биологической ` защиты откосов плотин и дамб
водохранилнш. Есть основания счнтать, что применение бноло
тической зашиты откосов дамб водохранилиш на территории
Туркменской ССР даст сушественный экономический эффект
ссли иметь в виду наличне большого количества естествениого
посадочного материала по берегам водоемов

‘снижение ее эпергии — и©
‘ойство биологической защиты.

1 Существует мнен поливной. зодой,еемян

тростиоа на Чультурные толя, ло этот ворое еще ̂  мало язучей. Олнако
просктиромщикам, амоюниы: дело © ивукрапленными ̂  откосачи: емаяны
плотнни учитывать факт зарастання отхосов тростииком иеоблолнко

266

ЛИТЕРАТУРА

но-еническая , конференция о’ нелнорации м’ подному ‘лакадская

т ‚в зоне водохранилищ.—| защита: х оНн,Р оао лые О ВОН . оат вохлриизиы в ор ©3. Бядовичта 8 ич Ю, П. Волногасящие культуры.

« олков П. Л. Вол

В Высоанн А. ©. Мх риЗне ой ВН аоы
оо ВЫСОКЕНА А. @, Мето расыта тозиоейыыю чозое эесонсоя-

ВН ‘праждающих откосы, насмпей на поймах рек, (Сообщенио 36 71
6. Дубянский В. А. ПесчанаМЕ НАВ. А Пссчаная пустаня. Юго-Восточные Ка

`дования устойчивости.

на водохранилищах,—-

оя , генетик н селекани, т ГЬ Зн
‚ Крамез С. Л. Резулиаты ннбнозочичезо ̀  укрепления ‘вораонано т

стоя прзовь Энериелинаея 196
'& Манаева К На

нией груптово-оИн о аЙн:
ы следонысеусговой зароели а: Каранучской эанале В

яне л. Счрвоение пустыть. Аичабад, «Туримеистая

олнасяцей. сноосносиКн Оа ов
Морозов Н, В: Ивы :

щитном, яесоразведении. М. «Паукая, 1930
Т ПышкннВ. А. Максиичук В. д Цайти Ц, С. Иссяожоэльберсгового прехощения дацження нанссов на морях й ПОДОра:

Киев, «Наукова думка», 197
‘азнатские чомарнксы, Таноксит, Изд-о

ов А. Верблюжья козкика и сс мсталь Г. Я, Эацита мокрно ока
кстой смесй на Роряном Чнч

‘овонне. Аиихабал, 1950
иэконано!

, Мвторефь



А. КУЛОВ, Л. А. СОСНИЦКАЯ,
М. ГУРТДЖАЕВ, К, САХАТОВА

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ
вностьНЕЫ В ТУРКМЕНСКОЙ ССР

„м повышения эффективности использования | оро-
аац поносит, офе ао ар
мелноративным стЁо...Ъ...во.Эт"‚‚;зь‘е“;›п›ъ›ж:иь\г“евш гране
последние _ годы. Разработка м

поыся в Туркменской ССР, где природно-климатические усло:
сМа аозводяют интенсивно развивать ссльское хозяйство лнШЬ

‘искусственном орошени ‚

па носоелнее десятилетис орошнемый земельный фонд с
нублики значительно увеличнася благодаря колоссальным ка-
питаловложениям в ирригацнонно-мелиоративное строитель-
ство и освоение земель. Развитие орошения ‚ способствовало
увеличению объема производства сельскохозяйственной про-
Зукции, в первую очередь — хлопка-сырца, годовой объем о-
торого в 1979 г. превысил 900 тыс. т.

'Общий — земельный фонд Туркменской ССР. составил
49 млн. га, из них пригодно к орошению _ около 60 мли. га,
ман 12%. Интеисивно используемые в ссльском хозяйстве оро-
шаемые земли составили 931 тыс. га, или 16% площали при-
тодных к орошению земель

'Пернод 1960-—19ТО гг. отличался_нанболсе высокими тем-
нами прироста орошаемых земель. Если в 1960 г. по сравие-
нию © 1950 г. площадь земель с ороснтельной _сетыю возроса ›
ма 4, то в 1970 г. по сравнению с 1960 г.. она увеличилась на
18%. Сушественные изменния площади с оросительной сетью
произошли в зоне Каракумского _ канала, что вызвано нитеи-
сивным ирригационным стронтельством в южных районах рес-
публики.

'Орошаемая площадь республики, составляющая — около!
73% земель с ороснтельной сетью, _ достигла к концу 1970 г.
643 тыс. га, или уведичилась по сравнению с 1960 г. на 30%.
Основная часть орошаемых площалей республики (более
58%) расположена в зоне Каракумского капала,
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В структуре площади: земель © оросительной сетью колхо-
Зов и госхозов на _долю пашни в 1970 г. приходилось околЭ
70%. Особенио заметиое увеличение доли пашии (на 25%)
произошло за 1966—1970 иг., что свидетельствует о повышений
темиов распашки земель,

В орошаемом земельном фонде, кроме пашни, довольно ве-
‚лика доля задежи с оросительной сетью (25—29%). В резуль-
тате освоения земель этой категории и _ перевода их в пашто!
площадь залежей с ороснтельной сетью в 1970 г. сократилась
на 43% по сравненио с 1966 г.

Орошаемые сельхозугодья занимали 96%._общей нлощади
орошения, В 1970 г. 86% орошаемых сельхозугодий размеща-
„лось в колхозах и 14% приходнлось на _ долю госхозов, При
распределении орошаемых сельхозугодий между хозяйствами
в зоне Каракумского канала это соотношение сохранилось, В
прнамударьниской зоне основными землепользователями - яв-
лялись колхозы, на долю которых приходилось 94—96% оро-
шаемых сельхозугодий,

Болышая часть миоголетних насаждений республики_раз-
мещена в зоне Каракумского канала; Сады занимают 355%
виноградники — 99,2, насаждения шелковицы — 32 и про:
чне-—около 27,6%. Приусадебные участки колхозников, рабо-

х и служащих составляли 3-—4% орошасмой площади, В том
чнсле 2,8-——3,8% — приусадебные участки колхозников, осталь
ные 0,2% — участки рабочих и служащих, На приусадебных
участках выращивались полевые и плодово-ягодные культуры

Развитие орошаемого земледелия в Туркмении за послед-
ние пять лет характеризуется увеличением площади наиболее
ценных в хозяйственном отношении орошаемых земель, Одна:
ко доля их использования в сельскохозяйственном. производ-
стве колеблется по годам. В 1970 г. она уменьшилась до 94,7%
Наиболее высокий уровень использования орошаемых земель
наблюдается в зоне _ Каракумского капала, хотя н Здесь В
1970 г. по сравнению © 1969 г сельскохозяйственное исполь-
зование земель снизнлось на 0Г/

'Использованные орошаемые _ земан. республики, занятые
нашней н многолетними насаждениями, составили свыше
96%. Они дали значительную часть сельскохозяйственной про-
дукции. Нанболее эффективно нспользовались ` орошаемые
земли в совхозах.

'В приамударьинской зопе используемая _ орошаемая пло-
щедь в 1970 г. по сравнению с 1966 г. сократилась за счет
Уменьшения. долн пахотных земель и Многолетних насажде-

' структуре орошаемых носевных площадсй республики за1оеё ЛОЛО УЕ. преобладали посевы чтехиических культур —-°
Noовном хлопчатника, причем в колхозах их додя Иесколько
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циже, чем.в совхозах. По годам доля технических &
Миже ‘возрастает, Высокий уровень хлопковости Хар:
оя Ташаузской области — 697% орошаемых посевов.

'Зерновые состовляли окоо 10% современных орошаемых
посевных площадей республики, причем в колхозах додя 3е
повых в 2,7 раза превосходнла показатель совхозов. Значи
Полыюй долей зерновых отличается зона Каракумского кана-
полыон, В Ташаузской и Чарджоуской областях зерповые
18 тавлялн соответственно 56 и 63% орошаемых ‚ посевов.

Кормовые в 1970 г. занимали 17,8% всех орошаемых посе
вов’Манболее _ высокий удельный вес кормовых характере:
ая Ташаузской области — 211% н наименыший — Для з0йы
{Кпракумского канада — 15,6%, Таким образом, развитие оро)
Мар мого земледелия в республике характеризуется ежегодным
приростом плошали орошаемых земель за счет увеличения
пнощади пашии и многоетних. насаждений. Пахотные земаи
используются . преимущественно нод технические — культуры
(хлопчатиик)-

Прирост орошаемых сельхозугодий в республике происхо
за ечет распашки земель и нового медноративного строй

хозугодий — 86,5%/,л
тельства, Основная часть орошаемых сел
находится в пользовании колхозов.

Площади орошаемых сельхозугодий в ` республике умень-
шаются пренмущественно в результате нх перевода в земан ©
ороснтельной сетыю. Например, в 1970 г. в эу категорию было)
персоедено 369 тыс. га орошаемых сельхозуголий, ом чнсле
в колхозах 30,6 тыс, га. В земаи с оросительной сетью перево-
‚днансь пашии н многолетние насаждения, В результате этих

‘зменений в 1970 г. площадь орошаемых сельхозугодий о.
Туркменской ССР составила 617,4 тысе. га.

'Изучение матерналов о мелноративном состоянии орошас
мых земель Туркменской ССР в 71 г. показало, что и
671,9 тыс. га дренажем обеспечено 2971 тыс. га, или 40,5%, в
устройстве и реконструкции коллекторно-дренажной сети нуж-
Дастся 3064 тыс. га, капитальной планировки - требуют
3063 тыс. га, на той же площади необходимо провести пер
устройство и рекоиструкцию оросительной сети, В повышении
волообеспеченности иуждаются 49, лыс. а-

Глощадь засоленных орошаемых земель в 197 ыла «1П9тые Га изних. слабозасоленных -0 1ЧД, средиезаце:
‚ленных — 30,3, сильнозасоленных — 86%. В зоне Каракум-
ского капала расположено 170,5 тые. га, или 41,4 % засоленных
земель республики. Из них слабозасоленных — 67.4%, средне-
засоленных — 27,0, сильнозасоленных — 5,6%. Приамударьии-
ская зона отличалась нанменсе благополучным мелноратив-ным состоянном: слабозасоленные земаи‘составляли ЗБЗЬ,
о

ерёднезасоленные — 33,1, сильнозасолённые — 10,7% площади
орошаемых земель.

В соответствии с мелноративным — состоянием земель уро-
вень эффективности их иСпользования по рассматриваемым
зонам различный, о чем свидетельствуют ` дапные таблицы.

