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Х.ЯКУБОВ, Л.КОРЕЛИС:

`КРАТКИЕ ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМЫ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА
В СОВХОЗЕ "ПАХТААРАЛ" (1961-1969 гг.)

Совхоз "Пахтаарал" - один из крупнейших хлопковых хо-
зяйств Средней Азии с высокой культурой орошаемого земледе--
лня, основанной на хлопково-люцерновых севооборотах, осенне-
зимних промывных поливах и высоком КВИ ‚ Земли совхоза долгое.
время находились в удовлетворительном мелиоративном состоя-

нии за счет естественной дренированности территории. Однако
в последние десятилетия интенсивное освоение окрукающих ве-

мелъ привело к необходимости усяления естественной дрениро-
ванностя путем строительства вертикального дренаха, Верти-
кальный дренак был выбран по следующим соображениям:

1) иэ-за плывунности почво-грунтов и напорности под,
земных вод в подстялающих песках, как показал опыт, нецеле-

сообразно строительство и эксплуатация горизонтального дре-

важа; й,
2) исключение необходимости в отчуждения земель

для своего строительства и эксплуатации;
3) вертикальный дренах представляет возможность в

этих условиях полностью регулировать водно-содевой режим
почво-трунтов и исполъзование откачиваемых вод на орошение

При этом строительство: его полностъю механизировано, & эко--
плуатация мохет Сыть автоматизирована и телемеханизирозанах ж
Наблюдения и исследования,выполненные в последние годы на
построенной системе, позволили получить убедительный мате-
риал,свидетельствующий о высоком мелиоративном эффокте его
в общем комплексе гидромелиоративных и агротехнических ме-
роприятий »

Характеристика систему вертикального дренаха

Проектирование, строительство и исследования дренака
были начаты в 1960 г. Первая очередь системы, состоящая из
33 скважин, размещенных на площади 4000 га, была введена в
эксплуатацию в 196% г, Вторая и третья очереди системы, со-



стоящие соответственно из 26 и 15 скважин, были введены в
эксплуатацию в 1967 г, Общая площадь оболуживания системы
из 74 скважин: составляет 11000 га. На одну скважину подве-
шено в среднем по 150 га земель,

Скважины расположены по территории равномерно, Систе-.
ма расочитана ка периодический сброс откачиваемых вод за
пределы территории по пограничным колдекторам в р»Сырдарья.
и на частичное испольвование их по мере возможности на оро-

шение, Фильтры сквакин заложены в первом песчаном, хороно
проницаемом, водоносном горизонте мощностью $0-60 м, зале-.
теющем на глубине 20-25 м. Последний сложен, в ОснОвнОМ,
мелкозернистнии песками, коэффициент фильтрации которых со-
ставляет 20-25 м/сутки. Покровнне мелкоземы представлены до-
вольно однородными аллювиальными наносами лессовидных легких

и средних суглинков, Коэффициент фильтрации покровных отдо-
жений по данным пьезометрических наблюдений изйеняется в пре-,
делах 0,10-0,12 м/сутки,

Скважины характоризуются следующими конструктивными
параметрами: глубина - 50-70 м; дивиетр бурения - 900-1000 мму
дйаметр фильтровых каркасов - 426 мм; длина фильтрового кар-
каса щелевой нарезки - 25-55 м; сквакность - 12-16%. Затруб-
ное пространство скважин засыпано гразием 30-55%, количество
которого представлено фракциями меньше [0 мм. Скважины обо-.
рудованы погрухными насосами ЭЦВ-12-255-30 с 28 квт элоктро-
двигателями, частично насосами ЭЦВ-10-160-35 © 22 квт ДВИГе-
телямиь

# Максимальные дебиты скважин 70-75 л/сек при динами-
ческих понижениях 10-Т8 м, Мощность оистемы - 5,5 и°/сек.
Минерализация откачиваемых вод 2-6 г/л сухого остатка, в
том числе 0,5-1,5 г/л хлора.

Исходное иелиоративное состояние земель
четырех верхних отделений совхоза

Вертикальный дренах в совхозве не построен только на
землях нижнего отделения им.Дзержинского, где территория хо-
ропо дренирована р„Сырдарья »



!

Наблюдениями и исследованиями были ожвачены аемли верх-
них четырех отделений, где и построен дренеж. Исследования,
проводившиеся за период 1960-196% гг., т.е, до ввода вертикаль-
ного дренажа в эксплуатацию, показали следующее.

Т ‚ Наиболее внсокое залегание уроввя грунтовых Вод

(0,5-Т,0 м в среднем по террятория) наблюделось после осенне-'
зимних промывных и влагозарядковнх поливов и выпадения атмос-

ферных осадков (январь-март). Проиывками нормой 1500-2000 мё /га
(нетто) охватывелесь вся плоцадь земель, отводимая Под яровые

культуры, В дальнейшем под влиянием, в основном, испарения и

транспирации, уровень грунтовых вод снижался на глубину до.
2,5-3,0 и (октябрь-ноябрь). Больную часть года уровень напор-
ных вод при этом залегал выпе уровня грунтовых на 0,05-0,50 м.
Напорное питание, во-первых, вызвало подъем уровня грунтовых

вод, величина которого состевила за четыре года Т,2 м; во-это--
рых, увсличилоя расход трунтовых вод на иопарение, в следова-

тельно, и накопление вредных солей в корнеобитаемой толщо
почвы»

2 Общий водный белёнс всей толци покровного мелкоземе.
сложился положительно, а солевой - накоплением их запасов,
Вхегодный приток подземных нод в Покровные суглинки из под-.
стилаюцих песков составлял 500-1000 м®/га, накопление солей
в количестве - 5-4 т/га»

3 Накопление запасов солей в Воно аэрации за очет их

миграции из нижних слоев подтверждается исследованиями соле-
зого режима почво-грунтов всей толци покровного мелковема,
Кроме того, за этот период наблюдалось развитие вторичного
засоления по территориям отдедений им,Коминтерна ц "0 лет
КазССР", где ранъше не наблюдались, признаки засоления земель.

Сохранить удовлетворительный почвенно-мелиоративный
фон на этих землях не ломогло и осуществление ряда агротех-

Фнических и инженерных мероприятий, которые проводились в те-
чение 50-60 годов (капительные планировки полей, строитель-
ство открытого Роризонтального дренажа удельной протяженно-
стью 5-6 пог.м/га, реконструкция оросительной сети и т.д.).
Очевидно, с освоением окружающих земель совхоза была ослаблена.
дренирующая способность подстилающего песчаного водоносного



торизонта. Внедрение дождевания, а в связи с этим и некото-
рое. сокращение водоподачи в вегетационный период в условиях

слабой дренированности территории не улучшило мелиоративно-
то состояния, а наоборот, способствовало развитию вторично-
го засоления земелъ,

Дренирующее действие вертикальъного дренажа.

1. Влияние дренажа на режим грунтовых
и непорных вод

После ввода В Эксплуатацию системы скважин первой -

очереди и особенно всой системы наблюделось резкое влияние
вертикального дреножа на положение уровня груй-

товых и напорных вод. Максимальное снижение напорных вод
ниже уровня грунтовых под влиянием откачек достигало Т,5-.
2,0 м на расстояния до 100 м от скважин; 0,60-0,80 м на
расстоянии 300-800 м и 0,20-030 м - на 600-700 м,
Причем, на близких расстояниях от скважин падение напорности
распространялось резко через несколько часов после начала о-,
качек, в то время как на расстоянии 600-700 м онижение было!
постепенным. После ТО-Т5-суточной откачки из скважины насту-
пала стабилизация уровня напорных вод. Фактический средне-
тодовой разрыв между уровнями грунтовых и напорных вод (-дй )
составил за 1966-1969°гг, 0,15-0,20 м, колеблясь в разные
периоды года от 0,05-0, 10 до -0,30-0,45 м (табль ).

° Под действием вышеуказанного градиента повсеместно
образовались нисходящие филътрационные токи из покровного
мелкозема в песчаный водоносный пласт, Скорость снижения
`уровня грунтовых вод колебалась в начальный период откачки
в пределах от 6-7 см/сутки на расстоянии до ТОО м от сква-
жины; 2-% см/сутки на расстоянии 600-700 м, т.е, в середине

между скважинами.

Средневавеценная величина скорости висходящих филътра-
ционных токов грунтовых вод, определенная по отдельным ство-

рам наблюдательных колодцев, составила - 2,5-3,5 см/сутки,
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Фактическая среднегодовая скорость снижения грунтовых вод ‚

по всей территории изменялась в зависимости от коэффициен-

та полезной работы системы й от величины водоподачи в пре-
делах от 0,015 до 0,02 м/сутки. При этом, рассоляющий рас-
ход из покровного мелкозема, рассчитанный по скорости сни-

жения грунтовых вод ( @ = @) составил 15-20 и%/га в сутки,

а среднегодовой дренежный модуль ( @ в?@).о,п-о,гз л/сек/га,.
В 1967-1969 тг. при работе вертикельного дренака оо

среднегодовни козффициентом полезной работы 0,60-0,70:было

обеспечено годовое снихение уровня грунтовых вод на 0,7--
Т,0 м по сравнению с исходным полохением даже пря водолодаче

на: 15-20% больше, чем до строительства вертикального дренаха»
Перед промнвками (ноябрь-декабрь) добивались снихения уровня:
трунтовых вод на глубину 3,5-4,0 м, что способствовало повы-
шению эффективности промывных поливов, В период вегетации
уровень грунтовых вод поддерживался на Глубине 2,30-2,50 и

против исходного Т,80-2,10 м (табл.1). В ревультате этого
онизились непроизводительные потери влаги на испарение и тем

самым значительно предотвратилась реставрация засоленкости»

2. Влияние вертикального дренаха.
на водно-солевой баланс территории

Общий водно-солевой баланс составлялся для воей тер-
ритории участка, За нихнюю границу белансового слоя принята
подошва покровного мелкозема, моцность которого изменяется
на участке в пределах 20-25 м, кроме того, приток и отток от--
ределялись такхе по Дерси на основании пъезометрических наблю-
деняй.

На фоне работы вертикельного дренажа в зависимости от
нормы промывок и режима брошения общий водно-солевой баланс:
территории слохился отрицательным (благоприятним). Среднего-

довой отток грунтовых вод из покровного мелкозема за период
7965-1969 гг, изменялся в пределах 2000-5500 м%/га вместо
притока подземных вод объемом 500-600 м3/га в год, имевшего
место до ввода дренаха (табл.2). При этои наблюдается узели-
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чение водоподачи на 1000-1200 м®/га, в основном за счет
осенне-зимних промывок, и уменъшение суммарного испарения

на 1300-т600 м®/га, В соответствии с этим солевой беланс
сложился по совхову отрицательно по типу рассоления почво-

трунтов, Влегодный вынос солей составил 15-20 т/та, в ТОМ
числе 2,5-4,0 т/га хлора (табл.2), что составляет 2,5-4,0%
0т общих запасов солей, подлехащих удалению из покровного
мелкозёма, Однако, если учесть запасы солей только зоны аэра-
ции, то срок рассоления слоя почво-грунтов до уровая грунто-

вых вод резко сократится, Водно-солевой баланс почво-трунтов
зоны аэрации составлялся для хлопкового поля на два ключевых

участка плоцадер соответственно 166 и 95 га, тдо подробно

изучались все статьи, бланса, а также процессы рассоления
почво-грунтов при промзвкех и вегетационных поливах, За бе-
лансовый слой была принята верхняя 4-мотровая толца почво-
трунтов, т.е, зона аэрации и верхняя часть отложений, насы-

ценная грунтовымя водами. На этих участках беланс сложился

по типу прогрессирующегр рассоления земелъ, Общегодовой рас-.

соляющий расход через зонн аэрадии составил за 19671969 гто»
в зависимости от нормы осенне-зимних промывок, 3500-4500 м%/га,
а выкос солей 25-37 т/га, в том числе 5-В т/га хлора (табл.3).
Полученный здесь рассоляющий расход относится исключительно

к пахотной площади, тогда как в него по общему балансу вхо-
дят и потери на ({ильтрацию из всех каналов, которне состав-

ляют эначительную часть его и не ПОдностью участвумют в опрео-

нении почво-грунтов зоны аврации указанкой площади. При под-
держении вышеуказанного водно-солевого режима территории как

на ключевых участках лолное опреснение почв достигается в

течение &-5 деть

Следует отметить} что дренированность (подземный от-
ток грунтовых вод) вертикального дренажа, рассчитанная по
общему водному белансу и по пъезометрическим данным, имест

„небольшое расхождение: рассоляющий расход по балансу соста- ,
вил за период 1965-1969 гг, 2800-3500 м®/га, что соответе
ствует дренажному модулю 0,10-0, 12 л/сек/га, @ по пвезомет-
рическим данным он равняется 3300-5800 и%/та, ипи дренажный
модулъ , 13-0, 16. л/сек/та.
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Рассоление почво-грунтов и грунтовых вод
на фоне работи вертякальжого дренаха

Вертиквльный дренах, как и горизонтельный, но являет-
ся прямым средством опреснения вемель, а только создает ус-

ловия для рассоления почо-грунтов, Опрескение земель ва фо-
не дренаха, особенно в условиях рассматриваемого объекта , где
мощность покровных отложений сравнительно велика, @ подзем-
ные воды минорализованы, зависит, в оснозном, от правильной
организации и проведения комплекса следующих мероприятий:
‘выбор оптимелъных промывных норм для земель с различной сте-
пенью засоления и предотвращение реставрации засодения путем

проведения вегетационных поливов соответствующих норм и со3-

дания оптималъного залегания уровня грунтовых вод в перкод

вегетации; своевременное и качественное „проведение` мехдуряд-

ных обработок; текущие планировки полей; борьба © потерями
на филътрацию`из оросительной и сбросной сети ® т.д.

Темп рассоления почво-грунтов в конечном итоге опре- ›
деляется рассоляющим расходом через зоны аэрации и оттоком

грунтовых вод из покровного мелкозема в песчаный горизонт.
Причем, чем меньше в этом объеме доля потерь на фильтрацию
из оросительной сети и больше величины инфильтрации с оро--
шаемых полей, тем интенсивнее будет протекать рассоление зе-.

мель.

В рассматриваемом объекте исходное содержание содей
в покровных мелкоземах колебвлось в пределах от 0,2-0,3%
до 1,0-1,5% по сухому оотатку, в том числе от 0,02-0,030

цдо 0,200% хлора, Кроме почвенного максимума большие запасы
соленакопления наблюдаются на глубине от 6 до 12 м. Минера-.
лизация грунтовых од в верхних слоях составляла от 2-3
до’ 15-20 г/л, в глубоких горизонтах от 3-4 до 8-10 г/л су-

- хого остатка и 0,7-2,5 г/л по иону хлора. Общие запасы легко-

растворимых солей в 22-25-метровом слоё изменялись в преде-

лах 700-2000 т/га, в том числе в 1-метровом слое 50-150 т/та»
в 3-метровом - 100-250, Засоление хлоридно-сульфетное

(& / # = &-5), матиново-натриевое ( /0 $' = 2-3).

12
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До ввода дренаха в экоплуатацию (1960-196% гт.) на
всех воовми опорных точках, тде ехегодно изучелась динами-

ка запасов солей, наблюдалось из года в год накопление их в
корнеобитаемом слое ва счет миграции из нижелехацих горизон-

тов (табл.4). На фоне дренака и промнвок, за период 1965-
1969 гг., исходные запасы солей уменьшились на 25-35 в Зоно
аэрации и на 20-25% по всей толце мелкозема (табл.4). Вынос
солей составляет в среднем для 5-метровой толщи 67,3% от Ко--
личества солей, подлежацих удалению, & для всего мелкозема -

42,275 *
Таблица &

Динамика запасов легкорастворимых солей
покровного мелкозема (средние данные из

4-х опорных точек)

Сроки взятия об-
разцов

УШ-1961 (исходные)
Уй-1965 (до вводадрвипве
Изменений в &
1Х-1969 (5-4 года.Птавокасдренена) - 2у9ОаИ
Изменения „по отнопе--
нию к 1963 г. =36,3 — -30,0

Промывки засоленных авмелъ
на фоне вертикального дренажа

К моменту ввода дренажа в эксплуатацию, территория

совхоза на 30-35% от общей! плоцади была представлена средне-
и сильнозасоленными землями, рассоление которых требовало
проведения: усиленной промывки. По опыту промывки земелъ в
Голодной степи для рассоленин 2,0-3,О-метровой толди необ-
ходимо 15000-25000 м%/та воды, а,чтобы подать такие нормы
понадобилось бы,во-первых, /вывод земелъ из сельскохозяйст-.
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1
венного оборота; во-вторых, увеличение дренированности этих.
участков, а текже пропускная способность оросительной сети»
В этих условиях экономически выгодным вариактом опреснения
земель является рассоление их путем осенне-зимних промывок

меньшей нормой в течение ряда лет я создание условий для пре-
дотврацения сезонной реставрации засоления.

Для внявления наяболее оптимельных норм осенне-зимних
рассоляющих поливов проводились опытно-производственные ио-

следования по промнвкам земель. Были внбраны два ключевых
участка средней и сильной засоленности, плоцедью соответ-

‘ственно 214 и 95 та, где изучались пять вариантов опыта рас--
‚ соления земель с различной нормой промчвок, которче показали,

что главным`условием получения внсокой эффективности от про-
мывок является соодение нормалъной дренированности как во

время их проведения, так и после, т„е, в период сработки про-
мывных вод и растворениых в них солей, Так, например, промыв-
ка одинаковой нормой - 5600 я 6000 мЗ/га - дала совершенно
различные результаты»

В первом случае, `при дренажном модуле 0,2Т л/сок/га
в процессе проведения промывки (октябрь-поябрь) ®
0,14 л/сек/га - после этого, было получено хорошее рассоле--
ние, Содеркание солей в пахотном и подпахотном слоях почвы
уменъшилось до 0,450% по плотному остатку и до 0,025% - по
иону хлора, при исходном содержании соответственно 0947
и 0,086%. При этом глубина опреснения почв по некоторым вы=
работкам достигала до 1,0-1,2 м. Во втором случае, при дре-
нажном модуле соответственно вышеуказанным срокам 0,09 и
0,0% л/сек/га эффекта почти не получено, Содержёние солей в
указанных выше слоях уменьшилось только на 5% или до 0, 854%
ло плотному остатку и до 0,062% по жону хлора при исходном
их содеркании соответственно 0,899 и 0,078$..

Наилучшее опресконие земель @ло получено при промыв-
ке нормой 7600 м3/га (нотто) и дренахном модуле 0,32 и
0,21 л/сек/га за период октябрь-декабрь и январь-алрелье
Здесь наблюдалось более глубокое опреснение почво-грунтов,
а в пахотном слое содержание солей было доведено до ковди-
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ции. Запасы солей в верхнем Т,5-метровом слое почво-грунта
свизились до 0,460% и 0,0305, при их содерхании 0,ВОТ% су- ,
хого остатка и 0,076% хлора» Затраты воды ва Вынос Т т болей
из 1,5-метрового слоя почво-грунтов при нормельной дрениро-
ванности состевили от 80-100 м° при исходном содержании со--
лей 1,0-1,5% до 150-200 м при -0,6-0, 8% солей,

Промывки средне- и силънозасоленных земель нормой
`2800-5000 м%/га не дали эфректа. При этом в пахотном слое

почвы остаточное засоление намного превышало пределы соле-

‘устойчивости культурных растений. \В 19661968 гг. на плоца-
ди всего участка (21% га) проводилМсь осенне-зимние промывки
нормой 4500-6000 мЗ/га и вегетационные поливы хлопчатника

„нормой 3000-3200 иЗ/га. В связи с этим, плодедь незасоленных
земедь в 1969 г. достигла 180,9 га, тогда как в Начальный
период соотавляла 50,5 та. Сильнозасоленные земли и солонча-
ки (плоцадь = 97,6 га) такко ликвидированы полностью На
этих землях в зоне аэрации запаси солей снизились до 144,0 т/га
против 218,0-до промивок, т.е, было вынесено 57% солей, под-
лежащих удалению, Выцос солей из верхнего 1-метрового слоя!
достигел до 64,07, Аналогичные результаты были получены и на
втором ключевом участке, тгде в период 1966-1968 гг, проводил-
ся указанный комплекс мероприятий. Эдесь площадь незасоленных
и слабозасоленных земель увеличилась © 3Т,4 до 83,6%, Полуцен-
ные результаты рассоления земель на этих участках подтверди-
лись ростом урожайности хлопчатника (табл.6)» На первом уча-
стке она составила в среднем за 1967-1969 гг, 28,8 ц/га,
тогда как до проведения этих мероприятий составила 140 ц/та,
На втором участке она составляла за указанный период
30,8 ц/га против 18,0-до стройтельства оквахинь

Нвиболее оптималъные ‚промывные нормы для средне- й

сильнозасоленных земель, позволяющие получать высокие урожаи

с первого года после промывки, а также способствующие пре-
дотвращению реставрации-засоленности, являются поливы поряд-

ка 5000-7000 м%/га. Для незасоленных и слабозасоленных зе-
мель достаточны промывные норин - 3000-5500 м®/га»

15
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Табляца 6

Урохайность хлопчатника на ключевых учабтках

К-20-35 214 14,0 30,0 ° г29,5 27,0 ° 28,8
к-20-34 95 18,0 32,8 г8,8 30,8 30,8

Полученные материалы показнвают, что при таких про-

мывных нормах смещение солей по профилю почво-грунтов неве-.
лика. В первые годн‘резко увеличивается минерализация верх-
него слоя грунтовых вод. Поэтому, учитывая и высокие капил-

лярные свойства данных грунтов,особую важность приобретает
предотврацение реставрации засоденности За вегетационный пе--
риод»

Проведенные опыты по этому вопросу показали, что оро-
сительные нормы хлопчатника 1900-2400 м®/га (обычно три по-
лива дохдеванием, практиковавшиеся в последние годы) при
тлубине залетания уровнй грунтовых вод 1,5-2,0 м не обеспе-
чивают указенного условия, Только при оросительной нормо
3200-3500 м3/га и поддержании уровня грунтовых вод в преде-
лах 2,5-3,0 м достигалось почти полное предотврацение реста»-.

рации засоленности земель» <
Для предотврацения реставрации засоления почво-грунтов

в мелиоративный период работы дренаха необходимо увеличить
нориы вететационных поливов и поддерживать грунтовые воды в

более глубоких горизонтах с тем, чтобы уменьшить их (изичес-
кое испарение, почти аналогичный комплекс мелиоративных меро-.

приятий проводился в 19671969 гг. по всей территоряи верти-
кального дренажа, Осенне-зимним промывкам подвергелась вся.

площедь, отведенная под хлопчатник и другие яровые культурые

Промывались текхе поля, занятые многолетними травами, Про-
мывные нормы составляли на незасоленных и слабозасоленных зем-



лях в среднем 5000-3500 м°/га, а на средне- и силънозасолен-
ных - 5000-6000. _

Значительно увеличилась водоподача в вегетационный
период. По хлопчатнику проводилясь в Осковком 2,5-3,0 полива»
В 1968-1970 гг. часть полей поливелась по бороздам общей нор-
мой 5000-3200 м“/га. Остальная плоцадь - дохдеванием - 2000-.
2500 м°/та (табл,7).

Таблица 7

: — Виды полива, та — :Обдая пло-!
Тод. ‘полив дождева- ;полив по бо-

нием'
ПАООАеНА ВОа ТАН

1964 5851
1969 3251
1970 3856

В результате, по совхозу было доститнуто заметное рас-
соленже почво-грунтов и выравнивание мелноративного (она 36
мель (табл.8), Площадь незасоленных и слабозасоленных земелъ
верхних 4-х отделений совхоза (7500 га) составила в 1969 г.
7100 га против 5088, имевцейся в 1960 г., И полностЪю ликВи-.
дированы солончаки и сильнозасоленные пятна »

Таблица 8

1960 5088 800 112 500 7500
1969 7103 300 97 а 7500

Однако следует отметить недостаточность модности рас-
соления почво-грунтов, так как в более тлубоких горизонтах
(ниже 2-метрового слоя) содерхатся еще большие запасы (0,8-
1,2%) солей, Кроме того грунтовые воды’ недостаточно опрес-
неныь



Использование откачиваемых вод на промывки и орощение.
сельскохозяйственных кулътур

Минерализация откачиваемых вод рассматриваемого.

объекта колеблется в пределах от 2-5 до 5-6 г/л сухого
остатка, в том числе 0;5-2,0 г/л хлора. Возможность исполь- ,
зования этих вод на промывку‘засоленных земель и на полиз °
хлопчатника и других культур представляет собой особый ин--
терес,во-первых, как вопрос выявления дополнительного

источника оросительных вод й, во-вторых, © внедрением вер-
тикального дренаха повышается потребность в оросительной
водо, т.б, для’проведения усиленных промывок земель и соэ-`
дания промывного рекима орошения, а также для повышения КЗИ
дренирусмой территории, — —

В октябро-декабре 1965 г, откачиваемая вода была ис-
пользована на промнвку засоленных земель опытного участка

No-20-35 площадью 50 га, Общая норма промывки 7600 м° /га„Пер-
вый и второй Поливы нормой соответственно: 3600 и 2000 м®/га
прозодились подачей откачиваемых из скважин вод с микервля-
зацией &,5 г/л сухого остатка, в том числе хлора 1,3 г/л,
а третий - из оросительной сети»

После первого полива опрескение почво-грунтов наблю-
делось на глубину до 0,4-0,6 м, Количество вынесенных солей
из этого слоя составило 42,2% по сухому остатку и 66,9 — по.
хлору от ИСсХОДНЫХ

Второй полив нормой 2000 м%/га рассолил Х,0-Т,27мет--
ровый слой почво-грунтов. Вынос солей составлял 15% по плот-
ному остатку и 27,3 - по иону хлора против их остаточного.
содержания после первого полива, При этом в первый год про-
ведения промывок наблюдается увеличение манерелизации груй-
товых вод до 20-25 г/л, что объясняется выщелачиванием со-
лей иа зоны аэрации с инфильтрационной водой.

В последние годы этот опьт широко внедряется на про-
изводстве промывок засоленных земель. Наряду с этим в сов-
хозе в 19661969 гг, проводилось исследование вопроса ис-.
пользования откачиваемых вод на полив хлопчатника,



`Опытный участок (!.-20-17) члощадью 5,6 та был разбит
на три делявки: '

ва первой (Т вариант) - использовалась откачиваемая
‘вода с минерализацией 5,5-5,8 г/% сухого остатка, в том чио-
ле 1,2-1,3 г/л хлора;

на второй (П вариант) - смешанная вода © минерали-
зацией 3,0-3,8 н 0,6-0,8 г/л сдответствонно сухого остатка.
хлора;

на третьей (Ш варнант - контродъ) - оросительная
вода с минерелизацией 0,65-0,75 т/ль

На всем участке охегодно проводились осенне-зииние
промывки нормой 35004000 м“ /га

В период вегетации проводихись 2-5 полива обдей нор-
мой 5000-3200 м°/га, Годовой приход влаги, считая и атмос-
ферные осадки, составляд 9000-ТОБОО м“/га {7000-7500 мё /га
или 70 —75% которого расходовалось на испарекие и транопире-

цию, а остальная часть - на инфилътрацию (табл»9)»
При использовании откачиваемых зод, указанной минера-

лизацией, угнотения в росте и развитии растений Noе наблюда-
лось - урожайность хлопчатника доститела 50-52 ц/га»

Дия решения вопроса относительно использования мине-.
ралиЗованных вод на ороцение, наряду с выявлением их вляяний
на рост и развитие оельскохозяйственных культур, а следова-.
тельно и на урохайность, очень вахно, во-первых, определить

динамику засоленности почво-грунтов и грунтовых вод; ВО-ВтО-

рых, установять оптимальный рехим орошения и дренированность
земелъ, при которых будет происходить необратимый процесс:
рассоления. В связи с этим солевой рехим почво-трунтов изу-

чался ехегодно на 12 опорных точках (по четире на каждой де-

лянке) послойным отбором образцов почвы и проб грунтовых Вод
в начале и в конце вегетации,

Анализ полученных данных показывает, что
1) за период вегетации наблюдалось некоторое увели-

чекие содержания солей в активном слое почвы (0,0-Т,0 м)»
На первой делянке в отдельные годы оно достигало 50-60%, на.
второй - не более 5-10%, а на третьей - имело место некото-
рое увеличение солей (табл.10);

го
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Таблица 9

Результаты опыта с использованием откачиваемых

микерализованных вод на полив хлопчатника.

1966 4200 3120 2580 9860 — 5,78 — 28,9
1967 4600 2120 2620° 9540 — 5,65 — 33,8

1 1,8 1968 3500.3500 3590 10590° 5,60 — 2345
1969 2000 3100 5200 0300 — 5,75 — [26,5

‚ 1966 4200 35050 2540 — 9790 3,80 — 26,6
1967 4600 2050 2620 9270 3,00 51,2

п 1,8 1968 3300 3400 3590 10290 3,20 17 )4
1969 2000 3000 5200 10200 3,50 — 23,5

1966 4200 32002540 — 990 — 0,62 — 2%
1967 No600 2220 2620 9880 — 0,5 — 29,%

Ш 2% 1968 3500 3400 3590 10290 — 0,75 — 19,5
1969 2000 3200 5200 10400 — 0,70 — 2%,1

\
2) за & года использования минерализованной воды на

° копления солей в зоне аэрации (0,0-2,5 м) не произошло, не-
смотря на то, что за этот период было внесено дополнительно!
с поливной водой 67,5 /га солей на первой делянке; 39,1 — на,
эторой; 8& — на третвей. ^

Исходице звпасы солей (УТ-1966 г.) зоны аэрации уменъши-
лисъ к УТ-1969 г, на 4,2% по первой делянке; на 24,9 и 37,9%
то второй и третьей делянкам (табл10).

Вынос солей с`учетом прихода их с оросительной и от-
качиваемой водой примерно одинаковый по всем делянкам и со-

ставляет 75-85 т/га или 18-20 т/та в год (табл,11).



Таблица 10 °
Динамика запасов солей в почво-груптах

при подиве хлопчатника минерализованной водой
(средние данные из % точек по каждой делянке)

$ Послойные запасы солей, ® к весу почвы по.

1966 0,618 — 0,521 -15,7 0,477 0,360 -24,5
1967 0,473 — 0,590 — 24,7 0,447 050% — 12,7
1968 0,419 0,366 -=12,7 0,355 — 0,366 — З,1
1969 0,392 ° 0,267 -31,9 0,296 — 0,243 -17,9

Трет
ья

таслица 11

1969) “ ща
РЕ НЕо

67,5 221,5. 147 7445
39,1 25%,1 168 — &,0

Третья 0,60-0,75. 172 8,4 180,4 107 739%

Г
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Приведеннно данные показнватт, что при использовении
‚ откачиваемых вод в смеси с оросктельной темлы рассоления

` достаточно велики и зависят от нори Полива и промнвок, В
— случае использования откачиваемых вод с минерализацией

5-6 г/л в чистон виде необходимо увеличить норму орожения
до 3,5-4, а общую водоподачу — до 8,5-9,0 тыс.м®/та. — При
этои уровень грунтовых вод следует поддерживать ниже 2,5—
3,0 м, что дает возможность резко сократить их расходы на
испарение, тем самым снизить темп реставрации засоления

почво-грунтовь

Режим работы системы вертикального дренажа.

Рехин работы дренаха опредедяется конкретныии при-
родными условиями и режимом орошения, который устанавли-
‘вается из расчета обеспечения оптимальных темпов рассоления
почво-груптов и грунтовых вод и выращивания внсоких урохаев

сельскохозяйственных кулъьтур. Он определяется на базе ана
лиза исходного и проектного водно-солевых балансов террито-

рии» И °
Приведенные в данной работе материвлы показывают,что.

для поддерхания процессов постепенного рассоления земель в

первые 5-5 'лет после ввода дренаха в эксплуатацию, необхо-
димый объем водоподачи должец быть не менее 8-8,5 тыс.и3/га
ввловой плоцеди»

В этих условиях вертикалький дренах должен обеспе-
чить:

достаточную скободную емкость почво-трунтов, кото-

рая необходима для проведения осенно-зимних промывок и соэ-
дания высоких темпов рассоления почво-грунтов;

отвод промывных вод и растворенных в них солей в

* песчаный горизонт;

оптимальное положение уровня [грунтовых вод (1,5—

2,0 м) в период ранне-весенних предпосевных обработок зе-.
мель и посева селъскохозяйственных культу

оптимальный рехим грунтовых вод в период вегета-.
ции (2,5-3,0 м), ПОЗволяющий в сочетании с КОМПЛексом атро-



технических мероприятий предотврацать реставрацию засолен-.