Эффективность испо, ния орошаемых земель по колхозах республ
в перио 1966-—1970 -

"На 1 га орошаемых земе
нолучено, тые. руб.Зоно — —

‘валовой _ валового оо
продукиии | "дохода” | дохоле

Приомударыиския о,КвроКуМСКИЙ ЖанАя 1,05 о88
Туркменская ССР 10 %6

‚Менышая отдача получена с поливных площадей Приамударь-
инской зоны, отличавшейся худшим мелиоративным. состоян
е этих земель,

По многим показателям эффективность ` хлопководства ®
колхозах ` республики довольно высокая. За искаючени:

1966 — 1970 иг
(в среднем), 197Показатель

Посевиая._площадь, тме. га эта,а
Валовой сбор, тыс: т
`Урожайность, цга

Себестоимость В м, руб.
`Пронзведено хлопка на 1 чёл.гдн,, руб.
ТАо Раг аосевов Алойчатиика - ойу
тые. руба

загового дохода ы
Зистого доода о3

лча 1 х аопча получено, пуб.
алоного дохода н8 476Рентабельность хлопководета, % 32го 8а

ем некоторого. повышения себестоимости 1 н хлопкач
результате сиижения урожайности хлопчатиика, | респ
`добилась заметных успехов в хлопководстве. Производство
“аодка-сырна в колхозах превыснло 1 ман т

`Однако спижение урожайности хлопчатинка па некоторых
пебаагополучных в мелноратнвном отношении земельных уча:

поСле повышение в связн с этим затрат на единицу урожая
собелитв определенной мере к сниженно уровия рентабельт
пбети хлопководства,

т



с. М. МОММАДОВ

ения эооективностиоторые Резеваы пОвыШ
„ КООнма вЛОЖЕНИИ в ОСВОЕНИЕ ноВыХ ЗЕМЕЛЬ

1 зоне КАРАКУМСКОГО КАНАЛА

л открыл широкие воз.Каракумский канал им. В. И. Денниа открыл широкие о:
можности для дальнейшего увеличе ожозяДетвинной

дукции в нашей республике. Зона его орошени :
П Амударьи на востоке до Кае:

й а западе, По ; ‚

пмектся 5 а. та годнах к освосицо жч них высоко-
л начала освоения — 2,08 мл

"° Дожнн с м, что фопд земель пригодных к орошению в
зоне Каракумского канала, значительно _превышаст водные
возможности большое значение имеет детальный подбор м‹ е
вых площадей дая орошения н освоения © использованием ®
первую очередь нанболее! плодпро{ш:;іпръвс\;а;. ь в обжитых рай-

зазмещением их по этапам гц . .

° натонцее преияводами, аюслуающими то Каранум.
скому каналу, орошаются 340 тыс. га, в том числе: бплцеі('
тыс. га вновь освоенных. На этой плпшпл{›’і выращивается бо-

хлопка, производимого в республик.

ребовало значительных капитальных вложений, — основная
‘асть которых была направлена па стронтельство ирригацион

но-мелноративных сооружений н капитальную планировку зе-
мель. Однако при просктировании совхозов в зоне первой ч
реди. Каракумского канала («Москва», «Байрам-Али», «Ка-
ракум-Канал») не были предусмотрены мероприятия по борь-
бе с потерями на фильтрацию из ороснтельной сети. и строи-
тельство коллекторов и дрен, Этим объясняются незначитель
чые размеры капитальных вложений в водохозяйственное
стронтельство этих совхозов.

В совхозах «10 лет ВЛКСМ» и «Теджен» коллекторио-дре-
нажная сеть предусмотрена на всей площади орошаемых зе-
мель-—соответственно 7755 и 10000 га. На 1 га орошаемых
э

емель в совхозе «40 лег ВЛКСМУ» приходнтся 129 м открытойколлекторной н 40,6 м закрытой дренажной сети, В совхозе{Деджен» построено открытых коллекторов 105 ку на площади
та

‚С 1970 г. ведутся работы по прокладке коллекторной сетив Байрам-Алийской группе совхозов, что вызывает необходи:мость переустройства на больших площадях оросительной сет
и сидротехнических сооружений. Это снижает эффективностикапитальных вложений в ирригационно-мелноративное стромтельство,

„В результате осуществления больших капитальных вложе.чий в орошение и освоенне земель за 1959--1971 тг В хаопая»водческих совхозах зоны ` Каракумского канада введено йпостоянную эксплуатацию 573 тыс. га ирригационно подкотов:ченных земель. Капитальные вложения в расчете на 1 та воы:денной площади в среднем составили 1900 руб, С увеличенныйобъема выполненных работ по орошению н освоению земель язоне Каракумского канала капитальные вложения в дальнейшем возрастут, _ Пятилетним иланом на 19711979 сР оУправлению «Каракумстрой» было _ предусмотрено: наряду ©продслжением работ по строительству Каракумского канааян орошением 70 тыс. га земель в полном комплексе мелнора-
тивное улучшение земель существующего _ орошения, Объем
водохозяйственного — строительства — намечается в сумме464 ман. руб, в том числе на объекты мелноративного строд:
тельства 135 ман. руб., наи 30%

Урожайность _ хлойчатника — основной `результативный
показатель, _ влияющий на другие показатели ° совхозного
производства на вновь осваинаемых землях. Бе рост отражает
е только высокую продуктивность, степснь использования пр
ригационно подготовленных земель и других — средств про
водства, но и уровень рационального Мсцользования ороси
тельной воды, рабочей силы и так далее, «Не надо забывать-
лисал В. И, Лснии, — что все эти. различия в хозяЙСТВОннО
организации, технике и прочие — суммируются в урожайно-
стиж\,

В первые годы освоения новых земель в зоне Каракумского
канала уровень урожайности _сельскохозяйственных Культур
был ниже запланированного. Это объясиястся иедостазочнойобоснованностью доз удобрений е учетом степени засоленносии
земель и вырашиванием _ сельскохозяйственных — культур иа‘почвах, не совсем промытых от солей, н без предварительногочосева культур-освонтелей, отсутствием правильных колонох
ротов, недостатком рабочей сплы, На одного постоянного ра:
иорещ |

В. и Ленин. Пол. собр: соя, т. 17 е 19ВН НО
зв-в7 0

та



бочего, занятого в хлопководстве в этих совхозах, приходитея
1915 га против установленной нормы 4—3 га о.

'Данные об урожайности ведущей культуры в совхозах 3о-
ны Каракумского канала — хлопчатника — за 196: В
представлены в табл. |. Особенно хороших показателей _ до-
бился совхоз «Теджён», где средиегодовая ` урожайность за
1963—1971 гг. составила 20,0 щга.

Таблица 7

Урожайность хлопчатника в совхозах зоны Карахумского канала, цг

ВЕ нра
оК 1962 1971 |за 1962 — 1971 гг

тр 9,0 20,1. 13,3арн 135 Э19 15а
Короары ан 104 161 123
«40 лет ВЛКСМ» 10,7 %Ё.Ё ‘1)3.“‚
“Леджен» - ' оСПуть денинизма» = 19,2 132

В среднем ЦЛ 19,5 4,2

* Среднее за 1963—1971 иг ** среднее за 1907-—197).г.

`Несмотря на более низкие показатели урожайности хлоп-
чатника в большинстве целинных совхозов, все же имеется ус-
тойчивая тенденция к ее повышению и мало подвергиута ко
баниям. по годам. (табл, ?). Так, во втором и третьем трехде-
тиях по сравнению с первым_тёмны роста производетва про-
дукцни опережают темпы роста площадей. При этом приросз
урожайности. хлопчатника - составил соответственно — 28 П
3,9 щга а валовой сбор хлопка-сырца на всей площади возрос
на 52 и 100 тыс. т.

Тоблица 2`

‚Среднегодовые темпы роста площадей хлопчатника, урожайности
м млового сбора. хлопк зоны Каракумского канала.

`Площадь
хлопчатника.

Урожа Валовой сбор.
‘хлопчатника _ | — хлопка-сырца

э® в
щга | к 1963—| тые, т | к 1998—

1965 . 1968 гг

100 124 | 100 15,5 | 1001966—1968 146,0 | 152 | 1225 | 281 | 181,31969—1971 2040 | 153 | 1314 | 417 | 269

`Увеличение производства сёльскохозяйственной продукции
ускоряет окупаемость капнтальных вложений в орошение но-
Вых земель совхозами в зонс Каракумского канала. Народно.
хозяйственная эффективность этих капитальных вложений.
1959 по 1971 г. выглядит так:

Совокутные _ каитальные._ваоження на орошение и освокние земель
ооа кощовол са сононь - Ч ае а,

2 З Ё
Централизованный _ доход государства, полученный_нослепромышаюой переработки хлопка чарай нелинныя сбохозе О ча Г282 20) — П57М4 тые. ру КА
"Реализованный доход Аелинных совхозоо с 1971 — 14798 тыс. руб,Весь _ созданный доход ° целинй

130 4 тыс. руб.
Кооффиаиент народиохозяйствени119 е °

ми совхозами е 1959 по 197 г—

эффективности. (130442:109479)_ -

Фактический коэффициент народнохозяйственной эффективио-сти будет болыше 119 так как при его расчете кроме хлопка
не учтены другие виды сельскохозяйственной продукции.

Данные расчета показывают, что капитальные вложения:
государства по целинным совхозам зоны Каракумского кана:
ла окупились чистым доходом,

По данным _ научно-исследовательских — учреждений, — на
большей части поливных земель хлопкового `комплекса_необ-
ходимо отводить: под хлопчатник на высокоплодородных и не-
засоленных почвах — 56—58%, на среднезасоленных —
56% поливной пашни, под люцёриу — соответственно 28-—29
н 26——28%. Наряду с`хлопчатииком иеобходимо уделять вни-
мание возделыванию в целинных совхозах овоще-бахчевых и
зерновых культур.

В повышении культуры земледелия и улучшении мелнора-
тивного состояния орошаемых земель важное значение имеет
содержание в исправном состоянии внутрихозяйственной оро
сительной. н коллекторно-дренажной сети и гидротехнических
сооружений. В совхозах необходимо создать службу эксплуа-
тации, которая бы следила за работой ирригационно-мелнора-
тивной сети’ н при необходимости принимала меры ло _ликаи:
‘дации нарушений в их эксплуатации. Это будет способство-
вать рациональному использованию орошаемых — земельпо:вышению культуры' земледелия и дальнейшему увеличению
роста урожайности, произодства _ сельскодозяйственной прийдукции в условиях зоны Каракумского канала,

ЧАВ Ч



К, С. САХАТОВА

ьЬлноРАция ЗЕМЕЛЬ — ОДИН И ВАЖНЕШИХ ФАКТОРО
„МенсиФнкАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯНСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

В последнее время исключительное значение в устойчивом
повышении плодородия почвы и увеличении объема производ*
ства продуктов сельского хозяйства на основе роста урожай
пости сельскохозяйственных культур придается мелиорации
земель. Благодаря проведению ряда мелноративных меропри
ятий Ташаузский оазис стал занимать в Туркмении видное ме
сто по производству продуктов сельского хозяйства.В 192 г. орошаемая площадь оазиса достигла 1851 тыс. га.
Росту производственного фопда орошаемого земледелия_спо-
собствовала действующая в оазисе коллекторно-дренажная!
сеть протяженностью 45491 км, или 29,2 пог.м/га орошаемой
площади. В результате улучшения мелноративного состояния
поливных земель прирост их эначительно _ возрос; с 300 га
1968 г. до 1465 га в 1971 г., то есть в 49 раза (табл. 1).