ности # конце вегетационкого периода»

Для удовлетворения этих требований вертикальный дре-.
нах в условнях Пахтварала эксплуатировался со следующим ре-
жимом работы скважин» ы

1. С прекрацением вегетационных поливов:хлопчатника`
20-25 августа вся система работает на полную мощность до '
25-30 апреля, В отдельные годы, с учетом особенностей ме-.
теорологических условий весеннего периода, этот срок мокет

отодвитаться до 10-15 мея, При этом, к началу проведения
осенне-зимних промывок (15-20 ноября) уровень грунтовых Вод

должен снизиться на глубину до 4,0-4,5 м, Это, как показали
опыты, позволяет проВоДыТЬ Промыки в ОПТИМОЛЬНЫЙ орок нор-
мой 3,5-4,5: тус.м®/та и достичь высокого темпа рассоления
В период осенне-зимних промывок (Х1-1 месяцы) величина гид-

`ромодуля в среднем по территории составляет 0,60-.
0,70 л/сек/га, а максимельный отток грунтовых вод, форми-
русмый вертикальным дренахем, в это время изменяется в пре-

делах 0,30-0,55 л/сек/га, т„е, 50% от водоподачи» В связи
© этим в период промывок наблюдается подъем уровня грунто-

вых вод до 1,0-1,5 м от поверхности Эемли, В дальнейшем
февраль-апрель месяцы дренаж должен работать на.полную мощ-
ностЬ для снижения уровня грунтовых вод до проектной глуби-
ны (1,5-2,0 м) и отвода промывных водь ы

2. После завершения посева селъскохозяйственных
культур ® снихения уровня грунтовых вод нике 2,5 м Часть
скважин отключается, В период вететации работает 40-50%
скважин дая поддержания уровня грунтовых вод на глубине
2,5-3,0 м. При этом, в работе остаются в основном все сква-
жины, расположенные вдоль магистрального канала им,С.М „Ка
рова, для перехвата подземных вод, формируемых за счет по-.

тери воды на фильтрацию. В работе Жакже остаются ‘скважины,
располЪженные вдоль коллекторов, т.е. на граничных полосах.
территории совхоза, Внутри массива желательно оставлять в
работе те скважины (в рамках указанного количества), кото-
рые функционируют на полях, занятых многолетними травами,
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‚ кукурузой и хлопчетинкди бороздкового полива, гдо пруже-
няются поливы повышенной нормы - 1400-1500 м /1\.

Такии образом, прододжительность экоплуатации систе-.

мы вертикального дренажа в мелиоратизный перход составляет
° 8-10 месяцёв при полной мощности работы, В этот период .

коэффициент работы должен быть не меное 0,85-0,90, а про-
| стои, связанные с проведением техиических уходов, профилак-

тических и текущих ремонтов гидромеханического и силового

оборудования и других наземных сооружений ие более 10-15%.
Калительнне ремонты оборудования, промивки и очиот--

Noи скважин и сбросной оети и т.д. ПЛЕНИруюТСя в ОСНОВнОМ
на летний период, когда Часть оквачих отключается из работн.

Описанный здесь ‚режим эксплуатации вертикалъьного дре-.
` — важа приненяотся ка расонатриваемом участко © 1966 ть „При
— — втом,`сиачала этот реким эксплуатации применяли ма 4000 га,

а в последние три года на площади в 11000 га,
Продолжительность мелноративного периода для рас=

а оматриваемого объекта по проекту определена в 5-6 лет, на
‚практике совхоза она составляет 5-4 года. При этом по мере
опреснения почво-грунтов зоиы аэрации до 0,3=0,4% по плот-
ному остатку и 0,0Т-по иону хлора х минерализадии ‘верхнего
слоя грунтовых вод (2-3 м) до 3-й г/л, система дренаха пе-
реводится на эксплуатационный режим работы, В этот период
объем водоподечи будет уменьшен в среднем ка 1500-2000 м3/га,

60-70% которого будет за счет осеуне-зимних проиывокь Соот--
ветственно сократится на 1,5-2 месяца н продолжитольность

` работы скважин»

й

Экономическая эффективность от внедрения`
3 зертикалъного дренажа

Для определения экономического эффекта в расчетах.
применяются похазатели по затратам на строительство и эко--

плуатацию дренажа с одной стороны х показатели по росту

урожайности сельхозкультур и комуищнента земельного исполь-

зования (КЗИ) — с другой»



ж

Капитёловлокения на строительство данной скстеин ()
составили 65371 руб. на одну скважину, или 499 руб.на Т ге.
веловой площади. Сюда входят и затратн на незаверпенные.виды
работ (строительство дорог с твердым покрытием, облицованной
сбросной сети, автоматика и тележеханика и т.д.), в также
расходы на проектно-изыскательские и научно-нсследователь-

ские работы. :
Затраты на экоплуатацию (7,) вертикального дрекажа

еще твердо не установлены ня по одноху объекту. Однако по
данным УМС (Управление мелиоративных систем) в ‘разные годы
они изменямтся в пределах 35-45 руб. — на гектар веловой
плоцади для рассматриваемого объекта, Как известно, урохай-
ность сельхозкультур, по которой определяется чистый доход
и прибнль, зависит от многих факторов и выдедить ее долю ,
относящуюся исключительно к эффективности мелиоративных ме-

роприятий, — довольно трудно „ В таких хозяйствах как
"Пахтоарал", где давно внедрены высокий уровень агротехни-
ки и механизации, севообороты и применоние удобрений, а так-
же достигиут высокий КЗИ, можно сравнивать среднемноголетнюю
урожайность, получаемую до и после внедрения дренака и таким

образои определить валовой экономический эффект, который в
/ основном является результатом мелиоративного улучшения 3е-

молъ»

За период 1960-196% гг., Т.е. В последние годы до
зввода дренажа, урожайность хлопчатника составила в среднем
за 5 лет 25,5 ц/га, а после ввода дренажа за период 1965
1968 тг.-28,1 ц/га (табл.12). Прирост составих 2,6 ц/га
(урохайность 1968 г, нё включена в расчет, как не характер-
НЫЙ ГОд по климатическим условиям).

На средне- и силънозасоленных участках урохайность.
составила 27-32 ц/га при исходной 14-18 ц/га (табл„12).
Если учесть, Что площадь таких земель до ввода дренажа по
совхову составляла 30-35% от общей, то средний многолетний
прирост урожайности хлопчатника,. после ликвидации пятни-.

стости засоления составит 5,2-5, 8 п/га, В данном рпсчвн
прянимается фактический прирост - 2,6 ц/та,
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ИЕ -

Расчет составляется, исходя из условия получения
одинакового проектного древажного модуля горизонтальным

открытым и вертикалъным дренажем»

Веловой годовой экономический эффект рассчитывается:

г-щ_—ел‹›@м/ш—фдд‚щ) у
тде @ # да - площадь хлопкового клина я прирост ее

вследствие строительства вертикалъного

дренажа взамен открытого горизонтального;

и де) = то же прочих культур;

н д{'- среднемноголетяяя урожайность хлопчатника
после внедрения дренаха и прирост ее;

@ — средняя закупочная стоимость хлопка-сырца.
* при сдаче его первым сортом 70-75%, вто--

рым-20-25% и третьим-5-10%. Она составля-
ст 45,8 руб/ць

0,33 - доля дохода от других кУльтур по отнощению
® 1 его от хлопка, ,

Таким образом, годовой валовой экономический эффект
по { очереди системы дренежа составляет 537018 руб., или
13%,2 руб/га валовой площади, отсюда срок окупаемости систо-
мы, рассчитанный по формуле

з
 &

ос

275
составляет 5,2 годвь

Выводы

1. Исследования, проведенные в совхозе "Пахтаарал",
показывают повсемествое ухудшение мелиоративного состояния

земель до ввода вертикального дренажа в эксплуатацию, Повы

шение КЗИ северо-заледной части Голодной степи без создания:
необходимого искусственного дренирования приведет к ухудие-

нию плодородия земель

2. Откачки из песчаного водоносного горизонта при`
помощи системы скважин покозали наличие высокой гидравли-

ческой связи между грунтовыми и подземными зодами, возмож-
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ность полного регулирования водно-солевого баланса террито-
рий, и создания высоких темпов рассоления земель путем про-

ведения комплекса агротехнических и мелиоративных мероприя-
тий. ‘

3. Почвенно-мелиоративные и ирригационно-хозяйствен--
кые условия совхоза "Пахтаарел" типичны для северо-западной
части Голодной степи и поэтону сделанные на этом объекте
выводн по вопросам промнвок засоленных земель, режима оро-

шения, использования откачизаемых вод, режима эксплуатации

дренажа и т.д. , Могут Фыть иопользованы и на друтих хозяй-
ствах этой территории в процеосе внедрения вертикального

дренака. г -

8



@ Х.ЯКУБОВ, 0.М„БЕЛОУСОВ, Д.А.ИКОНОМУ

'О ВЕЛИЧИНЕ ПРОМЫВНЫХ НОРМ В УСЛОВИЯХ
СИЛЬНОГИПСИРОВАННЫХ ПОЧВ.

В воне старого орошения Голодной степи (Пурузякское
понижение) и Центральной Фергане (Кзнл-Тепинский массив),
тде земли недостаточно естественно дренированы, борьба с

засолением затруднена наличием в верхней части почвенного

профиля (0,7-Т,5 м) слабоводопроницаемых гипсированных
прослоек, высоким уровнем минерализованных груй-
товых и ивпорностью подземных вод. Для получения высокого

урокая возделываемых культур на этих земпях необходимо осу-

цествить комплекс мероприятий, направленных на создёние оп-

тимельного водно-солевого режима в толце зоны аэрации, В

число Этих мероприятий промчвка земель - одно из основных
средств их рассоления, В настоядее времл при расчете про-

мывных норм широко исподъзуются Эмпирические зависимости,

полученные на основе анализа опытных данкых по рассодению

почво-грунтов, и внедряется: методика расчета, осно-

занная на математическом описании закокомерностей двихения

солевых растворов, В работе рассматриваются пределы приме-
нимости этих эмпирических формул расчета норм промывных по-

ливов для почво-грунтов на той или иной глубине © ПЛОТНЫМИ
тапсированными прослойками, При анализе использованы ре-
зультаты исследований, проведенных в Голодной степи на фоне ‚
вертикального и в Центральной бергане - закрытого горизон-
тального дренажей,

Общая плоцадь опытно-производственного участка вер-
тикального дренажа созхоза "Социализм" 3 тыс,га, В том Чио-
ле орошаемые Т, 83 тыс.га дренируются 26 скважинами*/, — /

Плодадь опчтного участка закрытого горизонталького
дренажа составляет 350 га и дренируется пятью трубчатыми

Х/ йконому Д.А. Нвучно-технический отчет за 1966-1968 —.

%



дренажными линиями, заложенными на глубине 2,8-3,2 м. Удель-

ная протяхенность дренажа, вкличая открытые коллекторы, оков--
туривающие границы опытного учвотка, составляет 5Т пог.м/га

/8/.
Почвы участков относятся к сероземно-луговым средне-

и тяжелосуглинистнм с засоленностью от средне- до сильно-

засоленных, Местами встречаются пятна солончаков, Для Ээтих
почв на глубине от 0,7 до 1,2-1,5 м. характерно высокое со-.

- держание гипса, обусловливающее низкую зодопроницаемость
почво-грунтов,

Водно-физические свойства почв участков представле-
ны в табл, Т. й

Из табл.Т видно, ято водно-физические свойства почв:
участков, за исключением коэффиционтов фильтрации, близкы
мехду собой,

Грунтовые воды с минерализацией 5-10-25 г/л по плот-
кому оотатку до промнвки ка участке вертикального дренажа

залегали на глубине 5-5,5 м, а горизонтального закрытого —
1,8-2,0 м от поверхности земли, В пёриод промывки отнечал-
ся подъем грунтовых вод на участке вертикального дренажа

до 1,2-1,8 м, а закрытого горизонтального - до 0,2-0,6 м»
По пъезометрическим наблюдениях на участке вертикального
дренажа напорные воды в пернод промывок находились на глу-
бине 2,5=3,5 м от поверхности земли. Градиент напора в это
время варьировал от 0,14 до 0,18, что обеспечило отток
грунтовых вод в каптируемые пласты в размере от 9,8 до.
15,5 тыс.мб/та»

На экспериментальных участках при промывных нормах

Т8,0; 31,2. и 64,5 тыс.м®/га (брут?о) в условиях совхоза
"Социализм" суммарные запасы легкорастворимых солей в мет-
ровом слое снизились на 0,58; 0,99 и 1, 01% (при исходном
их содержании соответственно 1,85, 2,81 и 2,31% от веса.
сухой почвы (табл.2), В гипсовом горизонте [-2 м процесс:
соолеудаления замедляется »

Эт
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Общий запас солей в зоне аэрации после промывки
при указанних выше промывных нормах снизился соответствен-
о на 0,38, 0,5% и 0,55% (при исходных Т,26, Т,В2.и Т,61%)»
а остаточное содержание солей по плотному остатку было в
пределах 0,87-Т,28% от веса сухой почвы .

Количество хлор-кона после промывки в слов 0-Т м
снизилось с 0,167-0,355 до 0,035-0,045% от веса почвы,

было вымыто от 7% до 89% от исходных запасов,
В зоне аэрации содержание хлор-нона уменъшилось в

среднем с 0,170 до 0,046% от веса сухой почвы, что состав-
жнет 75% от их исходных запасовь

По анмону серкой кислоты вынос наблюделся в ОСнОВноМ
в верхней части почвенного профиля и накопление - в нихе-

лежащих горизойтах. На внмыв одной тонны воднорастворимых:
солей затрачено от 209 до 289 м, а хлор-иона - от 700 до
1236 Жё водн.

При промывной норме 15000 м°/та в к-зе "Большевик"
содержание солей в метровом слое снизилось с 2,2 до 1,
‘а хлор-иона с 0,057 до '0,021%. С увеличением промывной нор-
мн до 20000 м%/га засоленность уменъшилась соответственно
ва 0,76 и 0,030% при одинаковом их исходном содерхании /8/.

Выясним возможности применения существующих эмпири-.
ческих форкул для определения ведичщи промывных норм в уо-
ловиях почво-грунтов о плотными гипсированными прослойками»
Эти формулы по их физическому смыслу могут быть разбиты на
три группн, й

К первой группе отцесены формулы, основаниые на

предпосылке пориневого вытеснения раствора солей из ПОЧВЫ
пресной водой,. Запас солей опресняемого слоя почво-грунта
переходит в раствор в результате насыцения его до предель-

ной подевой злаговмкости /15, 2, 11/.
Ко второй - отнесена формула В,А.Ковди /9,10/, со-

тласно которой промывная норма (у) прямо пропорциональна
степени засоления почв (х ) с четнрьия кооффициентами, от-
ражающими литологию почвообразующей и подстилающей по-

2%



тод (/, )» уровежь грунтовых вод ( 7 ), х мннерализа-
цию ( 7 )» титроскопический напор Грунтовых вод (7 ):

Уа фер ерерохе у7 4 г , 400 + 100,

И, наконец, к третъей группе отнесены формулы В.Р.Во--

жобуева /3,4,5,6,1?/ и П.С.Панина /15/. В.Р‚Волобуевым полу-.
чена формула, аппроксимирующая процесс выцелачивания солей °
в зависимости от величины промнвной нормы на основе графо-
аналитической обработки детальных полевых исследований и
лабораторных опытов промывки васоленных почв в монолитах »
ваятых из различных районов Авербайджана. Формулы В.Р.Воло-
буева и П.С.Папина аналогичны . `

Расчет промывных нори для описанных выше участков по.
Форнулам первой и второй групп дели результаты,заниженные
в несколько раз, В связи с этим нами были более детально
рассмотрены формулы третъей группы. Формула В,Р.Волобуева,
позволяющая определить величину проиызной нормы, необходи-
мой для опреснения метрового слоя почвы, записывается в виде.

» 10000 @ С42), ‹
+де /И- промывная норма, м%/га;

4, = исходное засоление, & от веса сухой почвы;
, - требуемоо засоление в конце промывки;
^ - показатель солеотдачи - параметр формулы »

Эипирическая фориула В.Р.Волобуева (1) мохет быть по-
лучена аналитическим способом как решение дифференциального.
уравненая:

1,оо (,
Уравнение составлено из соображений пряйой пропор-

моа ооеоа орО ОВ
честву ; ©/’ - коэффициент пропорциональности »
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Пусть до промывки, т.бь при М=д -4 ё)
Тогда, интегрируя уравнение (0 ) при условии (& ), получаем

«,л/-‹хфъ-‘а‚

т.е, формулу (Т).
Параметр формулы (1) - © изменяется в зависимости

от водно-физических свойств почво-грунтов и Гидрогеологя-
ческих условий. Учитывай механический состав и тип засоле-
ния, В„Р.Волобуев для различных почвенно-мелиоративных и
тидрогеологических условий подсчитал значения с( /3,4,б,
17/. Однеко воспользоваться этими значениями в описываемых
нами Условиях, т.о. при наличии гипсированных трудноводо-
проницаемых прослоек, невозиокно, так как расчетная вели-

чина промывкых норм намного расходится с фактической ,

Промывные нормы, подсчитанные по формуле (1) © соот-
ветствующим с( ‚ ВЗЯТЫМ из таблицы, преддагаемой В.Р.Воло-
буевым, оказались в несколько раз меньше фактических, В
связи с этим нами были опредехены значения показателя, соле-
отдачи © по данным промывок, полученных на вышеуказанных

опытно-производственных участках, ‚

По этим данным (цушвпе до промывки и!„' „ 3засо-
ление после промнвки ©2 ‚ проинвная норна / ), °
отыскивается такое эначекие параметра с/ , Ппри котором

`уравнение (1) дает решение, близкое к опыт ному »
Перепишем (1) в зиде

, а)
тде ‚%_„„д,е‹(/ё'а... 3

Для нахождения ©< применен метод наименьших квад-
ратов /7,12,1%,16/, согласно которону с( следует выбрать
таким, которое ! минимизирует функцию

леч е на @)
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Для нахокдения минимума дифференцируем (2) по & ж,
результат приравнизаем нулю '

З : ОЕМ ' пЕ Нодото,
:

откуда: „Ь,* &

оТЕ сс

или (в первоначальных обозначениях)

КФ .аи оттиу (3°)

о о)
тде — 7 -— число промывок,

Значение © согласно (3'), по данным созхоза
"Социализи" Шурузякского понижения Голодной степи, равно
12,42 по плотнойу ‹ остатку и 2,59 - по хлор-иону (табл.3).

Таблица 5
у Расчет параметра с формулы В,Р„Волобуева

; 7/ 1000002 #42- ̂  по данним проммвок в`
совхозе "Социвлизи" (по плотнону оотатку)

э



16° 1,82 1,20 2,8% — 0,182 ° 0,033 — 0,57?
1700 01,63 1,86 0,97 - 0,048 — 0,002 — 0,047
18 1,63 1,20 2,07 ° 0,133 — 0,018 — 0,275
19 001,89 1,20 1,10 0,086 — 0,007 — 0,0946
20 1,?2 1,28 1,50 — 0,128 — 0,016 — 0,192
21 - 1,72 136 130 ° 0,102 — 0,010 — 0,135
22° 1,80 1,80 1,0 — 0,109 — 0,012 — 0,153
23° 01,80 1,40 1,50 — 0,109 — 0,012 — 0,164
24 ||2,20 1,30 2,00 ° 0,228 — 0,052 — 0,456
25 1,73 1,39 1,59 — 0,095 — 0,009 — 0,151
26° 1,97 1,68 1,0% — 0,068 — 0,005 — 0,07
27197 1,58 1,50 — 0,096 — 0,009 — 0,144
281,97 1,46 '2,07 ° 0,150 — 0,017 — 0,269

2,00 — 0,177 — 0,031 — 0,35%
1,94 — 0,181 — 0,020 , 0,27%

ое в6
2005 0515 ;Ад/%/- 6372

Значения параметра об ‚ полученные на опытно-произ-
водственном участке колхоза "Большевик" Ахунбабаевского
района Ферганской области, в зависимости от ме--

ханического состава почв варьиружтся в пределах от 7,2



до 8,5 - по плотному остатку и от 1,5 до 2,6 = по ион-
хлору» я
Типы’ Значение © для — Значение ос для
п„„}‚'::ё%з;’::@;д'‚'; #Х — расчета промыв- — расчета промыв-

ных норм О. Вых норм П.ион-хлору плотнойу остат-
ку

Тяхелне суглинки 2,6 845
Средние сутлинки 2% 7
Легкяе суглинки и супеси: т,5 7

р Величина промывной кормы, нёобходимая для рассоления,
3 мохет быть определена из графика, постросйного по зависимо--

сти (1). Например, на рис, Т, 2 изображены кривне, характе-

ризующие изменение промывной нормы при различном начальном

васолении в зависимости от степени рассоления»
Трафически зависимость // о0/ представляет с0-

бой прямую, проходящую через начало координать

Выяснии, существует ли аналогичная вависимость
/Ъ/—о('/‚’:/д › которая является прямой, но проходящей
через начало координат, и более точно описывает процесс рас-

соления,

С помощью метода наименьших кведратов были похучены
соответствуюцие © и / , Чтобы судить о том, какое из
‘двух полученных уразнений ( // - о0 ли / <о2 к )
лучше аппроксимирует данные совокупности точек, были вы-

числены их дисперсии 2 ж 2 +а затем значимость умень-

шения дисперсии (если она сущёствовала) проверялась по кря-
терию Фипера /14/. Суть критерия закличается в следующем:
‘уменъшение дисперсии следует считать неслучайным, когда.

2
об

тде /;„ берется из таблицы соответственно стеленям сво--

боды (2-2 ), ( /-7 ) н выбранному уровню значимости 2 .
Расчеты показали, что в условиях совхоза "Социализм"

следует отдать предпочтение эмпирической зависимости /; с
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нону. (при ©4-=2,59).
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В условиях Центральной Ферганы уменьшение 7 не являет-
“ся значимым, Однако обращает на себя внимание тот факт,что
„Вх 10000 приблизительно разняется дефициту предельной по--
левой влагоемкости, Это дает основание предполегать, что
здесь формула П.С,Панина окажется точнее, нежели В,Р,Воло-.
буева,

Рассиотрим формулу П.С.Панина /13/, которая уста-
навливает связь вымывания солей с количеством профильтро-
вавшейся воды

@т 06га @-ь ()

/7 - полевая влагоемкость данного слоя почвы,м®/та;
© - коэффициент, выражающий зависимость солеотдачи

почв от химического состава вымываемых солей;

= исходное засоление данного слоя почвы, т/га;
- остаточное засоление в том хе слое, т/га;
- активная промчвная норма, иб/га»

470 йо
тде — {} - объем испаривиейся воды © водной поверхности

в период промывок, м®/га;
, - объем воды, затраченной на насыщение промывае-

мого слоя почвы до полевой влагоемкости, ми%/га.
Перепинем (4) в виде

тде

©

фнр ©
тде ©7.-/2#/62_ — ; , — промызная нориа в нетрах

ЧАа Я ослон зоды. ‘АутЫ
Методом наименьших квадратов получии эначение ©<

Ё. {‹7‘/@%
7 * (6)Ё @,ИФФ
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Вычислии дисперсио для (4)

т 0сКО ЕГ, ©
сравнии ее с диопероней 2 - Дия // =ос ир --

ее ). (®)
Сравнение 7 © 2 поквавло, что в Условиях

Центральной Ферганы формула 'Ш,С.Панина дает бодее точные
результаты .

Нихо приведены значения #/ формулы (4).

4

/ Значения парамет- — Значения парамет-охатический соомая — оИд Ор ВН ЛОНО
В иа мЕН Ы,

хпору. плотному остатку
Тяжелые суглинки г,8 й 96
Средние сутлинкя 2,8 6,7
Легкие суглинки исупося 19 5,0

Тидрогеологомедкоративные условия и физико-химичес-
ские свойства почв, для которых выведены эти коэффициенты,
описаны выше (колхоз "Большевик")»

Для определения параметров эмпирических формул ис-
пользование данных опытно-производственных промывок - не
единственный путь, Эти параметры могут быть найдены экспе-
риментально методом промывки монолитов /5,6, 15/. При расче-
е промывной нориы (по формуле В.Р„Волобуеза) по аначению х »
определекному методом промывки монолитов (с/), необходимо
учесть воду, затрачиваемую на покрытие дефицита влаги (м)
и испарение за время промывки © /6/:

итеееп оюЕ

43



Средняя относительная ощибка величины промывной нор-
мы, полученной по формуле В„Р‚Волобуева на примере данных
совхоза "Социализм" (табл.3), составляет 24%. При расчете
болъших промывных нори (15-2? тыс.м%/га) точность формузы
значительно повышается. Например, для данных табл,$ с про-
мывными нормами более”ТО тно.м®/га точность формулы состав-
ляет 18%

Используя даннне промывок ( ,, $,) колхоза "Больше-
вик" и приведенные выше значения коэффициентов, были вычно-
лены величины промывных норм по формуле П„С,Панина, Сравне-
ние с фактическими проивными нормами показало, что среднее
отклонение расчетных промывных норы (по иож-хлору и пдо*-
ному остатку) от фактических составляло для тяжелых и сред-
них суглинистых почв 25-25%, для легко суглинистых и супе-
сей - 29%. Такая точность формух (1), (4) с найденными ©
относится к определенному интервалу значений для величины

‘водоподачи и стопени васоления. Начальное засоление по плот-
вому остатку должно быть в пределах интервала Т,5-2,5%, ко-

нечное - не нихо 1,3%; начальное засоление по жон-хлору не
нике 0,009%, а кодечное - не нихе 0,005, Интервал ВОдопо-
дачи = 555 тыс,м®/га,

Если мы выйдем за указанные границы, то точность фор-
мулы будет уменьшаться, Так, например, при увеличении начелъ-
ного засоления и при условии,' что конечное засоление не ниже.

указанного, фактическая проимвная норма будет уменьшаться

„ по сравнению с расчетной. Если же начальное засоление нахо-.
дится в указанном интервале, а конечное уменьшать за преде-

лами укезанной границы, то фактическая проичвная норма бу-

дет увеличиваться по сравнению с расчетн

Указанный интервал засоденности почво-грунтов по
плотному остатку (1,5-2,5% от веса сухой почвы) ® по жов--
хлору (0,009-0,3%) является наиболее распространенным в
данных условиях»

Расчет величины промывной нормы для опреснения толщи
почво-грунтов более метра В,Р,Волобуев предлагает произво-
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дить по формуле /1/:

тр е я› ®
тде — // - нроиывная норма (нетто) в метрах слоя ВОды;

#, = исходное содержание солей в верхнем метровом
слое;

#, - требуемое содержание солен в конце проиывки
на глубине х ;

х - требуемая глубина опреснения;

©<,// - параметры формулы ›
оо могут быть найдены по данным промывок из фор-

муа

(16)

/ ё

: т ПвФ АЙ 1
@ е

ВФ воЙ
Данные рассоления в глубь почво-грунтов, получениые

в результате промывок на оптно-производственном участко

совхова "Социализи", говорят о том, что коэффициенты , /
Форнулы (9) меняются с глубиной х „ Например, при х = 2
@ = 1$25, _/!-2.51‚ апри Ха3 в 0,86, /=2,1.

Причины измёнения коэфициента еще но ясны и требуют до-
полнительных носледований. Средное отклонение фактической
проиывной нормы от расчетной в случаё х = 2 составляет
24,4%, а при Х5 - 14,9%.

Зависимость (9) при указанных значениях ск, / и опи- ^
санных гидрогеологопочвенно-мелиоративных усховиях удечно

приближает процесс рассоления в интервале, у которого ниж-

няя граница величины промывной нормы при Х = 2 состав-
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ляет 6 тнс.м“/га, при . Х = 3 = 8 тнс.м°/га, а зерхняя гра-
ница соответственно равна 26 тыс.м®/га и 24 тыс.мб/га,

Данные полевых исследований дают основание считать,
что относительно величины водоподачи верхняя граница при-

менимости рассмотренных формул с найденными коэффициентами
зависит от уровня грунтовых вод и степени дренируемости

территории »

Среднее отклонение величины проиывной нормы, полу-
ченной по формуле П.С.Панина ( & = 1,57), от фактической
для двухметрового слоя в условиях совхоза "Социализм" со-
ставляет 25,4%. Расчет производился для ион-хлора »

Рассмотренные нами эмпирические формулы позволяют ©
удовлетворительной точностью находить величину промывной.
нормы по заданному началъному и конечнойу засодению для оП--
ределенных условяй и соответствующих им эмпирических пара-
метров.

Весьиа вероятно, могут быть найдены другие формулы,
выражающие зависимость величины промывной нормы от начелу-
ного и конечного засолений, которые более удобны, точиы ®
содерхат иные типы функций,

Не довольствуясь существующиии эипирическими зави-
симостями для расчета промывных норм, в отделе инженерных

мелиораций ведотся работа по отысканию более "точных" эмпи-
рических эввисимостей с более пирокии интервалом их приме=
нения .

Выводы

Т. На основе анализа промывок, проведенных в Цент-
ральной Фергане и в Вурузякском понижении Голодной степи,
получены параметры эмпирических формул В.Р„Волобуева #
п,С.Панина для определения величин промывных норм. Значе-
ния параметров найдены для почв хлоридно-сульфатного за-
солёния и различных = по механическому составу. Характер-
ной особенностью исследовенных почв является Высокая гИП-
сированность на глубине 0,7-1,5 м и очень низкий козфуи—
циент филътрации»
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. Определены границы применимости формул для най-
`денных параметров и данных условий»

` З. Пареметры рассмотренных эмпирических формул мо-
тут бить найдены из данных промывок на оснозании продда-
таемых зависимостей»
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М „И КАПЛИНСКИЙ

ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ БАЛАНСОВЫХ
И ДРУГИХ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
В СВЯЗИ С СОСТАВЛЕНИЕМ ‚ГЕНЕРАЛЬНОЙ СХЕМЫ.

КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ. И ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ"

"Тенеральная схома комплексного непользования ® охраны

водных ресурсов" поставила следующие основные задачи:
Т) выбор наяболее рациональных по технико-экономичес-

кни показателям схем распределения водных ресурсов (поверх-.
`ностных и подземных) для различных отраслей народного хозяй
` ства;;

й 2) внбор наиболее рациональных технологических схем
` использования водных ресурсов, зыделенных для данной отрасли

хозяйства; /
3) определение очередности выполнения намеченных во-

‘дохозяйственных мероприятий .
Схема комплексного использования водных ресурсов долж-

на составляться сначала для бассейнов в целом, & затем ка 0о--
/ нове побассейновых схем могут решаться вопросы о межбассейно-

‘вых перебросках воды. Так как в пределах кахдого бассейна та-
кая схема должна обеспечить выбор рацибнельной структуры вбд-
ного баданса, необходимо знание водного баленса для всего

‚ бассейна,
Мод рациональной условимся понимать такую структуру

баланса, при которой в бассейне в целом безвозвратные потери
воды, затраты воды на единицу продукции и себестонмость поб-

` ледней получаются минимальными, & К.п.д. системы — максималь-

— о возможным ,

Следует отметить, что выполнение поставленных адач
требует значительных теоретических, производственных, мето-

‘дических и экономических исследований.
\ Структура балансового уравнения в настоящее время до-
статочно выяснена, ко определение почти каждого из элементов

баланса встречает большие трудности, особенно расчет баланса
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грунтовых вод. Одним из наиболее определяемых злементов балан-
са является яспарение. При глубоких грунтовых водах необходимо
знать величину испарения, которую определяют методами водоба-
лансовых плоцадок, теплового баланса к весовых испарителой
(тидравлические почвенные испарители из-за дороговизны — не
получили пока массового лрименения), При близких грунтовых во-.
дах наиболее точны лизиметрический метод и способ теплового
беланса, Все эти методы достаточно трудоемки,

Еще труднее выделить из суммарного испарения продуктив-.
кую (полезную) транопирацио. Как известно, транспирационные
коэффициенты могут изменяться в два и даже три раза, Мекду тем
при характеристике использования оросительной воды нас интеро-

сует именко та часть нормы водовабора, которая уходит на соз-
дание урокая”). Величина ее вависит от комплекса дгротехники,
от способов и организации полива, планирозки орошаемых земель
и т.дь

Определение размера величины полезного испарения на
©единицу готовой продукции требует комплексных исследований
объединенными силами агрономов, почвоведов, гидромелиораторовь
Зная ее, ин получии потери водн на испарение, которые на дан-
ном этапо развития техники практически целиком являются без-
возвратными ‚

Для опредёления фильтрационных потерь надо знать к.П.дь
всех звеньев системы,

Эксплуатационная служба определяет только к.П.д. меж-
хозяйствекной сети, которое включает ке только фильтрацион-
иые потеря, но и потери, связаниые с утечками в дембах, в
затворах сооружений и т.д. Данных же о к.п.д, хозяйственной

‚ сети, а тем более поля, почти нет, Для определения К.П.дь
поля требуется уточнить понятие активного слоя почвы, тТак как,

по исследованиям В.В.Колпакова и др., растения потребляют воду
и из глубоких подпочвенных горизонтов (1-2 м и даже болев
тлубоких) +

Количество водн, сбереженной за счет любых иероприятий
по уменьшению потерь на площади, подкомандной оросительной

х При современном состоянии орошения на продуктивную транспя-
‘рацию исполъзуется не более 15-25% воды, забираемой для оро-.
шения,
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системы мокно определить по формуле! .