Таблица 1
н0д в действие мелиоративных фондов по_Ташаузекой_области

Воедено Ндестнео | & Ё ЁЁ
Е Ё ® | Е8

а8е & | 58 | 8
ё В. ов 18Ё ® Ё :%
Ё н 28 | &
® Е ©& Е

ое |ено | т | ао | поо.о | зост1969° 10144 6206 850° 133,7 32941970. 13732: 6971 1201 140,0 3671п | 19850 | 248 | 66 | Н9 | $9

эт6

Влагодаря стронтельству и правильной эксплуатации колчекторнодренажной сети ` значнтельно повысился удельныйвес пашни, резко возросло плодородне почв, че аобеаделоный10 повышенню урожайности сельскохозяйственных культур, Вчастности хлопчатника. В пернод восьмой пятилетки удельнаяпротяженность коллекторнодренажной — сети на орошаемыхземлях оазнса увеличилась на 315% урожайность хлопчатии:ка при этом повысилась на 3 шга (та6:

Тоблица 2Ванянне улельной протяженности колаекторио-дренажной сети ма ростурожайности хлопчатника в Ташаузском оазнсе,

Удельная протяженность
коллекторно-дренажной| — Средияяга ст аоаа Вр урпобавае —° _ оан

‘валовой | полнаной :

1965 Е
В среднсм за 5 ле (1950—-ПЙЕН 36,0
в $ к 1965 ло

Урожайность _ хлог авной культуры земледе-
‘лия в республике — оказываст определяющее влияние на Уро-
вень экономической _ эффективности - сельского хозяйства, на
продуктивность ` орошаемых земель. Группировка колхозов:
Ташаузской области по уровию урожайности хлопчатника по-
казывает, что в тех хозяйствах, где Урожайность _ превышает
30 щга (У1 группа) с орошаемой пашни получено: валовой
продукции — в 2,4 раза, валового дохода — в 98 раза, чистого
дохода — в 4,1 раза `больше, чем в хозяйствах | группы!
(табл. 3)

‚Мелнорация земель создаст — условия для широкого при-
менения и эффективного нспользования техники, способствует
повышенню эффективности сельского хозяйства и, как следст-
вие, увеличению — внутрихозяйственных накоплений. Наиболь-
шая экономическая эффективность вложенных в мелнорацию
средств достигается в результате применения правильной си-
стемы обработки.почвы, химизации, механизации и электри-
фикации сельского хозяйства, внедрения комплексай агротех-
‘иических мероприятий.

‚Наряду © мелнорацией повышению / плодоролия почвы и
росту: производства сельскохозяйственной _ продукции служаттакие факторы. ннизсисификации, как механизация произвол»ов, эффективное, использование произнооя:'ычно с повышением фондооб

с повы 

'еспеченности нозяйства уменьшаются затраты на об

Эт



тоблицо

Уровень экономической эффективности сельского хозяйства
'в колхозах с различной урожайностью хаотчатиика

1970 ) Т

1 1 га орошаемой. пашии
‚приходнтся, руб.

Группя _ колхозой

"Чис
ло 

колхоз
ой

"Сред
ияя 

урожа
й`

ност
ь 

хабич
ать

ника
 

в
 г

рупп
е,

аат ела
: ы & з а|"Мауе| дохода | дохода

ло 20.)
П-01.до 25.0
Н 287 300
1У — 304 ло 350
У 351 ло 400
Уг-свыше 40,)

работку. ночвы, повышается качество земляных работ. Поэто-
му важно то, что тракторный парк Ташаузской области из го.
ла в год увеличивается. По__сравнению © 1965 г. количество
тракторов (в пересчете на 15-сильные) _ возросло здесь в три
раза. В районах хлопководства, к которым относится Ташауз-
ская область, значительную роль_ играет применение хлопко-
‘уборочных машии, облегчающих трудоемкие процессы сбора
хлопка. Экономия в оплате труда на — каждую тысячу тони

лопка-сырца, собранного машинами, достигает 30 тыс. руб.
'По Ташаузекой области в 1971 г. на уборке хлопка работа.

ло 904 хлопкоуборочных комбайна, которыми было собрано
67,5 тыс. т хлопка-сырца, или 40% валового _сбора хлопка.
Выработка на одну хлопкоуборочную машину за сезон соста-
вила 75 т, что в 1,2 раза ниже, чем в_среднем по республике.
Это свидетельствует об имеющихся резернах повышения уроз-
мя пользования уборочной техники и эффективности. вклады-
ваемых средств в механизацию уборки хлопка.

`Вложенные в мелнорацию средства окупаются в короткие
сроки. В Ташаузской области в предыдущем. пятилетии было
затрачено на мелнорацию земель около 45 мли. руб., а чистый
‚доход от прироста производства сельскохозяйственной продук-
иии за счет мелнорации земель состави 29 млн, руб. Ваожей-
чые средства окупились за два года. Коэффициент эффектив-
ности капиталовложений составил 0,53% — Довольно — высокая
эффективность капитальных затрат в мелиорацию земель Та-
шаузской области позволяет планировать на перспективу (&
1965 г.) расширение площалди орошаемых земель до Э7бтые. га
На этих землях будет бурно развиваться хлопководство. Сред-
негодовое пронэводство хлопка-сырца достнгиет 465 тыс. т.
‚

М. ГАРАГУЛОВ, М. ГУРТДЖАЕВ

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ХЛОПЧАТНИКА
НА МЕЛИОРИРУЕМЫХ ЗЕМЛЯХ

`Нанболес надежной _ ниформацией да ̀  прогиознрования
ности сельскохозяйственных культур на перспективу:

лужат многолетние данные по возделыванию в рассматривас-
мой зоне.

Прогиозирование роста урожайности хлопчатника на перс-
пективу в связи © мелнорацией засоленных земель проведено
иа примере Чарджоуской области, где мелиоративное строи-
тельство ведется высокими темпами н результаты его ощутимы.
В табл. | приведены данные, характеризующне динамику. нз-
менения средней урожайности хлопчатника, начиная с 1953
{когда были построены первые километры открытых дрен) по
1971 г.

В колхозе «Победа» Керкинского района протяженность:
колдекторно-дренажной сети в 1971 г. составляла 46,6 км. Этой
сетью отведено болышое количество вредных солей, что спо-
собствовало повышению — экономического плодородня почвы.
Анализ данных хозяйственной деятельности колхоза показал,
что рассоление почв способствовало повышению урожайности

Уроже
ность лоп

‘чатиика,
а

это



лопчатника: в 971 . —-
За счет вовлечения в С
соленных земель площадь посевов хлопчатника
за это же время на 135 га.

ды:

а 63 щга по сравнению с 1965 г.
‘кохозяйственный оборот ранее за:

‘увеличилась

Приведенные данные позволяют сделать следующие выво-

1 На одной н той же площади по мере строительства дро
нажа урожайность хлопчатника по годам повышается до от\
ределенного предела.

9 Темиы роста урожайности на отдельно дренируемой пло-
‘цади в первые годы дренирования могут быть выше, _ чем в
среднем по массиву в пелом.

, Средияя урожайность хлопчатиика в отдельном хозяйс
с в первые годы строительства _ дрепажа можег быть ниже

среднегодовой урожайности по массиву.

Таблица 1

ника роста. урожайности _ хаопчатинка н протяженности
коллекторно-дренажной сети в Чарджоуской. области

В том чисяе ‘СредняяОбщая о-) Средняя‘оещая | площаль |Чиженность | „арожат
тод | "лощадь | & коллек, | колдекторе | ост А.^ | оее ) торио-дре | подрена: |. натника,тые. га ой сет |. Мастн

СС

1 | — вг о. 8
1954 47 э | За пяти1955 1548 Т Зн1956, 166 20 А1957 266 За
1058 Эт 332
В оГ о
1Ы 30;2 та1962 | — 1080 503 876 — | За 6 лег193 | — 109,0 52го и 26
1965 | — 1по,в 61 5 ;о На | 86 | &1067 | — 1;8 8т:0 Э3 28:01968 / 16 от 208 2931969 | — 11758 оВ, й 3027 2881970 | 1252 1025 ЗЫ 288197 [ 130:3 1162 398 1 оЮ

Принимая за основу вышеуказанные фактические данные,Можно постронть математическую модель изменения_среднейзрожайности хлопчатника по годам в Чарджоуской области завесь период мелиоративного строительства.
Вводим следующие обозначения:

— средняя урожайность хдопчатника до строительст-
ва дренажа;

4) — увеличение средней урожайности хлопчатиика на
дренированной_площади в /-м году от начала дре-
иирования по сравнению © (/—1)-м. годом

3% — новая площадь, которая дренировалась в м голу’
от начала дренирования всего массива,‘Тогда средняя урожайность хлопчатинка в я-м году от а-чала дренирования по массиву определится сле, -

В у опр ‘лующей зави:

Съ (Ау‚ М „‚)
у = » щ_з'-*_ (

где

$, — общая площадь посева в и-м году от начала дрени-
рования;

$ — общая площадь посева до начала стронтельства дре-
мажа (в данном случае в 1959 г.);

А$ ‚ — новая площадь, которая_дренировалась в м году
от начала дренирования всего массива,

Если предположить, что Аи, равно Ау для любого 1а
то из выражения (1) получим:

д

3

эзни *Ау . ®)

‘Если. же н А$ у=Аз.для _ любого/ =1, 2, .. п то — зависи-
1) еще более упростится:

т

Нк
ОНОН о ооуе- * «)
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у еты всй по фромуле (1) асч
у сложности вычнслени к

м. табя. 1), получим линейные уравнения © двумя
5. вАб, ( аоаа При нахождении у по годам нами бы

Т.‘иензвестными йо н А- нн бы

лы иинейно ннтерполированы — среднемноголетние !
Занной величины, Щга:

од с ачалаТа - П вИ
сража

ии04-Ар= 198
3 от-Му — 203

Код: а207

Зн 12 МЭ
Э-М

3 аМ ВО

10 перо- Аа 221
и ирЗасАр229

Полученные линейные уравнения можно решить графиче
ски (рис. 1)

а]

20,0

л ,
Е о та 20 а,

Рис. 1, Графическое решенне снстемы уравиения (3)

Усредняя значения точек пересече
подучим:
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прямых на графике.

о- !9:29+19.35+-19,55-+-19,70+19.76+-19,80+-19,81-19,81ВЕр а ВЕ

шга
1,39+1,36+1,29+-1.17-+1,08+1.04-+1.02-+1,а 36 пнён 104102101 — ут аа,

Согласно этим осредненным данным будее 
иметь вырависй-чые ряды расчетной ‘ожайности по годам (таба. 2).

Таблаца 2
Сравнение расчетной и фактической урожайности. хаопчатника

по Чарджоуской_области

Уижитоть я | Е НН Сн Зенй
58 Тн ] в]и ] юн

н
н

а
 

ЕГО 8 ла П
,

] ]
Ка от э | 25 | о, гаа = | —

Н . | г | е | га | э т гв.

а 194 | 20,3 | 21,6 | 22.9 | 258 | 28,8

!