ь\›‹/‚:\-ід(/--г‚Ь * ‹
Прирост орошаемой площади за счет сэкономленной Ф®оды

‚ будет равен Р
ав »Ё( -1). )

тде \%, - головной водовабор;
2 = к.п,д. системы (сеть + поле) при существующем

соотоянии орошения ;

\(7 — то же при тех нли иных мерах по ужучнению и
реконструкции орошения, и

ОИ ®

ЕА СЫ
2__?„_2„ = к,п.д, меххозяйственной, внутрихозяйственной

соти и поля при существующем состоянии оро-

‚ р, ЧеЖИЯ;

Й мобк, б„ = то ке при реконструкции, _
Зная тот к.п.д., Который получается при правилъной

организации эксплуатации системы, мохно правильно оценить
эффективность противофильтрационных мероприятий, Однако без
достаточно точных данных о фактическом значении к.п.де и О
‘распределении потерь по видам нельзя Правильно выбрать ®
оценить мероприятия по их устранению, Для наглядностя рас-
смотрим такой пример, Анелиз отчетов по водопользованию для
ряда систем показал, что к.п.д. сети системы равен 0,45. Из
Формулы (2) видно, что при переходе на закрытую сеть ©
ж.п.д. 2’= 0,90 в первом случае возможный прирост площадей
за счет сэкономленной водн будет равен Р, а во втором
0,5Ё, т.е. в два раза меньше, Соответственно изменится ®
экономическая оценка эффективности закрытой сети .

С другой сторовы, анализ состояния эксплуатации си-
стемн показал, что при устраненик потерь, связанных © пло-
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‚ хой оргенизацией эксплуатацяи нежховяйственной и знутриховяй-
ственной сети, можно добиться к.п.д. порядка 0,60, что, ко-
нечно, потребует определенных калиталъных л эксплузтационных
затрат. Правильная оценка эффективности капитальных мероприя-
тий по»реконструкции орошения может быть дана лишь при выя-
ленин результатов эксплуатации существуюцих систем и необхо-
димых для Этого средств. К сожалению, эти очевидные положения
в настоящее врэия ие учитнваются, что в вначительной степени
объясняется отсутотвием полноценкых даниых об использовании
воды в системах,

Это же обстоятельство резко сказывается и на точности
определения запасов подземных вод. Для рассмотренного приме-
ра в первом случае (при к.п.д.0,45) фильтрационное питание
подвемных вод будет на 37,5% больше, чем во втором, Поэтому
к числу важнейших вопросов, которые для своего разрешония не-

стоятельно требуют организации комплексных производотвекных

балансовых исследовалий, следуот отнести изучение фактическо-
то режима орошения и фактических корм зодопотребления сельско-
хозяйственных культурь

Как известно, но всо филътрационные потери являютоя.
безвозвратными. Часть из них выклинивается в русла рек и ка-
расу, увеличивает дебит родников и используется на оропение
данной систеиы и за ео пределами. Другая часть, вызывая подъем
трунтовых вод, тратитоя ва продуктивную транспирацию и на бео-
полезкое испарение. Наконец, частъ их хожет быть использована
на искусствениые горизонталъное и вертикальное дрекирозания »

Поэтоиу для определения мотодов и объехов работ по:уменьпению
фильтрационных потерь необходимо

а) вняснить взаимозависимость между потерями на Фть-
трацию, уровнем груктовых вод и размером дренажното отокаф

6) выяскить динамику водопотребления в зависимости
от уровня грунтовых Вод; у

в) разработать мотодику всосторонней технико-Эконо--
мической оценки эффективности различных мероприятий по улуч--
цению и рекокструкции орощения»

Из сказанкого следует, что баленсовые исследования,
связвнные с определением элементов обдето водного баданса и
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баленса почвенно-трунтовых и Подаемных вод, изучением взаимо-
зависимостей мекду ними и методики их хорнирования, долщны —
зключать и разработку мотоднки правильной технико-экономичес-
кой оценки способов регулирования водного баланса при комп--
лексном исполъьзовании Поверхностных и подземных Вод, Что свя-.
зано с комплексом агро-лосо-гидромелноративных иероприятий,
с коренной реконструкцией ороцения на основе внедрения меха-
низированных методов полива, капительных мер по борьбе о
фильтрацией, новых методов дренажа и т.д. При этом имеется
в виду, что регулирование водного баланса обеспечивает я ре-
тулирование солевого баланса,

Чаким образом, балансовые исследования должны иметь .

конечной целью обоснование правильного выбора методов регули-
рования солевого баланса при различных способах орошения»

Исходя из этих установок, основные разделы исследова-

ния должны быть слёдующи
Т) отруктура водного баленса поля, хозяйства (сево-

оборотного массива) и оросителъной системы в разрезе отдель-

ных ГИдрогеологических зон, а также структура водного балан-
са отделъных межгорных впедин в целом;

ё) изменение водопотребления сельскохозяйственными
культурами в зависимости от глублиы залегания грунтовых Вод;,

З) ролъ подземных вод в водном белансе и балансе
почвенно-грунтовых вод (подземный водсобиен — горизонтельный
и вертикальный) ;

4) ролъ оросительных вод и освдков в формировании
потока грунтовых вод при различных способех полива, трано-
портировки воды, уровнях эксплуетации и агротехники;

5) исследование _величины остоственного ВЫКлинИве-
ния подаемных вод в русла рек и карасу и работы искусствен-
ного дренажа;

6) взаимозависимости (анелятические и корреляцион-

ные) мехду элементами водного беланса;
* 9) изменение элементов баланса в пространстве и во.

врёмени ;
8) сравнительное изучение раздичных методов опреде-

ления элементов баланса,
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Практические цели исследований заключаются: в установ-
леник роли различных источников поступления водн в покрытяе

нориы водопотребления; в определении показателей использова-

ния оросительной воды и влияния потерь на режим грунтовых вод;

обосновании комплекса мероприятий по улучшению эксплуатедям,
повышению к.п„д, системы и ее звенъев и предотврацению засоле-

ния @ заболачивания орошаемых земель; определение динамичес-
ких и эксплуатационных ресурсов подземных вод и установление

объема их, который должен быть отведен с Помощью дренаха (го-.
‘ризонтального и вертикального). \

Прк решеник перечисленных выше задач следует иметь в
звиду, Что' некоторые иа них требуют изучения баланса крупных
регионов (например, определение ресурсов подземных вод), & не-
которые - изучения элементов беланса отдельных их частей, Сле-
дует учесть, что точность баланса ках правило тем больне, чем
крупнее территория, но изучение разморов отдельных элементов

и взвимозавясимостей мехду ними требует постановки исследова-
ний на отделъных участках, Поэтому, на нал вагляд, изучение
беланса следует проводить по следующей схемо: регион, типовые
системы основных гидрологических вон (с составлением на осно--

„ве этого баланса каждой зоны в целом), хозяйства на типозых
системах и поля отдельных культур (внутри хозяйств), ва кото--
рых организуются балансозне участки для детального изучения
элементов баланса,

Чак, например, для Киргизии основными регионами будут
Чуйская впадина, Теласская впедина, Иссык-Кульская котловина,
Ов-Карасуйский оазис, Баткенская впадине, Кугартская долина,
харахтерные впадины Тянъ-Шаньской области (Кочкорокая, Джум-
талъская и др.)» Ы

С целью сокрацения объема и стоимости исследований,
мы предлатаем изучение методов регулирования баланса сконцен-
трировать на типовых оистемах и хозяйствах и проведение на
них не только чисто белансовые, но и другие водоховяйственные
исследования (новая техника транспортировки Воды и полива, а--
‘томатизация процессов орошения, изучение рекима орощения при
различных способах полива и т.д.). При этом кодичество участ-
ков, на которых организуютоя детальные исследования элементов
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анса, свести к минимуму» с
8 Следует использовать существующие наблюдения органов

› эксплуатации (МВХ, Управление теология и охраны недр, Управ-
ление гядрометслужбы и др.организаций) и обеспечить широков

`развитие производственных исследований на оросительных сясте-
мах. Успех обеспечит комплексность в изучении объекта, прове-

‘ние исследований по единой методнке на современном техни-
еском к теоретическом урозне» х

Необходимо отметить, что при паличии достаточно точных
данных белансовой гидрометрил и рехимных наблюдений на ож

— стемех можно получить достоверные сведения по ряду элементов
боланса (фильтрационные потери, изменение запасов грунтовых

— вод и:т.д.). Поэтому для рещения конкретно поставленных ва-
| дач нужно ислолъзовать ведущиеся сейчас режимные (УТМОН,МВХ) »

— гидрометрические (УТМС, ИВХ) и метеорологические (УТМС) наб--
людения; расширить состав этих наблюдений (увеличить число

‚ скважин, гидрометрических постов, набиюдений за испарением
ва метеостанциях и Т.д.) и на б3зе одного из белансовых уча-.

/ стков оргёнизовать стационарную водобалансовую станцию, кото-
`рая играла бы роль научно-методического центра по этим иссле-

(Ованиям
Ва примере исследований, проведенных в` Чуйской впадя- _

` не, можно проанализировать последовательность мероприятий,
(еобходимых для повышения компдексного ислользования м охра-

— вы водных ресурсовь 8

Как известно, Чуйская впадина ограничена Киргизским
хребтом на севере и Заилийским Алатоо на юге, Восточной гро-

3 `ницей впадины принято считать место выхода реки Чу из Боом-
— ского Ущелья, & звпедной - р.Аспара и Курогата (республика-

— ская граница проходит по р„Аспара) »
ч Река Чу делит впадину на две неравные части; узкую —

правобережную и широкую - левобережную. В восточной частя
“впадины вдоль реки Чу проходит река Краоная, питающаяся ы
клинивающимися водами» у

По рекомендации П.Г.Григоренко, девоберекная часть де-
/ дится на три балансовых района, отличающихся один от другого
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морфологическими, гидрологическими и гидрогеологическими ус-
лОВияМЕ, й

Первый район охватывает западную часть Чуйской впади-
ны (бассейны рек Аспара, Талды-Булак, Джарлы-Каинды, Чолок-
Каинды, Чон-Квинды), Этот район характерен относительно мали-
ми размерами среднегодовых расходов рек (до 3,0 м?/сек), `на-
личием развитой пролювиально-аллювиельной равнины (шириной
до 90-120 км), в пределах которой распространены напорные во-
‚ды с пъезометрическим уровнем выше поверхности землиь»

Второй.район ‘включает центральную часть Чуйской впади-
ны - бассейны рек Карабелты, Ак-Су, Сокулук, Джалемыш, Але-.
Арча и Аламедин.: Эти реки имеют сравнительно мощные конуса
выноса. Среднегодовой расход их достигает 6,0 м°/оек, ПШирина.
равнинной части постепенно умекъшается. Уменьшаются и площе-
ди распространения артезивноких вод.

Третий район расположен в восточной части впадины —
бассейны рек Норус, Иссык-Ата, Кепетн, Телды-Булак, Бурана,
Шамси и Кызыл-Су, Среднегодовой расход некоторых из этих рек
достигает 7,0 м°/сек, и они имеют налболее мощные конусы вы-
носа, Равнинная часть сужается и в восточной части предгор-
ЫЙ илейф примыкает непосредственно к современной долине
р.Чу.

На территории Чуйской впадины с 1933 г, Чуйской гидро-
теологической станцией проводятся регулярные режимные наблю“
дения, К настоящему времени около 300 наблюдательных точек,
Основная опорная сеть расположена по Токиакскому, Кантскому»
Сокужукскому, Маловодному, Калининскому, Чалдоварскому ство-
рам. Рехимные наблюдения проводятся такхе органаии МВХ,



<4 В 1952-1955 гг, была сделана попы*ка начать белансо-
- вые наблюдения на Чуйском участке Атбашинской системы, Однако

они так и не были развернуты в достаточном объеме.
На территории впадины было пробурено около 500 разве-

дочных сквахин, в том числе несколько сквакин глубиной бо-
лее %00 м. Выполнены довольно многочисленные почвенно-мелнора- _
тивнне и гидрогеологические исследования »

Надо отметить, что если, бы работы проводились с самого
начала по единому плану н компдексно, то иногие нз постезден-

' ных задач были ухе решены,
В 1958 г. балансовые работы начаты в пределах одного

° района в системе р„Джарлы-Каинды, являющейся частью Панфи-
ловского. УОС. Это связёно с тем, что в этом районе находятся
участки опнтных откачек для изучения вертикельного дронежа
и основные приросты оромаемых земель по 1У-й дистенции БЧК,
что позволяет совместить балансовые исоледования с изучениом

' возможностей использования подаемных вод на орощение, вопро-
° сами мелиорации засоленных земель и др»

ъ К настоящему времени оргенизованы три белансовых уча
/ стка: в предторной зоне (зона формирования подаемных вод) —
‚ Панфиловский участок; в зоне интенсивного выклинивания —

Каиндинский участок; в зоне слабого выклинивания - Чалдовар-
ский участокь

: Первый и третий участки организованы Чуйской гидроло-
— гической станцией, & эторой -- ИЖЭВХ АН КиргбОР.

В 1961 г. Ив9ВХ установил на 3-м участке 1% лизимет»
ров. ИНЭВХ ведутся также наблюдения за белансом Пенфилор-
ской системы в целом и ее отдельных зон (предторной, интен-.

/ сивного выклинивания, (кеглубокого залегания грунтовых вод)»
Однако по целому ряду причин только на Квиндинском участке
(с 1960 г.) ведется полный комплекс наблюдений.

В 1961 г. по Маловодному створу Чуйской гидрогеслоги-
ческой экспедицией установлены кусты пьезометров для изуче-

ния вертикельного водообмена. В этом же году ими начаты ко-
следования по подрусловому притоку по р„Джарлы-Каииди »
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До сих пор не удалось организовать необходимые наблю- *
дения за белансом поверхностных вод - отсутствуют наблюдения:
за сбросными расходами на северной границе системы, недоста-.
точно число постов на карасу»

КиргНИИВХ в 1959 г. проведены некоторые
работы по изучению баланса Карабелтинской, Иссык-Атинской и
Атбанинской систем, а также заладной части БЧК. В 1958-196Т гт.
обобщены данные по водному балансу Чуйской впадины в целом @
по определению заласов подвемных вод (работы Цветкова, Мещев-
цева, Каплинского, Архангельской). Все эти работы показали,
что иа-за недостатка данных, в частности истинных показателей
использования зодн в различных звеньях сети, при решений ряда
вопросов (например, при определении запасов подвемных вод) при-
ходится прибегать к разного рода допудениям. Это обусловливает
низкую точность таких расчетов (не более 30-50%). Не исключена
возможность еще бохее зкачительных отклонений, что может При-
вести (и приводит) к значительным ошибкам при определении #-
фективности водохозяйственных меропрлятий и неправильному
направлению капиталовложений» !

Опыт проведенных исследований показал, что научные ор-
танизадии мотут/ренить только часть поставленных звдач. Мы
предлагаем для обсуждения следующую програиму исследований для.
Чуйской впадины (таблица). Для других районов Киргязии может
быть принята аналогичная схема, Надо только учесть, что содер-
жание исследований мохет быть значительно сокращено за счет
испожъзования тех данных по Чуйской зпадине, которне мотут
быть в той или иной степени распространени и на друрие регионы.

Оценивая предлагаемую программу исследований, считаем
необходимым обратить внимание на следующие иоменты:

1) работы по пп. -& прилатаемой таблицы в той или
иной степени проводятся или должны быть проведены в связи с
теми или. иными проектными проработками (строительство левобе-
режного обводного канала, положение о вододелении по р»Чу,
орошение из карасу и подаемными водами и т„д.). Без этих ра-
б0т возможны крупные просчеты, которые в конечном ятоге@ бу-
дут стоить намного дороже, чем проведение исследований,
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` Достаточно сказать, что суииврше рнсхаи кврасу лево-
бврехм эпадины по однии денным разны 14,5 иЗ/сек, а по дру-

- 7,0 мб /сек;
2) работы по пцп. 9-1Т (оргенизация опытно-производ-

ственных систем и хозяйств и исследований на них) необходимы.
для правильного репения широкого комплеков вопросов внедре--

ния новой техники орощения и освоения орошаемых земель. При
этом затраты по пп. 9,ТО должны быть отнесены ва счет работ
по развитию и реконструкции орошения, которно себя экономй-
чески вполне оправдывают;

* 3)_работы по пп, 5-8, 12 такхе в внечительной стеле-
ни связани с обслукизанием различных запросов сельского хо- —° !
зяйства ‚и водоснабжения;

4) суммарные затраты, которые сейчас производятся
| различными научными и производственными оргенизациями ва раз-

розненные и неполноценные (из-за отсутствия совершенной эко-
периментальной безы) исоледованил, в конечном итоге превосхо-

дят затраты, необходимые для организации комплексных водохо-
зяйственных и балансовых исследований, без проведения которых
кевозможно правильное решение ряда задач "Генералъной схемы+ »
Перечисленный объем - ато лрограмма - максимум ›продусматриваю- '

цая неиболее полный комплоко исследований, дающий наибольший °
ваучный и практичоский результат. Объем Некоторых работ.
(например, по пп.3-6) можно сок ратить, е 3

Самый минимальный объем, который с значительно мень-.
шей полнотой и точностью позводит решить рид вопросов, постар-.
ленных непосредотвенно перед баленсовыми исследованиями, сле-
дующий:

ы „ Оргенизация балансовой гидрометрии на Пвшфилпиикоц
— системе (по зонам), а также в предторной зоне Иссык-Атинской

системы и в Атбалинской системе. На этих же системах органи-
вовать эксплуатационные исследования по определению к+П.д+

знутрихозяйственной сети, кп.д. полива и профилектических
поливных норм. Это позволит получить данные по разиерам фил-

° традионных потерь в оети и на полях, размерах выклинивания В

карасу (на Панфиловской ёистеме) »



у 2. Увеличение сети наблюдательных скванин на’ этих Си
стемах с тем, чтобы получить возможностя изучить поступление
фильтрационных потерь в грунтовые воды, Необходимо еще раз.
подчерквуть, что такие наблюдения являются, согласно дейст-
вующим инструкциям по эксплуатации, обязательными для всех.
оросительных систем.

3. Проведение полного комплекса наблюдений на ПЩ›
ловском, Каиндинском и Чалдоварском бедансовых участках»

Цель этих наблюдений - получение данных по всем эле-
ментем беланса, а в особенности ло воем видам испарения (с
ломощью лизиметров, испарителей и способа теплового баланса),
подвемнону водообмену, динамике запасов воды в зоне аэрации
(влажность определяется весовым, а также тензиометрическим,
нейтронным и геммаскопическим способами), водопотреблению от-
дельных культур' в зависимости от уровня грунтовых вод, струк-
турё беланса полей отдельных культур,

4. Организация наблюдений за испарением по методу теп-
лового баланса и запасами воды в зоне аэрации на перечислен-
ных выше метеостанциях УТМС, в ёвязи с чем отпадает необходи-
мость в организации балансовых участков в центральном и вос-
точном районах впадины, как это предлателось в плане работ

`О Чуйской гидрогеологической станции, По этому плану намечалось”
организовать 4-й балансовый участок в горной зоне Панфилов-
ской системы (в вершине конуса выноса Джарлы-Каинды), & белан-
совых участка в центральном районе (в системех рех Карабалты
или Ак-Су) и 3 - в, восточном районе (система р,Иссык-Ата) » В
настоящее время есть вариант,по которому предусмотрено оста-

вить 5 участка в запедном районе, 5 - в центральном (р.Ак-Су),
@ - в системе р,Исоык-Ата и [ - в системе р.Кызыл-бу в самой
восточной части впадины.

%) {елательна только оргенизация 6шпнсош астков на Атба-.
нинокой (Зона транзитного стока) к Иссык-Атинской (п К-

на н;о мах © сокё:пн объемом и с ›ОКОМ НаГоследние: ЫТЬ С/ оипып кровалы, апг ‘анса_поле! 3 ооус оо НЕ“н"и данных По Копарелн ВодолОре аиип о-
кому реж И еоО ИОр НОНЕ ОЙи милемя ЙнЗНЯ с Помоца ва Обобеност” в Чести устрой-ства наблЕДательнЫх Свахин:
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Полученный опыт оргенизации шчшп пвспав пока-
нвает, что это очекь трудоемкое дедо, осложненное отсут-

‚ бтанем квдров»
Даннне по испарению и динамике запасов воды в Почве в

зависмимости от уровня грунтовых вод и уточнение беланса по-
—‘верхностных вод характерных Зон дедут возмокность Достаточно

& „!оиа решить и балано подземных воде .
Мы не останавливабмся на методике исследований, кото-

‘рая подробно освещена в разработанных нами рабочих програж-
мах и инструкциях, Отиотий диШь, ЧТО О КЖДОМу ВЛементу б8-
ланса продусмотрено применение наяболее совроменных методов»

) а тёкио ваанмоконтроль с помощью различных способов наблюде-
ний, Для предторной зоны мн оркентируемся на решение уравке-
ния беланса почвенных вож и беланоа подземных ВОД по Ешеі-
скому и Крылову, Для остальных зон - на уравнение. беланса —-

‚ почвенно-трувтовых вод по Вавилову и упомянутые уравнения ба
ланса подземных Водь

' Несколъко слов о хелательной ддительности наблюдений»
Здесь недо отметить следующее:

1. Вся программа - максимум для репения поставленных

‘задач при современном состоянии оромения и орошвемого земле-.
долия может быть выполнена до 1975 г, При этом ддительность
наблюдений на каждом белансовом, участке может Сыть ограничет
на 5 годами (для дополнительных участков деже двумя годами)»

. Решение же зедач регулирования водного баленса ©
помощью нозой техники орошения и дренака и новых методов 8г--

ротехники требует, на наш вагляд, организации стационаровь

Эти стационарн нами мнолятся в виде:`
а) опытно-производственных систем ® хозяйств, пе

концентрируштоя силы нучных и производственных оргенизаций
для проведения широких производственных исследований в нал-
равленин, ориентировочно соответствующем упомянутым выше ра-

— ботам; у
6) сохранении всех 5-х балансовых участков на. Па

филовской системе с преврацением Чалдоварского участка в
постояннуЮ водобалансовую станцию, где были бы сконцентриро-



‘ваны научные и методические исследования по вопросам изучения

водного беланса и путей его регулирования. По истечении опре-
дёленного периода времени мокно было бы закрыть Каиндянский

участокь 3
Что касается Пенфиловского участка, то учитывая специ-.

фику предторной зоны, его надо сохранить на достаточно дли-
тельный срок (изучение процеосов просачивания при глубоких
трунтовых водах, конденсеции и т.д.) как опорный пункт проек-
тируемой водобадансовой станции; ‹

в) организации в системе АН КиртССР современной ме-
лиоративной лаборатории, где бы гидромелиораторн, физиологи,
агрономы и почвоведы имели бы возможность (в частности в По-
меценийх искусотвенного климата) изучить особенности ретуди-
рования водопотребления растений и водно-солевого режима поч-
вы с целью получения максимально возможных урожаев, сведения
к минкиуму затрат воды на единицу продукции и углубления
теоретических основ мелиорации и орошаемого земледелия»

Конечно, создание стационарной водобалансовой стан-
цик, мелиоративной лаборатории требует значительных затрат.
Однако вряд ли можно считать необоснованным стремление соз--
дать в оропаемых районах станцию типа Валдайской, т.е, совре-
менную эксперименталькую базу».

3 Чуйская впадина, где плоцадь орошаемых земель в перо-

пектизе доститнет 500000 га, по своим водохозяйственным и
тидрогеологическим условиям по состоянию изученности являет-

оя исключительно интересным и благодарным объектом для посте-
новки комплексных полноценных исследований на современном
уровне. Что касается затрат, то они себя полностью оправдают,
ибо, как ‘ухе сказано ранее, они в конечном итоге будут мень-
пе затрат, производимых различными организациями в раароэ-
ненных точках, в разное время, по различной иетодике и поэто-
му теряющих очень много в своей научной и практической цен-
ности,

Итак, основной смысл наших предложений по организации
белансовых исследований:

Т) в максимальной увязке "чисто" научных и производ-
стзенных исследований с упором на повышение роли последних,
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‘превращенио оросительных систем в остественные лаборато-

2) в комплексном исследовании балансовых @ других \,
`водохозяйственных проблем, а также в объединении для этих це-

ой усилий различных организаций; ,
3) в соединении исследований до изучению баланса ©

‚ изучением комплекса методов по регулированию водного белелсае
Надо иметь в ВИду, что полноценное проведение иссло-

_дований на примере одной зпедины позводит резко сократить их
— объем по другим регионам, Это связано с тем, что на основа-

нии полученных данных можно будет обоснованно отобрать иаибо-
` лее важные вопросы, обобщить некоторые даныме и, наконоц, Вм-.
` работатв наиболее „правильную я простую итшц для изучения
`какдого вопроса.

На нав вагаяд, при тахом реценин поставленных зодач
|мохно будет вскрыть неисчерпаемне резервы повышения пролзво-

®



М,И„ КАПЛИНСКИЙ, В. И, КОСТОК.

ИЗУЧЕНИЕ ВОДНОГО БАЛАНСА ОРОШАЕМЫХ ВЕМЕЛЬХ)
$ 1. Цели и задачи воднобалансовых исследований,

Составление водного баланса орошаемых земель необходи-
мо для решения многих мелиоративных я Водохозяйственных задач,
а иненю::

) оценка существующего мелиоративкого состояния 36-.
мелъ, прогиозирование режима уровней и минерализации грунто-
вых вод, солевого беланса почво-груктов и мелноративного про-

цесса; $
ё) выбор на этой основе охеиы мероприятий по регули-.

рованло водного и солевого рехжимов почво-грунтов, по предот-
вращентю засоления и заболачивания х улучшению существующих
мелиоративно неблагополучных земель, по комплексному исполь-
зованио водоземельных ресурсов;

3) определение рационельного режима орошения;
4) установление кохичества воды, которое должно. быть

отведено дронажем (торизонтальным и вертикальным) ;
5) определение столени испольвования всех ИСТОЧНИКОВ

постушения водн на покрытие нори зодопотреблёния оельскохо-
аяйственных культур (и других потребителей);

6) выявление величины потерь водн в оросительной сб-
т и на Полях, ее влияние на уровень грунтовых вод и установ-
ление к.п.д. воех ввеквев (меххозяйственная и ввутрихозяй-
ственная - постоянная и времонная сежь и поле) оросителъной
системя и обоснование выбора комплекса мероприятий по пбвыпе-.
нию к.п.Де Системы и улучшению эксплуатации$

7) определение динамических и эксплуатационных ресур-

сов подземных вод и способов их использования с учетом. ирриге-
ционно-мелиоративных условий нижелехацих земель ® Тедь /9/.

5) Согавлено на оснораниы, исивдо›шя. зупохнон, 3
ргНИЙВХ за 1958-1967. 1 оонй от ВСЕГИНГЕО!/э;охнв. Эат 23/, РИ/9 Ё! 24-25. 58, 39/



ЛЬ,

$ 2. Уравнения водного баланса

Т. Различают: Г) общий водный беланс орошаемой терри-
тории; 2) беланс поверхностных вод; 3) белано грунтовых ВОД$
4) водный баланс зоны аэрации или "белано почвенных вод"»
Первый из балансов является суммой трех остальных /1/.

В дитературе приводятся многочисленные уравнения обще-
то и частных водных балансов, Отрахая то подожение, что изме-

нение заласов водн равно разности между её приходом и расхо-

дом, ОНИ отличаются степенъю детелизации приходных и расход-

ных эломентов беланса,. Соверпенно очевидно, что чем полнее»
детальнее учтены эти элементы, тем больший круг вопросов я ©
большей точностью может быть решен на основе принятого ура»-.
нения. В то же время излишняя детелизация расчетных уравнений
увеличивает трудности в их решении, Поэтому выбор расчетного
‘уравнения должен быть сделан конкретно в зависимости от Задач
расчетов и требуемой степени точности их. $

Продлатаемые ниже уравнения Аверьянова С.Ф, и Вави-
лова А.П. позволяют решить задачи, поставленные перед балан-
совнмя расчетвми. Можно применять и другие уравнения (Крыло-
ва No.М., Каменского ГН и других) » 3

2. Водный баланс орошаемой территории выражается ура»-.
нением /Т, ТО/:

дМ/= В Л+Д+А+ 0-Е-0› ()
тде — д\ - суммарное изменение запасов воды в границах рас-

сматриваемой территорни”);
— водовабор;

приток поверхностных вод (помимо водозабора);
= приток подземных вод (со стороны по пласту или

снизу - напорных вод);
атиосферные осадки;

- суммарные сбросы за пределы территории по кол--

лекторно-сбросной сети;

е
 

ъъ !

_>

!

%) Как правило при польаовении уравненнем (7) изненением за
‘пасов поверхностных вод пренебрегеит и, ёсли вмссто
подставить количество эпитавнихся в почву осадков, ОНО
превращается в уравнение баланса почвенно-тгрунтовых Водь
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& - суммарное испарение;
д = подземный оттокь

Балако поверхностных вод (в теплый период);

аунА+7+В-В - в-ваАВ) » (г)

тде 4у - ивменение объема поверхностных вод на ороситель-
ной системе;

д, - величина поверхностных зод, впитавшихся в ПОЧВу;

& — исперение с Водкой поверхности;
48,= изменоние объема воды в Водотоках и водохралилищахь

В общем случае баланс поверхностных вод определяется
изменением заласов воды в снеге и ледяной корке дд , В боло-
тах и заболоченных понижениях д6 , В водоемах, водотоках и

временных скоплениях воды в понижениях АВіг

дучад «аб+аМ, +

Запасы воды в снеге определяются по снегомерным съем-
кам /27, 34, 35/, изменения запасов воды на болотах — по иэ-
менению уровня д// © учетом орёдного коэффициента водоотда-
и О , т.е, д0 у(, — а& изненення звпасов вОды в ВОДОемех.

и Водотоках - по`изменению объема их каполнения (обычно ис-
пользувтся характерные для водоёмов кривые зависимости объемов

* площадей водного зеркала от глубины) »

Беланс почвенных вод:

аи к д жА+2(- о) 9е 6 -вр › ©)
тде АМ - изненение запасов почвенных вод в зоне аэрации

(от поверхности зекли до позерхности грунтовых

вод)
, - количество воды, поданной на орошаемое поле из.