При условии, что темпы освоения новых земель н дрениро-
вания посевных площадей в дальнейшем будут такими, как в
предыдущем десятилетии, ожидаемая средияя урожайность
хлопчатиика по Чарджоуской области определяется следую-
шим образом. Пусть для любого #=1, ®, ..„ п А 5 ==6 тыс, га
А$ , —А$—3 тыс. га. Принимая Ау=1.2 шга, ио=19,6 шга н
Зо==90 тыс. га, из формулы (1) нолучим:

1,2-п(я--1) Вуэ 1964 ЭНН9 30 щ
Подставляя значения лв формуле (5), получим. следующие

величины средней урожайности_ хлопчатиика на перепективу

„9

по Чарджоуской области: на 1975 — 32,0 шга, 1978 1 — 34,6,
1980 г. — 363 1982 г. _ (закончится дренированием посевных
площадей, занятых под хлопчатником) — 376 й 1985 ао
389 шга. ы

‚Рассмотренный метод может быть использован в плановыхрасчетах ближайшей перспективы для определения _ средныйУрожайности, сельскохозяйственных Культур на Мелноринноя
мых земаях- 8

эа



Л. МСОСНИЦКАЯ

КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЯ В ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ
МЕСКАЯКО лЗС и ИХ эКоНОМн

Н ЭФФЕКТИВНОСТЬ
Орошаеное земледелне н Тедженском озн определено

а еннями в нрригационно-мелнора
круппыми_ капиталовложен но-мелиоратио»

: скохозяйственное _рог строитсльство _ сельс ствашное „ проаожелю е

‚ошаемых землях. Характерная особени ы и

о е занмосвязь затрат В ль
орошаемое земледелие, и ва ное и соль-

‚ложения, направляеское хозяйство. Капитальные вложения, направляемые па Noо-
дохозяйствениое стронтельство, придаю? сельскохозяйствотто:

“ ‘стойчивость, обеспечныму производетву определенность, устой нодкя

рАсширенне производственной базы н обязательное _ бы трое
возвращенне осуществленных затрат в виде _ дополнительных
источников дохода, 3

Капиталовложения в орошаемое земледелие, помимо заг
рат на ирригационное строительство, обычно включают расхо-
Ды, связанные со строительством колдекторно-дренажной ©‹
ти, капитальной планировкой н промывкой засоленных земель,
землеустройством, строитсльством производственной — базы
сельскохозяйственных _ предприятий, приобрстеннем орудий
пронзводства, рабочего и продуктивиого скога, _ возведейнем
экланшных и культурно-бытовых объектов, то есть затраты на
‘основные средства производственного н непроизводственного
чазначения.

`Начало капитального _ водохозяйственного строительства ь
`Тедженском оазисе отпоснтся к 1964 г. Нанбольший размах
ирнобрело око в восьмутю пятилетку, когда средисгодовой объ
ем капиталовложений в ирригацнонно-мелноративное строи-
тельство за счет государственных — ассигнований — составил
79 мли. руб. против 1,3 мли. руб. в 1961—1965 гг.

Еще болсе крупные ̀  масштабы водохозяйственного строн:
тельства, освоения земель н проведения _ культурно-техниче-

х работ намечены на девятую пятилетку. В республике за
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Эти годы по Миннстерству мелиорации и водного хозяйстваТССР будет вложено 411 млн. руб.. или более 80 мли, руб. Вгод, из ннх непосредственно в Тедженский оазис предполагает-
<я направить пятую часть. Главную долю капиталовложений_ -

составляют затраты на производственное строительство,
з них па стронтельно-монтажные _ работы — более 70% Все
запланированные объемы вложений способствуют повышениюэффективиости_их использования

Одной из наиболее распространенных причин, сиижающихэффективиость капитальных затрат в мелиоративное строи-тельство в Тедженском оазнсе, является невыполненне планов
капиталовложений, которые часто составляются без учета ре.
альных возможностей их выполнения. В Матерналах ХХ1У,съезда КПСС отмечено, что ` такое положение ‘способствует
распылению государственных средств, омертвленню значитель:
ных матернальных ресурсов!, Данные Миинстерства мелнора:
цин и водного хозяйства ТССР и Управления «Каракумстрой»
о капитальном стронтельстве, осуществляемом ими в Теджеи:ском оазисе, показали, что за 1966—1970 гг. выполнение пла-
ма капиталовложений 'в водохозяйственное стронтельство со-
ставило в среднем 86%, а сумма недонспользованных за 5 дет
капитальных средтв превысила 2,5 мли. руб, что сократнл:»
площадь ввода орошаемых земель в оазнсе на тысячу гекта:
ров.

Особениостью технологической _ структуры. капиталовложе-
ний в водное хозяйство Тедженского оазиса является сосредо-
точение их основной части — 85% на стронтельно-моцтажных
работах. На приобретение и восстановление оборудования, ни-
струментов, инвентаря и прочие затраты _ направлялось лишь
18% капитальных вложений. Это приводит к иизкому' уровню
технической оснащенности Водного хозяйства сазиса, сдержи
аст темпы строительства, удорожает стоимость единицы ра-
от

Главным производственным направлением капиталовложе-
ний в водное хозяйство Тедженского оазиса в силу специфиче-
ских природных условий являются вложения в ирригацион-мые фонды, преимущественно в создание водохранияиш, н оро-сительных каналов, На строительство коллекторов н дрей да
недавнего времени предусматривалась незначнтельная часть
капитальных средств, что вызвало ухудшенне мелноративного,состояния орошаемых земель и тем._самым привело к снижео
нн результатов сельскохозяйстветного производстван

ряду © ростом капитальных вложений в водное хозяйст-
аты в сельскохозяйственное про

\ КПСС. М., Политиздат, 191, с 69,
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йв‚во. За период орошения земель амударьниской водой

пронзводственная база существующих колхозов. Средиетоло
вые объемы. капиталовложений в колхозах за 1958— .
возросли в 2,2 раза, однако удельные их величицы, ( раглете
на 1 га орошаемых земель) остались на уровие 1958 — 1960 гг

лвО пройзводственным направленисм капиталоваоже
ний в колхозах являстся строительство зданий и сооружений
производственного пазначения. На сооружение водохозяйст-
проных объектов маправлялось около трети средств на строй.
Вонмегво, Большие доходы колхозов от сельскохозяйственного.
производства, укрепляющие их экономику, дающие им финан-
@бомо’ самостоятельность, способствует бодее широкому при-
$аечению многих колхозов оазиса к прригацнонно-мелноратив

ому стронтельству, Это не только ускорит темпы проведення
Мелноративных мероприятий, но н повысит ответственность
хозяйств за использование фондов водного хозяйства,

Совокупные капиталовложения на орошение и поливное
сельское хозяйство способствовали ускорению — темпов роста
средиегодового производства в 7 раз по сравнению с 1958—
1960 гг увеличению в 2,3 раза объема сельскохозяйственной
продукции, росту производства хлопка-сырца, _ среднегодовой
объем которого за восьмую пятилетку составил 55 тые, ту @ 4
1971 г. превысил 66 тыс, т в том числе 363 тыс. т хлопка тои
ководокнистых сортов.

Однако в сиду ряда хозяйственных причии, в первую оче
редь, на-за низких темпов проведения комплекса мелноратив
ных мероприятий, эффективность _ возросших совокупных ка
питаловложений в оазнсе оказалась недостаточно высокой
Внутрихозяйственный _ чистый доход, полученный сельскохо-
аяйственными предпрнятнями в 19681970 гг., достиг 4,7 мли.
руб., что в расчете на каждый рубль совокупных капиталовло
жений составнло 0,09 руб., а срок окупаемости вложений. этим
‚доходом достиг 11,3 лет. Если учесть налог с оборота, отнссен-
ный к эффекту сельского хозяйства, то коэффициент народно-
хозяйственной эффективности совокупных. капиталовложений.
составит 0,22, а срок окупаемости их по совокупному чистому
‚доходу сократится до 45 лет.

Разъясняя _ сущность ` добавочных — вложений капитала,
В. И, Ленин подчеркивал, что рост дополнительных вложений
должен сопровождаться качественной _ перестройкой всей си-
стемы ведения сельского хозяйства. Ои писал: «В сушности
ведь самое понятне «добавочные (или последовательные) вло-
жения труда н капитала» предполагает изменение способов
производства, _ преобразование техники. Чтобы увеличить в
значительных `размерах количество вкладываемого в землю
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капитала, надо изобрести новые машины,водства, новые ст `О ия скот:нра ‘особы содержания_скота,

В Телженском оазнсе, особенио в колхозах, такая
ройка происходит крайне медленно. _ Здесь до сих пор
тивно используются оросительная вода, полнвные че
ника, Низкими темпами осуществляется строительство
торно-дренажной сети, медленно вводятся севообороты,

жают результаты сельскохозяйственного производства на_ме-‘лиорируемых землях, сокращают эффективность капиталовло.жений,

новые системы поле-
‚ перевозки продук:



А. КУЛОВ

ВОПРОСЫ ЭФФЕКТИВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДЫ
В ТУРКМЕНСКОЙ ССР.

В Туркменской ССР.осуществляются ̀  большие работы по
обеспечению водой сельского хозяйства, _ промышленности и

‘довлетворению коммунально-бытовых потребностей. Но по-
‘кольку водные ресурсы ограничены, а потребность в воде п:
‚рерывно растет в связи © высокими темпами развития_ ниду

стрии и сельского хозяйства республики иеобходнмо прният
действенные меры не только по добыче воды, но и по организа-
ции рационального водопользования.

Оросительные системы Туркменской ССР имеют большую
протяженность. В 1972 г. общая длина ирригационных кана
лов составила 91,8 тыс. км, в том числе межкозяйственная
сеть--4,7 и внутрихозяйственная —17.1`тыс. км. Большинство
(97,6%) оросительных каналов в 1971 г. имело земляное рус
. в том числе межхозяйственных — 953 и внутрихозяйствен

чых — 96,2%. Расчеты показывают, что по Туркменской ССР
в период 1966—1971 гг. из источников _ орошения забиралось
воды в расчете на 1 га политой площадн в среднем за год
20 537 м%, в том числе в зоне Каракумского капала — 16 635
по Чарджоуской ` области — 2 567, Ташаузской области —
28 401 м%, в то время как средиие оросительные нормы за эти
годы составили соответственно 16 417 м%/га, 13 566, 17650 н
21057 мга. Остальная часть воды, видимо, расходова-
лась непродуктивно. Это объясняется в основном тем, что оро-
сительные системы технически несовершенны, выполнены пр-
имущественно в открытых земляных ру

Как известно, вода из источников орошения поступает в
магистральный канал, из него — в хозяйственные и участко-
вые каналы, выводные и поливные борозды. На этом пути зна-

чительная часть её (40—60%) теряется за счет фильтрации в
почву и испарения. Поэтому важнейшим мероприятнем по ни-
тенсификации использования воды следует ©читать техииче.
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скбе совершенствование оросительных систем, и в первую._очё-
редь — строительство не открытых каналов, а закрытых
трубопроводов: железобетонных, асбестоцементных и др. Они
практически исключают потери И, следовательно, значительно
повышают КПД еети, позволяют ‘регулировать и контролиро-
вать поливные и оросительные нормы для каждой сельскохо-
зяйственной культуры, что особенно важно для хлопчатиика.

Расчеты показывают, что для оросительных систем рес»
лики повышение КПД межкозяйственной оросительной се-

ти только на 5% позволит уменьшить подачу на 675,7 мли. м®
воды, Этой сэкономленной водой можно полить из фактической
оросительной пормы 1971 г. дополнительно 496 тыс, га хлоп-
чатника. При средней урожайности его 22.9 шГа дополнитель-
ное производство хлопка-сырца составит 97,5 тыс. т, В денеж-
ном выражении составит 683 ман. руб. Это позволит полу-
чать ежегодно 181 ман. руб. чистого дохода. На эту сумму
можно увеличить протяженность облицованной сети в рес-
публике в 4 раза по сравнению с 1970 г.