внутрихозяйственной сети (водоподача на поля:

бругто) ; .
@ - сбросы с поливных участков;
*0- величина подпитывания почвы со сторонн труптрвых

вод (+) или вёличина питания грунтовых вод опус--
каюцейся почвенной влагой (-)$
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Р фильтрация из каналов всех порядков;
- доля фильтрационного расхода ( #, ), идущая ва

питание грунтовых Вод; :

(-с%) - доля фильтрации, поступающая на увлахнение почвы. |

Баланс. трунтовых вод:

аМр=0-д+ го, Т, -Е› ( у

аМ - изменение запасов грунтовых вод;

3 — дренакный сток,

З. Бсли Имеются данные о колебании уровня грунтовых а
`вод,`о влехности почво-грунтов зонн аэрации и коэффициенте о-
двотхнчп. то можно выразить:

баланс почвенных вод

ам тр р А ИЕ
баланс грунтовых вод. : -

аму йтр в 3 ' (5) 3
баланс почво-грунтовых вод

амнам, жаМо ‚ *^ ‹)

# - глубина залетания уровия грунтовых вод в КОНЦо ъ
расчетного периода;

# — то же в начеле перибд \

4, @, = конечная и набельная объемная влажность (срод-
ние) зоны аэрации;

@ - коэффициент водоотдачи при опускании уровня грун- ,
” товых вод, или козффициент свободной порозности

при их подъеме, Значения @ приближенно могут |
= — быть отнесены к среднему положению грунтовых вод: _°

У‘&Тй_" &
4, Для решения перечисленных задач очень удобно пруме-



женном А.П„Вавнловни /1О, 41/:

ММ пА #В-ё- 227 (8)

тде \4, , \/, - запас влаги в бвлансовом слое (включающий за-
пас груктовых вод и влаги зоны аэрации) в кон-
це и в начале расчетного периода;

„@ - водозабор на оропение за вычетом сбросов за
пределы белансового района в- фе б в

‚_г = сунмарное испарение;

— дренажный сток;
/г — подземный водообмен;

70® уе * тга › З еыоВу
тде Уддот ” ПРИТОк (полохительный или отрицательный)

подземных вод по вертикали на границе бе-
лансового слоя;

аиа 7 Поступлоние (приток = отток) подземных в0д
в горизонтельном направлении в пределех ба-
лансового района;

А - количество осадков, шпцпх") за расчетный
перкодь

Следует отметить, что как и в других уравнениях балан-.
са почвенных или почвенно-грунтовых зод, должно браться коли-
чеотво освдков, впитавшкхоя в пОЧву, т,е, из общего количест-
ва выпавших оседков А ‘следует вычесть сток осадков и коли-
чество их, испарившихся с поверхности растений и др. предме-

тов. Однако для годовых у сезонных (вегетадионный и незегота-
ционный периоды) балансов достаточно вводить в расчет общее
„количество осадков. При этом величина суммаркого испарения дол-
жна, естеотвенно, включеть и испарение освдков © наземных по-

верхностей»
Для беленсов за месячные периоды (в особенности в пе-

рход зыпадения твердых осадков) следует вводить в расчет ко-
личество впитавшихся в Почву осадков, так как в противном слу-

чае или будет искажено месячное испарение (если оно опредвлено
рёшением болансового уравнения) или будет получена большая пе--
увязка в белансе (если испарение определено семостоятельным

° путем),
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Уравнение (8) удобно тем, что оно не требует выделения
иа фильтрационных потерь и освдков той доли, которая посту-
‘пабт в грунтовые водн, а такхе расчленения общего испарения

а`испарение груптовых вод и зоны аэрации.

0 5. Для условий, предгорной зоны, где в связи с оченъ
тлубоким залеганием грунтовых вод отсутствуют режимные наблю-

ения, удобно применить преобразованное /9/ уравнение Вавило-
АзВ- фе е - а оо; ! — для определения фильтрации из.

хней толци почв в грунтовые воды. Величина 9 — при опре-
генных допудениях соотвотствует величине питения потока под-

емных вод, поступающих в нижние слои (которая нас интересует,

этой зоне) »
6. Как ухе указчвалось, в завислуости от решаемых зё-

Ч и наличия данных могут применяться и друтие уравнения бе=
‘ленсв: (А„И„Костякова, М.М,‚Крылова и других). Большие возмож-

`ности в изучении гидродинамических процессов движения грунто-
`ЗЫх вод дает применение истода Каменского Г.Н., базирующегося
на уравнении неустановившегося движения грунтовых Вод в конеч--

чых разностях, В наиболее простом виде оно выглядит так:

.я%"_..а'_а',і&_‚и‚ ЕО

|гдо — .АЙ - изменоние запаса груштозых вод в элененто
Ё потока за время ай;

- разность между. притохом @ и оттоком @,
трунтовых вод, поступающих и зытекающих иа

элементов ‘потока, отнесенная к единице пло-

цеди элемента; ;
\/ - питание грунтовых вод (положительное или от

рицацельное) за время, л.
Расходы и 4, определяются, по существу, Из урав-

лОЬ
ния

@л веой, ° 30о

|тде 6‚ - средние для соотзетствующих: элементов
Ьитока эивчеиия цирины почока & , его модности / -, уклона &
для промежутка вромени л/ ‚ которые определяются по данным

‘блюдательных скватин» {
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Имея данные по коэффициенту фильтрации & , свободной
' пористости в зоне колебания уровня грунтовых вод // , МОЩно-

сти потока # и наблюдения за режимом уровней, Можно опреде-
лить величину питания грунтовых вод // # проверить ее по.
балансовым расчетам»

Для зон вертикального водообмена (сазовая, сазово-со-
лончаковая, солончаковая) иногда применяется уравнение А.Д.Са-
варенского в` виде

киеаруи › (10)
тде © и - водообиен выше & и ниже ,, Расположенный

ярусом (зоной);
У н , - запас элаги в расчетном слое в начеле И н

з конце , раочетного периода»

В этом уравнении отсутствуют члены, отражающие горизов-
тальный водообмен, т,б, око, по существу, дает "вертикальный
беланс", Оно может быть применено для определения коэффициен-
тов водообмена (между отдельными слоями и для всего белансо-
вого слоя в целом)

оее : Т& ои (11)

7. Толцина балансового слоя при составлении общего
водного беланса берется до регионельного водоупора, При вы-
числении баланса почвенно-грунтовых вод расчетный слой берет-
ся равным или несколько больше максимелъной глубины их зале-
тания, для почвенных вод оТ одного до трех метров,'При тес-
ных связях между заласами почвенно-грунтовых вод в слолх 0-5

и 0-Г и можно ограничиться наблюдениями за составляющими ба-.
ланса однометрового слоя»

Солевой беланс таккже может составляться. как на всю тол-
цу покровных отложений, включающую наиболее минерализованные

слои грунтовых вод, так и отдельно для ЗОны грунтовых Вод, 30-

‘ны аэрации ж ее отдельных слоев (0-Т, 1-2, 2-3, 0-3 м # т.д.).
8. Расчетный период для балансовых расчетов назначается

в зависимости от зедач исследованкий,
Обычно составляются белансы за годовой, вегетационный

невегетационный периодн в целом иля по месяцам
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Совершенно очевидго, что, чем короче расчетный период,
больше возможностей изучить и оценить процессы, закономер-

(ельных факторов, Однако с целью сокращения объема наблюде-.
мосячный расчетиый период можно принять за основу»

В ряде случаев удобно расчеты вести по циклам колебения
ровня грунтовых вод (выделяя периеды подъема,спада й тед.)»

В то ке время крайне необходимо ‘с помощью самописцев органи-
‘зовать непрерывное наблюдение за динемикой элемонтов баланса

За динамикой влажности почвы в настоящее время такие наблюде-
ния организовать невозможно, поэтому на части точек желательно

вести их хотя бы раз в 5-10 дней,
9. Допустимая наувязка беланса не должна превышать 10

е пропорционально абсолютным значениям отдельных элементов,
по допустимым погренностям (или возможным пределем измекония

$_3. Содержание и организация белансовых исследований

Для иопользования баланоового метода в гидромелиорахи»-

'ть балансовов уравнение с принятой точностью, Величина но--
эки баланса в определенной степени характеризует полноту
ета статей баланса и точность их определения»

Варяду с этим для типовых условий необходимо организо-
\Мть изучение закономерностей изменения обн овных. ШО'В‘П!'П‘]

/аланса в зависимости от главных действующих факторов, Это

›зволит при минимельном количестве специальных (ключевых)
двносвых участков празильно. обобщать. полученне данные для

`больших плоцадей.
Расчетные зависимости, применяемые для опредоления от--

`дельных элементов Селанса, должны теоретически правильно от-
`рахать физическую картину и взаимодействие главпых факторов,

‘деляющих величину и процесс изменения изучаемото лвления»
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В то ке время недо учитывать, что их ТОЧНОСТЬ во многом завя-
‚ сят от точности исходных данных.

Поэтому методике определения расчетного значения ис-
ходних данных (и соответствующих методик проведения и обре-
ботки данных наблюдений) должно уделяться огромное внимание.

Неибольшей эффективности белансовых исследований будет
способствовать максималъное использование данных агрометеоро-
логических, климатических, тидрометрических и рекимных наблю-
дений, проводимых органеми гидрометеорологической, тидрогео-
логической служб и водного хозяйства»

Для нанболее полного и всестороннего репения мелиора-
тивных и водохозяйственных зедач необходимо сочетать изучение
водпого беланса бассейна в целом по основным гидрогеологичео-
ким зонам и ТИПозым оросительным системем с балансом типовых
ховяйств (севооборотных массивов) и полей основных культур
(на баленсовых участках) »

С другой сторонн, для этих целей требуется сочетание
исследований общего водного баланса, баланса грунтовых и поч-
венных водь

Объем иссЛедований, количестве точек и частота наблю-
дений должны определяться статистическими Методами, исходя из
принципа обеспечения необходимой и достаточной степени точно-
сти и надежности (обеспеченности) расчетов »

Балансовые исследования должны вестясь на регионалъной
оснозе, Для их организации на данном регионе необходимы карты
существующего и проектируемого размещения оросительных и осу--

шительных каналов, севооборотов, геоморфологические, почвен-.
ные; карты глубин залегания грунтовых вод и пьезоизогипо на-
порных вод; Гидрогеологического районирования, минерализации
труктовых вод; размещения гидропостов, метеостанций я дождемер-
вых постов, наблюдательных скважин, & такхе денные о режиме,
подземных вод, поступлении поверхностных вод, режиме источни-

‘ков и другие, й
Желательно, чтобы изучаемая территория Эключела плоца-

ди, однородные в гидрогеологическом отношении, Необходимо. со-
ставлять раздельно баланс каждой гидрогеологической зоны, ‘учити-
зая взаимосвязанность режима и баланса в Зоне питания, движения
и разгрузки подвемных водь
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В иекгорных впадинах, при долинно-террасовом типе релъе-
" (а белансовые районы зыделяютоя по террасаи с определенными ха-

рактеристиками редьефа и по гидрогеологическим особенностям
территории, :

При однородных гидрогеслогических условнях балансовые
контуры выбираются в зависимости рт ирригационно-хозяйственных

` факторов, глубин залегания и минерализации груктовых вод,лучие
— з пределах оросительных систем или их экоплуатационных участков»

На основе анализа имеющегося материела в основных аонах

— выделяются типовые системи и балансовые (ключевые) участки, на
которых должны вестись более деталъные исследования;

составляется схема дооборудования выделенных болансо-
вых районов и систем гидропостами, створами скважин и пьезомет-

рбв, метеопостами и т.дь с учетом максимельно возмохного ис-

пользования существующей сети, В частности, изучение исперения
— методом теплового баланса, рехима влажности в зоне аэрации

` к т.п, желательно организовать на наиболее репрезентативных для
данного региона метеостанциях; 'Т

составляется схема оборудования балансовых (ключевых)
‘участков.

- На ключевых участках отавятся исследования, позволяющие
‚ найти зависимости и взаимосвязи между отдельными элементами

‘водного баланса, между этими элементами и определяющими их фак-
торами © целъю распространения результатов наблюдений на участ-

`ке на всю площадь, для которой он Является типичным»
Сюда относится определёние отдельных элементов и деталь-

\ное изучение общего водного баланса,' баланса и режима грунто-.
— вых вод: наблюдения за уровнями и пьезометрическими напореми,

учет поступления поверхностных вод, дренажа и сбросов, изучение
рекима влажности почво-грунтов в воне аэрации, определение ве-

личины просечивания в грунтовне воды осадков и ПОЛИВНЫХ Вод На

‚ полях, изучение влияния оросительных каналов и различных видов
дренежа на режим грунтовых вод, изучение солевого беланса, ме-
теорологических условий и др»

Чтобы ключевой участок давал репрезентативные для изу-
чаемой территории данные, он должен быть типичным по природных
и ирригационно-ховяйственным условиям, по структуре и динамике }

` водно-солевого беланса, свойстваи почво-грунтов и влиянию груй-
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товых Вод Р водно-солевой рехим. Рационалъьная площадь ключе-
вого участка 50-200 га - в зависимости о? природных условий ®
естественных границ, которые выбираются по водоразделам, ка-
налам или дренам из условия обособления участка от окружающей
территория по поверхностному ® отчасти подвемному стоку»

Скважины и пьезометры размецантся так, чтобы с задан-
ной точностью мокно было оценить величину изменения запасов
почвенно-грунтовых вод подземного водообмена (по определениям
величины напора и коэффициента фильтрации), определить гори-
зонтальный водообжен - приток и отток грунтовых вод на гра-

ницах участка по Дарси; установить величину инфильтрациовного
питания подземных вод (по уравнению Г.Н.Каменского) ; опреде-
лить вертикальный водообмен в зонах аэрация и грунтовых вод И,
наконец, составить карту глубин залегания грунтовых вод © ин-
тервелами 0-0,5; 0,5-1,0; 1-1,5; 1,5-2; 2,0-5,0; 5-5 5 мь

Совокупности этих требований нвиболее полно отвечает
расположение скважин по сетке квадратов (взаимно перпендику-
лярным створам) с одной скважиной Внутри кахдого квадрата, ‚

Для составления карт глубин залегания грунтозых вод В
указанных интервалах могут понадобиться дополнительные сква-
жины на требуемыс даты, Кусты пьезометров располагаются в а--
висимости от однородности литологических условий или у каждой

сквакины, или по 2-3 створам в каждом направлении, Глубина.
установки пъезомотров должна быть назначена таким образом,что-
бы осветить потери напоров во всей покровной толце и в нанбо-
лее водонепроницаемых прослойкахь ,

Кроме этого должны быть установлены кусты пьезометров
для построения гидродинамических сеток с целью изучения при-

тока в дрену и ильтрации из оросительных каналов, а также для
изучения изменения поступлений по длине дрень

В створах, перпендикулярных к дрене, кусты пъезометров
располагаются на расстоянии 0,,1, 2, 3, 5, 10, 25, 50, 100 м

от оси дрены и делее до середины междудренья, Расстояние меж-
Ду створами 200-300 м.
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$ &. Изучение элемонтов водного беланса ,

Атмосферные осадки, Расчетный слой осадков обычно оп ,
`ределяется по данным метеорологяческих станций и сети дохде-

— мерных постов, Точность расчета зависит как от ошибок осадко-
/ мерных приборов, так и пространственной изменчивости осадков,
/ респолокения и густоты сети, которая выбирается в зависимости.

от задач и требуемой точности расчета»
Принципы измерения и учета осадкой разработаны в ГТИ

и ГГО /22,52/. В измеренные величины осадков вносятся попра»-
| ка ва ветровой недоучет, потери на испарение и смачивание,

По методике ГГИ /27/, при расчете водного баланса реч-'
` ных бассейнов погрешности определения слоя осадков за созон
` не долкны!превышать +10%, Плотность () ости отанций и число

`осадкомеров (7 ) для: цэмн„ площеди (/ ) при допустимой.
погрошности за сезон ( 0х 15% = + 10%) определяется по ура»-
нению

2= —;——‚ (12)

- беретоя по зёвисимооти по методическии указаниям /27/»
Величина ветровых поправок к оседкомерам Третьякова

‘устанавливается эмпирическим путем в зависимости от скорости
‘ветра и характеристики интонсивности оседков (при интенсив-

) ности более 0,05 мы/мин ветровая погрешность незначительна и
в этом случае поправки не вводятся) ^

Величина поправочного козффицщента на недоучет осад»
ков осадкомером Третьякова и дохдемером с зацитой Нифера для ч
`условий Средней Азии изменяется в значительных пределах
(1,05-т,26) »

| По данным наблюдений КиргНИИВХ, на Каиндинском опытном
`участке (Чуйская долина) по отнопению к звмерам по ГГИ-3000,
которые можно принять за эталон, показания по осадкомеру`

Третъякова требуют попразочного коэффициента // = Т, 081225
При воднобалансовых исследованиях на полях важно знатТь

интенсивность и величину осадков, достигающих земной поверх-.
нботи, С этой целье на ключевых участках устанарливаются плю-

/ виографы, а также почвенные доядемеры и ТГИ-5000.
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В холодное время года осадки, выпавшие в виде снега,

замеряются по снегомерным съемкам, сроки и порядок проведе-

ния которых разработан в ГГИ /37/. При съемках учитываются
виды уГОДий и рельефа, а такхе требуемое число определений
снегозапасов, В расчет берется их средневзвешенная величина»
В балансовое уравнение может входить /9/ как величина выпав-
цших оседков (в испарении тогда должно учитываться количество

испарившихся осадков с наземной части растений), так и ВПи-
тавшихся (с учетом их задержания и стока) -

Т. Приток поверхностных вод на оросительную систему,

(балансовый массив) обычно определяется звжерами расходов;

источников в гидрометрических створах, „как правило совпедаю-

цих © границами системы, 7
Водомерные устройства, частота и способ измерений рас--

ходов в реках и канелах принимаются в соотвототвии с природ-
ными условиями, величиной и режимом расходов, характеристикой
русла и требуемой точностью замеровь

Насколько важно правильно выбрать тип гидропоста,видно
из данных КиртНИИВХ, Сравнение вертушечных замеров расходов

‘воды © показаниями гидрометрических постов 'оксплуатацконного
назначения, установленных без учета соответствия типа поста
природным условиям, показали отклонения от действительного
расхода у реечных - до +53%, с фиксированным руслом 22-30%,
водосдивов Чиполетти — до 42%, круговых водосливов — до 32%
от измеренных расходов и только водомеры Глубпева дели откло-
нения не более 4, @т

Для составления зональных белансов требуется установка
дополнительных гидропостов к существующей гидрометрической
соти на границах зонь При значительных суточйых колебаниях
расходов необходимо устанавливать самопиоцы уровкей или рао-
ходов (лучше с недельным заводом) »

Разработанная в ГГИ методика наблюдений и учета расхо--

дов источников поступлений поверхностных вод /27, 35/ вполне
приемлема для воднобалансовых исследований в мелиоративных
целях и требуют лишь некоторых дополнений /9/.