Экономнос, бодее продуктивное `использование ороситель-
ной воды требует наличия современных, технически. оснащен-
ных инженерных енстем и материальной `заинтересованности
Водопотребителей. Там, где иместся надежная ннженерная
оросительная система, водопотребители и УОСы осуществляют
постоянный контроль за Водоподачей, распределением и нс-
пользованием воды, Необходимо отметить, что до настоящего
времени водопотребители используют воду без достаточного
учета.

`Нехватка водомерных устройств вызывает споры между
водоподающими и водопотребляющими организациями о ко-
личестве отпущенной для полнва воды. Воду потребнтели по-
лучают бесплатно, при этом никаких затрат на содержание
межкозяйственных оросительных систем онн не _ производят:
При бесплатном водопотреблении трудно бороться за береж-
ное отношение к использованию оросительной воды. Возника-
ет необходимость перестройки экономических основ водополь-
зования, необходимость установления хозрасчетных отношений.
в водном хозяйстве, что создаст условия для улучшения работ
по уходу и ремонту мелноративных сооружений для более эф-
фективного нспользования воды и поливных массивов, Повы-
шение эффективности работы оросительных систем на хозрас-
четных осовах создас? матернальные стимулы. к увеличению

оаНЕ ню _ себестоимости оросительм

р е Ц ной ВОДЫ

‘однако, не должно приводить к
д 

кнерх установленной оросительнойпачивания и вторичного засоления,Борма, связанная с установленная
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‚ должна ие только решать вопросы более про-
зга о, оее о тоосо он ооа # :
Аувать более разумное. использование орошаемых земель. ©
Гоеденнем платы за воду в значительной мере будут, решены
зопросы, связанные © повышением экономической эффектив-
чости капвложений в мелноративном стронтельстве, со сни-
Женнем потерь воды из оросительных каналов и_с экономиче-
аКа эффективным. использованием воды на нолях. Вышеука-
<бйные мероприятия приведут к спижению удельных затрат из
1'!а орошаемой площади н в Конечном счете будут снособст
вовать интенсификации использования - воды в Туркменско.
ССР.

К МУЛЛИЕВ

полевые исследовлния по химичЕСКОЙ стеРИЛИЗАЦИИгРУНТА. подстиЛАЮЩЕГО ЛСФАЛЬТОВЕТОМНУЮ: ОБЛИЦОВКУ
АНА

Верблюжья колючка, софора толстоплодная, — тростинк
обыкновенный, свинорой и другие многодетники способны про-
бивать облицовочные материалы, _ применяемые при строи-
тельстве каналов. Стерилизация ̀  подстилающего — грунта
значительно увеличила бы срок службы покрытия. Для того,
чтобы выявить возможности применения современных снетем-
ных гербицидов в качестве стерилизаторов _ почвогрунтов в
1970 . в русле Копетдагского магистрального распределителя

был задожен полевой опыт по изучению тордона-101, атрази-
ма, симазина, их смесей с монуроном и днуроном при соотио-
шении трех частей производных мочевины и одной части три:
азиновых препаратов. Обработка проводилась в двух дозах —
25 н 50 кг/га, за исключеннем тордона-101, который вносняся
в трех дозах -— 6, 12 н 25 ки/га. Повторность опыта трехкрат-
ная, Суммарная площаль каждого варнанта составляла 180 м.
Контроль — общий для всех вариантов — три нсобработац-
ных участка общей площалью 180 м?. Через два мссяца после
виессния препаратов проводилась облицовка канала.

`Эффективность _ гербицидов против _ растений-многолетии-
ков. Стеблестой многолетииков на контрольных делянках со-
Ставил 0,20 растений на ! м?. При этом. вегетировали н одно-
Четники. Ко времени следующего учета (через год после обли-
Ковки) ма, этих делянках растительмость _ состояла только з
Миоголетников, Подавляющая часть стеблестоя состояда н
растений верблюжьей колючки, колнчество которых по сравнс:
аю © прежним учетом - увеличилось в два раза и составило
57 растений на 180 м. ИЗ других многодетинков произрастал
свинорой. Общее количество растений, пробивших асфадьт и
«ормально вегетирующих, составило 016 шт/м? (таба. ).

'делянках, обработанных `тордоном в дозах _ 6, 12 н
25 ига растительность не _появилась, Высокозффективной
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оказадась и обработка` атразином, при внссении которого в
дозе 50 кг/га была получена полная стерилизация почвогруп-
тов, в дозе 25 к/га — в течение первых месяцев после внесе-
ния`препарата появилось два растения верблюжьей колючки
ма площади 180 м?, нли 5% к контролю. В дальнейшем. эти
растения погибли и на поверхности облицовки растительность
отсутствовала, Симазни проявил примерно такую же эффек-
тивиость, что и атразин.

В начальный пернод после обработки смесью. монурон-си-
мазин через облицовку пробилось 12 растений — верблюжьей
колючки, что составило 0,07 шт/м?, или почти такос же коли-
чество, как в контроле. Однако ко времени следующего учета
все эти растения ногибли, Такая же картина наблюдалась п
на участках, обработанных смесью — днурон-симазин в дозе
25 кг/га. Смеси производных — мочевины ‘© симазниом в дозе
50 к/га и атразином в дозах 25 и 50 ки/га вызвали полную
стерилизацию грунта: ,

октябре 1970 г. была проведена обработка русла канала
на плошщади 3000 м* симазином в дозе 50 кг/га, Весной следую-
щего года на делянках появилось 86 растений верблюжьей
колючки, что составнло 0,01 шт/м?, илн 3% к контролю, В
дальнейшем большиство пробившияся растений погибло. Чё-
рез год после виесения гербицидов на всей площади вегетиро-
вало шесть растений верблюжьей_колючки, ли 06% к конт-
ролю. В этот же срок была проведена обработка ̀  монуроном
‚дозой 50 кг/га площади 600 м?. Весной 1971 г. на поверхности
облицовки здесь появилось 10 растений верблюжьей колючки,
большинство которых впоследствии погибли. На всей делянке
вегетировало одно растение верблюжьей колючки, или 0,6% »
контролю.

Результаты _ производственного испытания _ тордона-101 ®
лозе 25 кг/га (площадь 02 га) и смеси днурон-симазин в дозо
50 кг/га (площадь |.2 га) показали (см, табл. 1), что при вн‹
сении тордона-10} отмечена полная стерилизация грунта, а на
‘участках, обработанных смесью, через облицовку _пробилисы
Верблюжья колючка и софора толстоплодная. По данным. уче-
та растительности, проведенного в 1972 г., больше _ половины
пробившихся растеннй |погибло, причем процесс _ отмирания
продолжался. Однако, несмотря на это, стеблестой _ состави!
более одной четверти количества растений в контроле. Это
Объясняется поздним сроком внесения [2), что не _ позволило
Зостигиуть первоначальной абсолютной стерилизации, В ре:
Зультате ко времени весеннего пробуждения какая-то часть

ауесенного препарата инактивировалась под влияннем раздич-
Ных факторов_и большая доля его пошла на уничтожение ос-
Ныдевших растений. При этом возможны _ ответная резкция
растительных организмов на слабое воздействие препарата и

293



уление [6). Г. В. Ткаченко н И. Д. Чернышев [7] ©

ответной реакции на воздействие препаратов 3-КФ и тордона
выделяет через корни поступивший в организм гербицид,

‘Чувствительность некоторых многолетников к воздействию
тербицидов различна по фазам их развития (8). Вместе с тем
внесенне препаратов вручную не обеспечивает пеобходимой
равномерности их распределения и перекрытия обработанных
зон. При больших объемах работы это достигается © помощью
машин.

`Укладка асфальта вручную также приводит к неравномер-
ному распределению гербниндов. Наряду с этим поверхност-
ный стерильный слой грунта разрушается при _ разгрузке ас-
фальта и в результате частого хождения рабочих по обрабо-
танному грунту.

Экспозиция после внесения препаратов ` продолжительно-
стью в несколько недель (3—4), видимо, способствует лучшей
<охраиности облицовки. Это мнёние основывается па том, что
гербициды сильнее действуют на вегетирующие растения, чем
на _растительные организмы, находящиеся еще в неактивном
состоянии. Поэтому, если после обработки__груит остастся на
какое-то время необлинованиым, проросшие по какой-то пр
чине растения вскоре после появления всходов погибают и &
дальнейшем не угрожают _ антифильтрационному _ покрытию,
Возможно, что этим в какой-то мере объяснястся болес высо:
кая эффективность препаратов в полевом опыте, по услови
которого х ация проводилась в нюне, а ук-
‚ладка асфальта — в основном в сентябре, В производственном
опыте такой экспозиции ие было, так как облицовка выполия-
лась вслед за виесением препаратов.

При укладке асфальтобетонной облицовки, которая имеет
темпую поверхиость, происходит — более интенсивный нагрев

груптов, что оказывает определенное воздействие на гер
биниды, впесенные для их стеридизании. С этим. связано по-
веденне препаратов, их устойчивость и Подвижность в почво-
труптах.

Особенности_передвижения и инактивации — гербицилов ®подстилающих грунтах. Анализы почвенных проб осуществля:
лись спектрофотомстрическим. методом [3--5, 8, 9). Повтор
ность четырехкратная. Опрелелялись остаточные количества
монурона, диурона, атразина и симазииа в Условиях различ
ных вариантов полевого опыта ЕМонурон. Все участки, на которых брались пробы, заас-Фальтированы. Препарат вносился в чистом виде и в смесн ©
производными триазинов. Через год после обработки монуро-ном в дозе 50 к/га большое количество гербицида в почво-
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Таблица 2

Содержание гербицилов в почае

я Количество гербицида.
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грунте обнаружено на глубине до 20 см (табл. 2)
концентрация препарата отмечена в горизонте 10—20 ем
(1,9 мг/кг почвы). Но н в верхних слоях концентрация. его до-
статочна для гибели многих растений. Сдедует отметить так-
же, что в условнях данного участка с щебенчатым малоактив-
ным грунтом детоксикация препарата за счег микроорганиз-
ов и его потери, связанные с адсорбцией органической фрак-
ции почвы, практически — нсключаются. — Камни н щебень,
промежутки между которыми. заполнены ` более мелкими й
Прльчайшими камешками н песчаным груптом, плохо удер-
Noивали внесенный препарат. Под воздействием незначитель:
Жив влаги он скатывался с их поверхности в мелкозернистый
групт.. Это способствовало непропорциональному распред



. копленно большей части

лпн гербицила в мег оЬ пробы для анализов. Позто-
т выелкооенЬ : ‚ссколько завышен-
му привеленные результоты олиаовая Фыстрому пронимиов-

. Этот же фактор способствовал х
нЫа ооиого количества препарата в глубницЫе с оь-

Олнако, несмотря ие одотических факторов, детоксикация
ских остатков и других би‹ ы ‚ит, о чем свидетель-
с осткоацом груите всё же происходит, -

е * ожержание его' в поверхиостиоч
МОЛ Роотносительно малое _ содержа ‚повержиостноч
ствуе и ется, по-видимоу, продолжител о.
“ойстенем высоких температур, что подтверждастся данными
едутнх оналтв я иовойления большей частя рар

м горизонте.
® "ЕЕноз той года после обработки монуроном в дозе 50 кт/га
веноРо ркиопрепарат с обнаружеть Большая часть его
разложилась или находилась в неактивном состоянии. ̀ Неболь-
Кое количество гербицида сохрапилось в горизонте 5— 0 см.

'По истечении 15 месяцев с момента внесепия смесей мону-
рона с атразином и симазином (соотношение 3:1) в дозё
5 кга препарат в рассматриваемых горизонтах практическа
этезтетвовал: Существенные концентрации его обнаружены в

ижних горизонтах (5—20 см) при внесенни в дозе 50 кг/га,
причем: в Болышем. количестве монурон сохранялся: там, где
01 вноснася в смеси © атразином

Диурон. Остаточное содержание диурона определялось
через два года после обработки в чистом виде и в смеси с ат-
разином. На делянках, где днурон вносился в дозе 25 кт/га.
глубже 10 см обнаружены только следы препарата. Нанболь
шая концентрация его отмечена на глубнне до 5 см (0,6 мт/кг)
Это свидетельствует о том, что инактивация препарата проис-
ходит только на поверхности почвы (см. табл. 2). По варнан-
там обработки диуроном в дозе 50 нпга он пропик в заметных
количествах до глубины 20 см. Однако основное количество.
его содержалось в слое 0—5 см, ав горизонте 5—10 см — в
три с лишним раза меныше.

'В передвижении препарата атмосферные осадки не имеют
определяющего. эначения о сравиении) © миграцией почвен
ной влаги, пронсходящей периодически в течение суток й том
интенсивнее, чем больше нагрета поверхность почвы [1]. Так,
на облицованном ` участке, гдо влияние ‘ осалков исклюючено,
препарат проник глубже, хотя период после ‘обработки па де-
вать месяцев меньше

Через 15 месяцев после обработки смесями днурона © си-
мазином и атразином в дозе 25 кг/га препараты во всех пробах
не были обнаружены. По варнанту обработки смесью днурона
с атразином в дозе 50 кг/га высокая концентрация первого пре-
царата отмечена в горизонтах 0—5 н 10—20 см, нпо в верхних

г

горизонтах _детоксикация его проискодит иитенснвнее. На
участках, обработанных днуроном в смеси с симазниом в та
кой же дозе, препараты содержеались только в верхних гори
зонтах до глубины 10 см. В слое 10—20 см онн не были обиа-
ружены.

`Симазин. Содержание препарата определялось по вари-
антам опыта, проведенного в русле канада, который вскоре

после обработки был покрыт `асфальтобетонной облицовкой.
Во всех образцах, отобранных с участка _ производственного
испытания симазииа в дозе 50 к/га обнаружена очень боль-
шая концентрация препарата, В условнях малоактивного
грунта, обладающего высокой фильтрационной способностыю,
симазии, отличающийся очень елабой растворимостью, за одни
год после обработки проник в большом количестве на глуби-
ну 20 см. Во всех горизонтах обнаружена высокая концентра-
ция пренарата. Но в поверхностном слое она ` меныше, чем: я
нижнем, несмотря на то, что симазин вносился на поверхпость.
групта, Причиной этого в основном является — детоксикация
препарата веледствие продолжительного воздействия высоких.
температур (см. табл. 9).

Содержание н передвижение снмазина по вариантам поле.
вого опыта, заложенного на три месяца раныше производст-
венного, имеют болышое различие по сравнению с показателя-
ми последиего. Это различие большей частью обусдовлено не
‚дозой внесения и длительностью нахождения препарата в поч-
в, а свойствами групта

На делянках, обработанных симазином в чистом виде, ко-
личество обнаруженного препарата и его передвижение_при-
мерно пропорциональны — вносимой дозе с нанбольшей кой-
центрацией в верхнем горизонте, По вариантам _обработки в
дозе 95 км/га до глубины 20 см проникла очень небольшая
часть гербицида, в дозе 50 кг/га — высокотоксичная концент-
рация обнаруживалась до глубины 10 см. Степень детоксика-
цин симазина оказалась непропорциональной количеству вн‹
сенного гербицида, что можно объяснить потерей некоторой.
части его примерно_равной величины по всем варнантам [10/.
Поэтому на деляцках, обработанных смесью симазин-диурой
(1:3) в дозе 25 кг/га, по истечении 15 месяцев обнаружена не-
значительная детоксикация симазина. Более иитенсивное раз-
ложение препарата отмечено по вариантам обработки смесью.
монурон-симазин при ослаблении подвижности гербищида в
составе смеси. По всем варнантам наибольшая концентрация
симазина наблюдалась в поверхностном слое, в — горизонте
1020 см выявлены только следы препарата,

`Атразип. Остаточное количество атразина определилосьпо восьми. варнантам опыта. Через два года после внеовныяэтого препарата в дозе 95 кг/га обнаружены довольно высокие.
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о даже при отсутствии облицовки (см. табл.
зонаттраши оо дете т оуу облавойдь жр
)& В верхнем слое _ детоксикания н передвижение его _были
более интенсивными. При этом в среднем горизонте отмечена.
относнтельно низкая` концентрация гербицида: 0.17 М/кг про-
тив 0,32 мг/кг в слое 10—20 см и 0,54 мг/кг — поверхностном
слов; о истечении двух дет после обработки атразином в _дозе
50 киуга высокие его концентрации обнаружены во всех изуча-
©мых горизонтах. И в этом случае из-за маломощиого почвен-
ного покрова и практической неокультуренности почвы наблю-
далось послойное содержание препарата. Из _ верхиего гори.
‘зонта атразин вымывался атмосферными осадками и был.
больше подвержен детоксикации, обусловленной микробноло-
тической активностью почвы, содержанием органических ве-
ществ, болес интенсивной световой и тепловой раднацией и
. д. Все это привело к постепенному уменышению содержания
препарата, На глубине 10—20 см значение этих факторов го-
раздо слабее, поэтому здесь происходило наховление герби»
цида,

Подвижность и сохраи ость атразина в открытой почве бы»
л: менее выражены при внесенни его в смеси с _ Днуроном
Правда, в этом случае количество внесенного гербицида был ›
в четыре раза меныше, Однако между количеством атразина,
внесениого при обработке, и содержанием его в почве пропор-
инональность не прослеживалась. При обработке смесью в до
зе 25 ке/га через два года носле виесения атразин ме обнару:
эжен ни в одном горизонте. По варнантам _обработки в дозе
50 кг/га примерно одинаковое количество препарата содержа-
лось в горизонтах 0—5 и 10—20 см. В этом случае атразии
проник в иижний горизонт в значительно менышем количестве,
чем при внесении его в чистом виде. — Однако фитоцидность
смеси. оказалась сильцее, чем у компонентов, Очевидно, что.
явление иевозможно объяснить одними кодичественными фак:
торами

Вертикальное передвиженце атразина и сго _ инактивация
пронсходили и под облицовкой. Атразни в смеси © мопуроном:
оказался более подвижным, чем в смеси с диуроном, —-

Выводы

1, Наиболсе пригодным стерилизатором является препар:
тордон-101 в дозс 25 кт/га. Он обеспечиваст _ первоначальную
полную стерилизацию групта независимо от срока внссени

2. Высокоэффективны в этом отношении. еймазин, атразил
и их смеси с монуроном и днуроном в дозе 50 кг/га, В указан-
ком. количестве ои вызывают по. стерилизацию почво-
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"рунтов при соблюдении определенной технологин обработки
‚ Под облицовкой происходит ицтенсивная детоксикация

мопурона. Через три ода после обработки ` обнаруживаетсянебольшая концентрация препарата. Гербицил более устойч
чив в нижних горизонтах. Устойчивость и МОбильцоеть его
сильно зависят от свойств групта

4. Диурон менее подвижен как на открытой площадке, так
и под облицовкой, В последнем случае подвижность его’воз-
растает, В равных условиях степень детоксикации его меныше,
чем у монурона,

5. При_детокснкации и переднижении триазиновых_прена-
ратов наиболее мобилей атразин. На открытой площадке ! раз:
ложенне гербицидов происходит интенсивнее, чем. под обли-
повкой, Через 15 меснцев после обработки смесями днурон-ат-
разии, днурон-симазин и Монурон-симазии в _ дозе 50 к/га в
групте сохраняется высокая концентрация триазинов,
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УДК 6268

Аманов Х. А Сапаров В.

‚звитие гидромелнорации в Туркменской ССР за годы Сове
ст, «Поваони эффективности гидромелноративных истемэ, — Ака
сВаммь 177 ©. ЭЬ

В статье кратко характертэуются освовные этапы разватия и преобуа-
зования водноко озяйства Туркменской ССР за тоды Сожстской власти, П9
казмытся насокая, эофонтиность едромслтеритиитсо строиильства ®

словиях орошаемого зсмледелия, уазываются величественные перспекти-
3 дальнейшего развития орошения в маловодных районах республики ®
«в праидиозной программы коммулистического сяроительства

'Вбл З, пл. в

УДК 631.6(255)
Назармамедов О.

|Мелноративное состояние оришаемых земель в зоне Каракумского ка-
мала, «Повышение эффективности гидромелноративных систем», Ашхабад,
«Ылых», 1977, с. 22-—28.

В статве дастся оценка изменениям мелноративных и гидрогеологиче-
ских условий орошаемых земель в зоне Каракумского канала. На основании.
натурных наблюдсний за работой горизонтального дренажа в почвенно-ме-
„лиоративных условнях Мургабского оаздса рекомендуются расстояння ме
1у дренами и другие расчетные параметры грунтозого потока. Показано.
изменение режнма грунтовых вод на новых орошаемых масенвах Прико-
петдагской зоны, предложено мероприятие по улучшенню мелноративного
состояния осванваемых целинных земель,

`Табл. 1, библногр. -

УДК 6268624
Назармамедов О, Иомудская Д, Каграманов Ю,‚Моделирование группы взаимодействующих. вертикальных — скважни,работающих в условиях орошения. «Позышение эффектинноети гидромелно:
ративных систём», Ашхабад, «Ылым», 1977 ©. 29--39,

В статье рассматриваются методика н результаты схематизации слож-
чых геодогических и Гидрогеологических условий Ашхабадской зоны ‘райо.
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8 пыгынейние & узеты схнай наП ой оее ост че ааоч д

пУЩТ верикаль ТЫх савадь ооы я ^ УСМЗЯЯ Работы вмыоаейет-

Назармамедов О. Изингер А. @,
.Изучение промывок на фоне горизонтального дренажа. «Позышение эф-Ффективности _ гидромелноративных ° систем» а, «Ылым»,

фе др С х Ашхабад, — «Ылым», 197
В статье рассказывается об эффективиости промывных полнвов на фо-ме глубокого закрытого дренажа в сочетании его © мелким временным 9е°‘рытым дрепажем, приводятся объемы поды для уделения избытна’ вред-ных солей з почаы. При промывке поча солончаковото засоления реконей:‚дуется строительство временкого дрепажа.

Табл. $

УДК 631.674.1

Новицкая Ю. П, Новицкий В. А.
Расчет ннфильтрационного расхода в `слонстых грунтах. «Повышениес9фотнаности гидромелноративных систем», Ашхабол, «Ылым», 1977ь

В результате теорстических и лабораторных исследований инфильтраци:
онного питания в слонстых груйтах установлено, что при увеличенни прони-
цаемости слоев сверху вниз и наличии разрыва сплошности фильтрациом:
мого потока на одной из границ слоев формулой Г. Н. Каменского для рас-
чета коэффицнента фильтрации многослойной среди: пользоваться нельзй, В.
‘статье приводятся теоретические - зависнмости, пронеренные эксперимен-
тально, позволяющие определить наличне разрыва спЛОМНОСТИ й правильно
рассчитать коэффициенты фильтрации для определения величины инфильтра-
ционного питания в слонстых трунтах,

Табл. 1, на. 2.

УДК 626.862.1

Григорьев В. М, Поплавский В. В.
Расчет фильтрации в неограниченном пласте к одиночным рядам несо-

першенных скважин при постоянных в них понижениях, ` «Повыисние ф
фективности — гидромелноративных систем», Ашхабад, «Ылымы 1977© 4347

'В статье приведены расчетные зависимости дяя _ определения дебита
несовершенных скважин ряда н создаваемого ` работой рада поникеной а,
условиях напорной и безнапорной фильтрации.
° л, 1, библног. 6.

УДК 631,6:551.49(575.4)
Ниязов О:

угическая_характеристика орошаемых масси а
„аа коетянтя, «Повошение эбфентивностя пихроменнов, предгорной

аа жабадь «Влым», 1977, ©-
х ° 201



ваних условй, _ рассметруцоется „ прозреден
Деся оана орО коДонирован верикй стомстровй

поРоожтелия таооь дролка
'Ил. 1, библногр-

УДК 631.6:551.61491. м
нн воь.

1977, с. 66—81. — матривается вопрос о режиме грунтовых вод и глубине З.
оВ аатар пооодах ааоа Ора ана на ИЫч -
Зодной стейи и Чарджоуского оазиса.

немель, «Повышс:
‘абад, «Ылым»,„че групових од орошаемых

Н ‘снетем», — и

УДК 681.0:55.9(5754)

я мизовья р. Атрек. «По-ов оеноицаинисня личиертия нпа р Атеу о

197 8аа дрочолого-меяноративых услови. уасематринается
пройнеденное дитологическое районирование верхней_50метровой толщи.

'Ил. & библюогр. .

УДК 631.6:551 49154575
Джораев В, Мальцев Л. М.

на ееа МОа о оо он Й ренй уа

ата оя, 2 ня. 2, библиогр. 1,

УДК 626.212:026.814

Гарагулов М. Ч.
Прогнозированне фильтрационных нотерь волы нз _ Мадауского водо-

хралилища. — «Повышение эффектионости . гидромелноративных систем»,
Ашхабал, «Ылым», 1977 © 77 ,

В статье дан прогиоз фильтрационных потерь воды нз Мадауского во-
лохранилища на порспсктиву. Задача решена на гидравлическом интегрэто-
р системы В. С. Лукьянов,

'Таба. 2, на
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УЛК 626822
Юматов К С.

06 авторегулировании волораспредсления в Межхозяйственных Закры-
тых ороснтельных систелах. «Позышение эффектионости гидромелноратия:
ных снетем». Личабал, «Мым», Т9У7, с В1--в8,

В'сатье характеризуются "междозяйственние закрытыеоросительные
системы в функанональной _ Форме с чочки эрения авторесулирования во-

Зралых оросольныя онстох "аНОНА ЛОН онтоо аНН ННа да 5подвижных элементов, РИа
'Из. 1, библногр. ,

УДК 62-—5035
Велоусй, Т, Новохатский А. А. Рогачевский Л. Я, Феок-
тистовА. Л
‚а о) постончия цибрових дачичох лл мастицых сжте ле

мезаниыи. «Повмшние эрфокнивностй идромелноративных спетома. Ахабад, «Ылым», 1977 с, 83107 :
'В статье расемотуено получение олноперсменных кодов однолорожеч-

ой икаы, пригодных для конструпрОвания колоВЫХ ша прсобразовате:
3 суголчоды Дан алгориты синтеза таких колов на ‘любос допустиМоь

исло уровной каантования, В камество примсра: сиитезировай ж на 34
Уромией кнуитованих оеуиеной эсличины

лгр 9;

УДК 681 3253026 8184
ВелоусА, Т.

Кодоные прсобразонатели уроиня „ жнидкости для протяженных › роси-
чельных систем. «Попоиснке эффективности. гидромелноративных снстем»-
Аихабал, «Млым», 1977, ©. 1081

‘Стеты. изламает вопросы — применения на прогяжснных — оросй-
ных системах кодовык прсобразователей уровия © различнымя д

ля “ Каракумекого а, И,
‘одовые

ихчастотные коди на основе полученк

лики н телемеханики. элгоритма
" 'ил. , библногр.

зектлвности. гидрочтлвость па

'0 условиям транепор-
на КЫ трало
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аепозожениых в зоне орошення Каракумского кана-
и ‘рующей способности этой сетй.

п аннн алейня транспории
'Табл, 3, ил. 3, бибаногр. 4-

УДК 627803472
Коваленко В. И-

о оиннний метод расчета динамики освждения _ начосов в головных
ост афИч ат РУеракнниность ндромелнораяионых системя, Лг
аоаа «влым», 197 ©. 127--131.

‘Существующие энолитичес ‚динаики . осажденияметоды расчето!

Существлющие вна омвых тредуст жасго труда н Времени, На
нносом ЛЬ ей етатье, Дзя упрощения п ускорешня расчетов за
стражение ® да оатойнлнов в зоне среднаго течения. Амудары, прея-
дожены разработа подой на основе — изместных — зависимостсй.
А, Г. Х: ”прдип `номограммы, показан порядок расчета по ним,

УДК 627157

Коваленко Р. И.
Результаты. исследований_режима_наносия. оросительных систем зоны.

Каракумского к ме эффективности гидромелноратипных
систем», Ашхабал, Т. ©. 132130

По материалам полевых исследований режима. наносов оросительных.
снетем: Магаля й зоны Каракумского канала анализируетея,
замика измснсния мутности по длине каналов: ного сооружения л
прсменных ор и бороз. По данным ©. ических элементах
ханалов вмполнеи расчет транспортирующей способности потока н приведе*
МЫрорзьлаты сопрставления эосеной Мутност © номхуенной

ол Т, на 1-

УДК 62757
Кирета В. Т.

`Гранулометрический состав озвешенных маносов рек Туркмении. «По-
вышение эффективности гидрочелноратнаных систомя Ашхабол, «Ылыме,пушеное эдФектх ‘промелноративи `Аихабал, «Ылым».

`Бриводятся средние многолетине месячные н головые эначения. грану-
тометрического состава.вовешенных наноков рек Туркаении На оспованияЗоозн пасошнлея анн схоой ВЫБ © вооаОжйост оентолЫых
`ошибок п сс‘эаредолении зарахтеристик Фракцлонного состава наносов поЭтдельный пробая. Велезстеце эиочитеЛьНОй помевчиности трануометрич:
<кого состава наносов во премсни, сродиие годовые ларактеристака 9 ре-
чомсидустс рассчтынать Noе о средшим: эрифметаческим, & о сродийм
эовешентым Эначениям:солержаний - фрамшлй различной крупноститолу-
Чешым е учстом виутригодааого расоределений «вердото стона»

Таб 4, библногр. 0.

зы

УДК 627.1
Алтунин В. С, Аннаев С. А, Ашпров С А Писарев Ю. В

Результаты нозевых исследований и торетичеекие предяосмыяки к рас-
п оаены орн осорнно оьОН о.

©. 159—168. и Т ы и !
В статье приводятся результаты полевых исследований и тсорстические

предпосыяки ® расчету плановых деформаций - легкоразмываемых_берегов
( основании проведе @ получены урапнення, определяю-

ши форму. инейном н
криволннейном: участках с учетом асинхронности. момента наступления ста:

‘роцссса местных деформаций по прсмс-
‘стабилизации размыва в направленняхая © монснте паступлен

чы н длины зоны. деформащии.
"Табя. 4 нл. 1, библогр. 1

УДК сылЗ1 я *

Часов Ш. ь
`Методика гидравлического молелирования деформаций русла в нижнем

быефе перегораживающих ‘сооружений Каракумского канала,. «Повышени
эффектнности гидромелортивных систен» Ашчабая, _ «Бмн»

В статье
местных размывов

‚зожены матерналы. натурных и лабораторних исследований
‘перегораживоющими сооруженнями на Каракумском

Манале, рекомсидованы показатсли стенени х== [ н И== 142 для, прогнозн
вования. глубииы, ко месткого _ размыва 'при переходе от
Ходельных эначений ® натуре в Условиях молкопестаных грунтов.

‘Табл, 4, на З, би

УДК 6271626131
Лииров . А.

`Иеследоваяне.прогиволейеишиых проренй на средием участие Аму-
ларыи «Подарене эддкатионости тидуомелиоративных систей». Анчабал
Меная ВЛ © П6

ор приводиг. некоторые, резуьтани. работи . протизодейти
прорезей на Средиеы участне В. Амударья. Результаты полевых Исследоя
побанаовли ффектионость стройтльстя проподейсншных прорежй ля
чеа свала потока: к разммыасмону берегу пря условии ПравилЬного
олада.прасаы чрораза п поддержо о поряцтоой "работы , особенно ®
МОН а копнтой аста

х

глубине потона, «Повмииение эдфин
о ггубите н 

е 
эффектувностам адаовл, Баижа, П © ПВОа н

: ‘ределения распределентя. мут-
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„она. В качестве иезолного использованю дифферения-
носта по глубик, чозекаоженное М. А. Великановых. при. Малой ЖОНЦЕИ?-

аононажения распределения продольной скорости применсна. эл
птучесая форчуяо А. В. Карауитя

'Библногр,

УДК 62413154

Доктор Ф. Ш, Михайдянц . М.
О моделировании. процесса. обрушения подрезанного и подоерженного

внбрациям глиннстого групта в Подводном забое, «Пооыше
Мости гидромелноративных систем. Мшхабад, «Ылым», 1977,

'В сталье рассматривастся моделчрование процесса обрушения подрс-
занного ч подверженного вбрациям га ай
с‘учетом геометрического, кинематического и дина!
лодятся. масита и этого сложного процесса

Виблногр. ,

УДК ватла1л
Эзимов С. Э, Агабаев Н, Акгаев М,

Особенности Формиромания сежнмх потоков в у
сс «Повмистеэффоктноности тидронелнораиЫхЗО Ны о оы

нях Туркменской
кстем», Ашхаба,

В статье издагаются общие условии формирования. селеых нотоков,
›пводятся некоторые депные © п& ‘рос народному: хозя
о. Рассматриваются особенности формирования селевых потоков в гор-

ных районах Туркмении. Приводится класст
‚ставятся конкретные задачи. о’ дальнейшсму х зучению в Условиях.
Туркменской С. °

"Табл. 1, библиогр. 5.

УДК 627.8
Кирста В. Т.

К вопросу о расчете стока_логов Юго-Запалной Турнмении м стособах
«го, нслользования, «Повыиеиче. эффектлвностя тизралалиоратанич шхабол. О7 © ЛООа оО НекИНеСт ИДрОЯЯРатННЫХ е

На осповании знализа материаЗЭапалноЛуркнноко * стоконой” станций устаноа оаЗначительной омейчивсстивыпахязиих обалион о ЛошНа, алутем. ножно получить только приближетие анеяия ‘слома ИеПаутеН.тогов. Потому предлагаетспотому предлагается спокоб орнентировочнсго определения поверх

«этов стока ля различных почионруянов Мелеланы нарокого использования ока егов Еля обволнения пастениг о Воотенынвозможности сго применения для устойчивого орошения земе: П............риваемом райсне Устойчнтое ороцкяне в бозьшинство случасв невуамонатье строительства подохранняищ. ддя миоголе‘<стротельтв подожраниаищ, ляя Миоголетнсго регузирования. стонаь

д06

;

УДК 631.493.1

Заманмурад Х. Язклычев А. к
‘овом режиче зоны аэрации поча Приконетдагской зоны ТССР-

«Повышение эффективности гидромелноративных — систем». Ашхабал,
«Ылым», Т9т7, © 20—207,

В статьс характеризуется тепловой режим зопы аэрации среднесуслии
стых светлых сероземов, Приводнтся определенице методох, д
холнчественные эначения. термических. жожффициентов, — глу
колебаний темпсратур нсследуемой почиы и суточный од тепл
ъ почву в период нанвысших температур года»

"Табл. 1, библиогр. 5.

УДК 551.573:631 4213

Аманов Х. А.
'Исследование сумме

баланса на жлопковом полеу «Повышенне эйффективности. гидромелиор;
ных снстем». Ашхабал, «Ыаым», 1977, ©. 208-—212.

о нснарення методон изиметров н теплового|
ь

‚Авкор рассматривает методы определения_суммарного иепарения
хаонковом ноле н приводит формулы: для х расчета,

Таб. 2, библногр. 18,

УДК 551573
Джуманазарова Т, Соколова В. Л,

Расход воды полем томатов на тралстиранию, «Повмц
ности гидромелноратионых систем Ашхабад, «Ылын», М, ©

ТЬ слалье показано, что раслод воды "нолем томатов па транспирация
за нериод вегелации составляет 05-_75%. от суммариого, испарсиия почвой.
Мокббльшая псанчина тронспирации. наблюдастся в пюле-аштусте
Уолится на пернод нанбольшего иакопения надуеиной массм. © Увсличе-

траиспирации возрастаеть @ транспирация на 1 в

18.

УДК 551.573.631.421 3
Аманов Х. Л.

‚Сумморное испарсние с люцерновто поля в Невегетационный, периоя.
«побзменне эффектимости — гидромелноратнвных систем». — Ашхабаль
СБамме, 1977, © 219-—222.

В статье _ расемотрены результаты _ анзиметрических исследований. пО
вокВ оао влиния гаубины залегания грумтовых тод, водоподачи и уро-
зынылонию а всличину, суммарного испарсния. й Якпарения рунтовых 'А
жай аа д%яье’мкншиицп период.

Та 2оООАО ЕР Сиг в
Ё“К : 807

Ы



Удк 6157

замаимурад Х, Джуманазарова Т. |
м ‘ааотребление полем овощных культур в усовнях При-

копесатей мы РСС «Поммцноние эффективноети гилройслиоративных
Аахабая, ылымя, О © Э2 оонотрее и

податея ‘разудьнаты изучения суммарного _ одопстребления.полех
ю онетув ои глубинс зазсганих - пруптовых од 3 : годовая

китя полем. томатов н лка составляет соответ-
38013 мм, пспольювание “ груятовых ВО. —-

УДК 626823

Ходжамурадов К, Чарыев А
`Поливы хаопчатиика по бороздам-щелям в уся полгорной

‘дромелноратнвиых _ны Коктзаь, «Повиаение «эрфектионости
Захабале «Ыымь ТОГ © й ан

Резузимы иселедований по оучению эффентимостя проведения о.лива. пиубпвтпп‹.щ‹›м›‹ в условиях слабоводопронниаемых поча Глурской
Золниы отражсны в даниой статье."Полученные даниые свидоольствуют о
ом, что проведение поливоьво борозлацещелиы Ууст значииульные прои
Хущества перед сушествующим способом:‘полива 1 обычным бороздамо

"Ббя. МООар 6.

УДК 6268123
Дурдыков А, Чарыев А.

Элементы техники_ предпосе инка_по бороздам в
условиях полгорной ранинны Копетлао.‘«Мовыниение ЭБуектиОносТЕ
Ромслноративных систем», Ашхабад, «Ылым», 1977, ©. 23228

В статье рассматрипаются. опытиые данйме по — изученто' элеме
техиики предносепного полива по бороздам в условиих подгорной равм
Копетдага. Рекомсидованы устаковленные й ные элементы. техни:
бороздкового полнва: на средиссуглинистых почвах пр уклоне 0,0038 дяич
у поливных борозд ля предпосевного полива ‘целесбобразно примимать
пределах 400600 м, поливную струю — О.10--0,80 усеж При этом достие
тается хорошее начество полива # повмшается _ производителЬность Труд

'Библюогр. 3.

ного.полива._хлон

`УДК 624.134:626.81
Овлякудов С.

‚0 размещении поливисго участка при безуклонной планировке. «Повы-шенне эффективности гидромелноративных › систем», Ашуабаль «Ылызы,
цра Эрбекте ‘ромелноративных — систем», Ашхабаль «Млым

‚Автор жарактеризует систему безуклонной_иланировки н тчроздам, разработанную н онсдренную В колхОзе ! ИМ: Ка
208

Зинского района Ташаузской области _ Туркменской ССР. Приводлтся |ре-Зальтаты опыта по пыяснелию характера мзменення объема. землянЫх ‘работ.пр горизонтальной. планировке в эйисилости от Эуе менелу налравле-ниями уклона и длинной сторопы планнрусмого Участа, Уекадоваано это.горизонтальная планировка экономична © точки зрения объезМОБ робот уе в ох лучанн, КОа уу НЕС чр‘а6л. 3, л. 2 ы й

УДК 62662413
Гафуров В. К, Григорьянц Р. Л.

Расчет организации стронтельства. каналов в пустынной зоне при.веде-ннн поды за фронтом работ, «Поышснне эффектицности гидромелоратиьных систем», Ашхабад, «Млым», 1977, ©. Э40--246.

В стать рекомеидонана обиая жотодика _ расмеа организнции пром»-моа эсиляных работ © педенисм оы За сОбоЙ призОинельно ощ
тохпологиеи <ооружения ‘русло анала, Нризодятся Эанкелае:
<то,свлзываюнци: производитольность Применяемых мекинооася с ваае:
ми разрабатываеного каноль, группами, Злннойпропзиоленвенных уланря,
трафиком подачи поды и другицй параметрами:

УДК 62413822
Гафуров В. К, Григорьнни В. А, Лукутни И Н,

О поомисни устчинг т дамо. Келифених ом, «Повышиное эрфян-м 1977, ©. %&_тионостигидромелноративныхсистсм». Мшхабадь «Ылым

м обследования дамб No 7, ®, 10 н 11 Келифских оэер, припо-
ные свойства грунтоп, слаганищих тело дамб, - расемотре

попросы. устойчивости, рекомендован метод уплотнення дамб Мидровибра»
ионным <пособом. Даны рекомсидации по пыбору режима вибрации и оп-
тимальной влажности уплотиясмого групта

Таба. 2, па. 2

УДК 62746241382

Лукутин И, Н,
го гидровиброупотнения песчаных н ессовых гру

мяння гидровибратора. «Повышение эфферти
* Ашхабад, «Ылым», 1977, © 292--258,

то вибратора предлагается за:
злнуса влияния Гидровибратора

Бибаногр. 12 3 й
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УДК 6275221
Акмурадов Х, Ишанов Э.

эна отоолонитенноя «Повищент эвфективности гилрочсянор
ТА ТКвоабал, «Ылым», 1977, ©. 259—267.

‚замб волохран
Ных сн

Характериэуются. напболсе, ра
тТелааанх подокранилицах, ХаузМа
гебувланы наблодоН п нзучение в
ролОТОыомаиия лкосов н определения волио:
па ожендуется мороприатия ая сооланця
Фоити на водохраннлншау в Туркметской ССР,

аваа а, библногр. 13°

‘адожной биологической

УДК 631603
Кулов А., Сосницкая Я. А, Гуртджаев М, Сахатова К,

ос исольомиия орошеных энезь в Турименсой СС«полыноне " обдониесни* поромелоративных ° етайи, ° Аилаба ь
Ва т ЭЙ

В статье_показ
роприятий, предусматривающее эначительное — улучшение мсяноративного
Состояния земелы, снязанное © устройством, персустройством и реконстру%-
Чней коллекторно.дренажной сетиу капнтальной планнровкой л! новышетием
подообеспеченности орогаемих земель позволяет нанболее эффективно -:
пользовать орошаемые зомли, упелнчить объем пронзподства, чистого дохо-

п рентабельность производетва. н экономичсскую эффектнвность
Чуркменской ССР

мо осушествленне комплекса. мелноративных ме

УДК 631.61:631.164.23.003

Моммадов С. М.

некоторые резервы.ноыниения, эффентивностинапичальных
п осносйое онц оомеоь в° ноне Каренуеког калыла: «П

ности адронелноративных ^абае
‚Объем, структура, эффективность. ка

новых земель в зоне Каракумского нау ›г ссновные вопросы, поднн-
масхые в статье. Вскрывастся также исобходимость освоения новых земел
путем хомплексиого ведения ирригационного строительства с Улучшенней
‚их мелноратионого состояния. Выявлены основные резервы `повышения

оженнй. в освосние

УДК 631.6:631.1

Сахатова К_ С.
‚Мелнорация земель — один из важнейших факторов ннтенсификации

сельскохозяйственного производства. «Попытстте эффектипности гидроле"
лноративных систем», Ашлхабад, «Ылызе, 1977, ©. 276278
310

‘х мероприятий на уро-
ой области. Показано,

ор леоль р оао о аее НО оОЬАЙ
В ООа ЛЫТеНЫ ооа на на НОД

а

УДК 638.511:631 559
Гарагулов М., Гуртджась М.

"Прогнозирование урожайност хэоичатннка мь мелнорируемых м«Позышение эббекнности ° гидромелноратианых - спетарые с Ашааня:«Ыдым», 1977, ©. 279-——283, й ИЕ 'ВО ООенНжа ,
Ма примере конкретного хозяйства н в целом по ` Чарджоускому

опонсу _ анализирустся _ изменение _ урожайности хлопчатиика в завиене
›озодимых мелноративных рабог. Рассматривается ‘предложен:

›а прогиозирования урожайности, который может быть нспользован:
л ыых расчетах ближайшей перспектиты Аля определения средней урог

жейности сельскозозяйствснних кулЬУр НУ МЕЯМОРИРУсМЫХ Земдям

УДК 631.587:631164.23.003

Сосницкая . А.
Капиталоваожения в орошаемое земледелне Тедженского оазнса н х

экономическая _ Эффекти
тноных систем», Ашхабад

оь, «Повишенле эвфектноности пидромелнорач‘и Чн. ЗАСа на
В статье расематрипаются объеми н структуры капнтальных вложений
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