Поступление (приток-отток) поверхностных вод'( ) оп-
ределяется как разность расходов (или стока) по данным гидро-.
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зяйственной и внутрихозяйственной сети,
Отток поверхностных вод происходит обычно поруслам

`рек, сбросной и коллекторно-дренежной сети. Для его учета уста-
/ навливаются водомерные пости на границех баленсового массива

сак и для замеров поступления поверхностных вод. Для земеров
/ сброса поливных и других поверхностных вод с небольших участ-

/ ков:необходимо их оконтуривать обросными канелеми и на них
`оборудовать гидропосты с водомерным устройством, УЧитывающие

`лизается в соответствии с рехимом расходов © требуемой точно-
стью учета объема отока, При резких колебаниях расходов ус?а-

вливаются самопиецы расходов или уроввей»
При наблюдониях за стоком по дрензжной и коллекторной

` сети недо обеспочить раЗдельный учет поступающих в нее обросов
‚пшерхиоминх ‘вод с полей и канедов, если таковые еоть» Вели-
`чина стока с сельскохозяйственных полей определяется © Помощью
`стоковых площедок, расположенных на характерных участкахь &

Устройство и методика наблюдений на стоковых площедках.

`разработаны и испытаны в ГТИ /20, 27, 35/ и такими могут быть
`приняты для воднобелансовых исследований на оросительных си-
` стемах,

Испарение - один из главных факторов в формировании
‚ водного беланса всех гидрогеологических зон, поэтому количбот-

енная характеристика этой величины является весьма важной»
В зависимости от природных и хозяйственных условий ис-

парение в отделъных гидрогоологических зонах системы состав-

` ляет от 50-40 до 70-85 и более процентов ве общего водного 'ба-
ланса. Существенна также ролъь испарения в водном балансе оро-.

`шаемого поля, где часто требуются достаточно точные способы — -
` его определения, непример, для установления поливных рожимов,

промывных норм или при расчете лиманного орошения »

Как расходная статья Водного баланса исларение формя-
руется под влиянием множества природных факторов (климатичес-
ких, гидрогеологических, почвенных, биологических и др.) и
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хозяйственных условий (агротехника и система обработки почв,
поливы,. удобрения и т.п.), поэтому определение его представ-
ляет известнне трудности»

Для самоконтроля испарение необходимо определять хотя бы
двумя независимыми методами Так как природные условия весьма
разнообразны и микроклиматическая.изменчивость суммарного испа-
рения заметна даже в пределах одкого поля, расчетные ее величи-

ы неизбежно должны осредняться, а, значит, и искажать истинные
значения испарения полем, поскольку указанная изменчивость труд=

й во поддается учету, Еще в большей иере это сказывается на вели-
чинах испарения для гидрогеологической зоны или системы, хотя

л относительная опибка определения этого элемента беланса в дан-
ном случае мокет быть и меньше, так как абсолютные вначения его
довольно велики .

Т, Метод испарителей

С помощью весовых испарителей величина испарения опре-
делястся пб изменению веса почвенного монолита с учетом осад

\\ — ковА , выпавших за период наблюдений, и количества воды / »
просочивнейся черев монолит:

а) для весовых испарителей

-Й (В-р) а-Й , т ; (5)

6) для гидравлических:

а-г0у-в-(д-б)н, о; И®
] *

плодедь испарителя в м;
начальный и конечный вес испарителя в граммах;
начальное и конечное высотное полохение плазаю-

цей системы относительно поверхности воды;
нечольный и конечный уровекь зоди з баке © пла-

' ваюцей системой,
тарировочный коэффициент.
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Площедь и глубина испарителя выбираются такмии, чтобы
`рехим в испарителе соответствовал окрухающей почве и обеспе-

чивалесь плоцадь питания корней растений»
Иэ-за старения монолитов их смена производится ежеде-

кадно (через 15-50 буток в лесной зоне),
Для почвн применяются микроиспарители площадью 50-

100 м° и высотой 10 см (для изморения иопарения за короткие
промежутки времени, смена монолита через 1-2 часа) ‚

Систематические опибки прибора не выходят за пределы
точности измерений, поэтому пероводных инокителей дия

‚` ГГИ-500-50 не требуется»
Ч С помощью испарителей ГГИ-3000 определяется испарение

с водной поверхности. Иэ-за краевого эффекта в показания
| ГГИ-5000 вводятся редукционные коэффициовты ( /° = 0,7-0,9),

2. Метод лизиметров

С помощью лизиметров испарение между сроками наблюде-.
ний определяется или по изменению веса почвенного монолита»

‚ помещенного в лизиметре (взвениваемне лизиметры), или по рас-.
/ ходу воды на поддерхание заданного уровня грунтовых вод (ком-

— пенсационные испарители) с учетом выпавших освдков за тот Же
— период времени, воличины их просачивания до грунтовых вод и

— изменения заласов влаги в Воне аэрации» -
Если влагозаласы не измеряются, определение испарения

возМоЖно только за длительные периоды (более месяца), При
‚ вавешиванни удовлетворительные результаты получаются за пей-

таду или декадный срок, Точность измерения потерь (изменения)

‘веса монолита определяется точностью применяемых платформен-
— ных весов (около 0,01% определяемого веса), Обычно погренность
) измеревия влагозапасов (испарения) не превыпает 2 мм слоя воды»
! Величина испарения (в мм) по взвениваемым (обычно Т раз.
1 5-10 дней) лизиметрем равна:

&+-й-(9-6 )+ 2х+ 20 +Ки, с5).
— где ы 4 - вес лизиметра в предыдуцее й токущее взвеши-

вание (г);
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2х, 27@, 2 — соответственно суммы осадков (мм), расхо-.
да грунтовых вод в зону аэрации (из подпи-
тывающего бачка) и величины инфильтрации

(слива) ;
м - плодадь лизинотра, ок,

В лизиметрах без взвешивания определяется только расход
трунтовых вод. &, на насыдёние зоны аэраций (я испарение) из
подпитывающего бачка и величина инфильтрации (слив или откачка),
Величина собственно испарения может быть определена, если й-
зестно изменоние запаса влаги ду/ в зоне аэрация (по определе-
ниям влахности гаммаскопическии, нейтронным, тензиометрическим
или другим способом, не требующим выемки пробы),

Исперение определяется по уравнению

@= 6 ЖаМ, т (16)

= расход грунтовых вод, В лизиметрах с периодичес-
КиМ дОлИВОМ ВОДЫ он равен

б тррнав, т ЧЫ

тде

тде — // - козициевт водоотдачи групта» Определяотся опыт-
' ным путем /9,56/ по откачке или доливу воды АЙ

в лизиметр (обычно в период равновеского состоя-
ния влаги в зоне аэрации - отсутствия осадков и

интенсивного испарения);
4% - понижение уровня вод в лизиметре, мм»

С помощью ливиметров определяется испарение грунтовых
вод и устававливаются закономеркости их расхода в Зависимости
от глубины залегания уровня, растительности, климатических,
почвенных и других условий» й

В лизиметрах с переменным уровнем выдерживаются условия
поля и их показатели по испарению и расходам грунтовых вод мо-
гут быть отнесены, с учетом урожайности, на все поле,

Можно использовать лизинетры как с периодическим доли-
вом, так и с автоматическим поддерханием заданного уровня, что
предпочтительнее»

Площедь лизиметра должна быть достаточна для обеспече-
ния нормального питания и развития корневой систёмы растений

вг



чно этим условиям удовлетвордет плоцадь 0,3 мё в более).
эриа сечения - прямоутольник со сторонами, кратными: ширине

екдурядий н расстоянио можду растениями в рядко, кзадрет ИЛИ
`круг дивметром более 60 смь -

Тлубина лизиметра зависит от того, кекой уровень груж-
‚вых вод предполагается в нем поддерживать и выбирается на.

50 см больше принятого уровня, Для условйй засушдивой зоны ̀
‘предпочтительнео лизяметры бодео глубокио, охватнзающие всй
.пниуи зону влагообмена (3 м),
к Для выявления интенсивности испарения грунтовых вод сле-.

дует пользоваться взвепиваемныи лизиметреми или измерениями
° влажности почво-грунта в зоне аврации /20, 23/..

4 Метод почвенных испарителей и лизиметров дает Значения
` величины испарения в точке" н для определения испарения на

/ онстеме или гидрогесхогической зоне мвло прягоден, так как этим
_ методом трудно учитывать неоднородность почво-грунтов и расти-

/ тельно/о покровалограниченным числом приборов (повторностей) »
Достоинство этих методов - в простоте замеров, в полу--

чении косвенных характеристик испарения и выявления роли фак- ,
— торов, влияющих на испарение,

Погрешности методов одного порядна «» 10% измеряемой ве-.
`дичины, однако из-за 'неоднородности испаряющих поверхностей при

‚ небольшом числеповторностей возмохны аначительные ошибки в оП--
ределении этини методами испареныя с ПОля»

З. Метод теплового беланоа.

Методом теплового баланса определяется величина суммар-.

° ибго испарения с различных угодий за короткие сроки (декада,
‘мевяц). Этим методом можно пользоваться и для установления су-

точного хода испарения, чем более полно выязляется влиянне на

испарение быстродействующих факторов (радиационный баланс, гра-.
дненты температурн и влажности воздуха в приземном слое) ‚ :

* Теплобалансовые наблюдения должны быть поставлены на
основных угодъях изучаемого района, Обычно такие наблюдения
входят в программу работ гидрометсорологических станций, кО

` могут быть организовакы и в комплексе воднобелансовых иссле-
дований 3
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Для теплобалансовых наблюдений выбирается площадка
Т0х20 м (обычно в месте установки лизяметров и кепарителей на
“испарительной площедке") не ближе, чем ва 100 м от края поля,

В комплекс этих наблюдений входят измерения:

Т) радиационного баланса термовлектрическим белажсо-
мером на высоте Т,5 м над землей;

2) температуры и влажности воздуха и скорости ветра

на высотах 0,5 и 2 м вад уровнем деятельной поверхности (при-
нимается 2/3 средней высоты растительности над поверхностью
почвы) по аспирадионным псяхрометраи больной модели и ручным
акемомотрам;

3) температуры почвы на поверхности и на глубинах 5,
10, 15 и 20 см - по непочвенным и коленчатым термометрам Сави-
нова;

4) атмооферного давления (для вычиоления упругости
водяного пара по психрометрическим таблицам),. высотн растителъ-
ного покрова (для установки приборов на определенном уровне),
объемного веса и влахности почвы (для расчета теплопотока в
почву) И ряд другихь

‚ Белансомер устанавливается в паре с галъванометром ГСА-Т.
Стойки для анемометров и психрометров должны иметь под-

зижные кронитейны для перестановки приборов (по мере изменения:
высоты растительного покрова) для оохранения принятой их вноо-
ты над деятельным слоем, я

Наблюдения производятся по мотодике ГГО ехедневно в сро-.
ки 1, ?, 10, 13, 16 и 19 часов по местному ореднему солнечному
времени. Продолжительность. одного срока наблюдений составля-
ет 50 мин.

Для определения испарения теплобалансовым методом ве-
дутся наблюдения за радиационным беленсом, потоком тепла в
почву и в атмосферу, а также измеряются градненты температуры

и влажности воздуха (на уровнях 0,5 и 2,0 м над деятельным
слоем)

Величина турбулентного потока тепла в атмосферу опрвдо—
ляется по уравнению

э (17)



и в’атмооферу, Квл/!
о об — градкент влажности воздуха;

А г‚_ % - градиент температуры воздуха;
’4 = скрытая теплота парообразования в кал/!

(600 кал/см®) »
р По измеренным исходным величинам исперение определяет-

ся из уравнения ” :

«ар (В-а-е), (19)

где #, 8 н ? в квл/оы? за расчетный период (минутаучас)
` или период наблюдений

= сли поток тепла в ПоЧву В не измеряется непосред-
` ственно тепломером, то его расчет произиодится по формуле

У __'ь_ кал/симин, (2го) _
@ - объемная теплосмкость. влажной почвы, кал/сиб»трад;

ц - характеристика изменоний температуры в верхнем
20-сантиметровом слое почвы за интервал 7 ;

„©- продолжительность интервала (в мин,), для которого:
находится средний поток тепла в почву 8 »

Как видно из приведенных формул, при определении испа-
‘рения теплобвлансовым методом необходимо вести наблюдения так-

` ке за влакностью почвы и ее томпературой, Наблюдения и расчет —

ходных данных необходимо провести за каждые сутки 6 срочных
/ ваблюдений по 30 минь 2

ъ По данным КиргНИИВХ /49/, для условий Северной Киргизии
возможно сокращение сроков наблюдений до 3-х: в 10, 13 и 16 че-
сов, Суточные значения величины суммарнбго испарения при этом

› определяются не путш'ши...триродвиия кривой суточного хода
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` испарения' производятся по методике ГГО /33/. Для пслученая ис- -



р

интенсивности испарения, а по следующей зависимости

& =49(69 * ба * ба мм/сутки , : [629]

тде б ” ИНТЕНСИВНОСТЬ ИСПарения За соответствующий
.. срок в мм/час.

При этом отклонения суточных величин испарения против
данных, полученных по методике ГГО, составляют менее 10% за.
декаду»

Расчеты значительно упрощаются при использований номо-
грамич (рис.Т). ‚

Возможно также сокращение наблюдений до 10-12 суток за
месяц (сериями при характерных погодных условиях).

На орошаемых землях для условий оптимального увлажне-
ния суточная величина испарения может быть определена по урав-

нению

. Е=лаеет, — мм/сутки, (гг)

тде 0 и / - эмпирические коэффициенты, установленные для

данных условий влагообмена;

4© - средний за три срока (10, 13 я 6 час.) гра-
диент влажности воздуха в мб для высот 0,5.
и г,0 м,

Приближенные эначения испарения можно получить по за-
зисиМоСтяМ

«таребтауФтов ан @, (23)

т.е. по температурному — /;, психромотрическому — /,/, ИЛи ра-
дивционному /,‚ или , модулям при известной температу-
ре / ‚ дефиците влажности воздуха @ и радиационному балан-
су #, или суммарной радиации @ ‚ Значения модулей должны
определяться из теплобалансовых наблюдений.

Удовлетворительные результаты дает биоклиматический ме-
тод определения испарения по С.М„Алпатьеву

В условиях орошения весьма часты случая различного ув-
лажнения поливных и неполивных участков, нередко различных по’
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плодеди и состоянию растительности и перемекающихся в СМО

различном сочетании»

В этих случаях для белансовых расчетов испарение опре-
деляется раздельно для ороваемой и неорошаемой площади без уче-
та особенностей подстилающей поверхности, принимая испарение с
поливных участков равным части (устанавливается мотодом тепло-
вого баланса или с помощью испарителей и лизиметров) величины
испаряемости & -

Испаряемость , мокет быть определена по формуле

Н.Н.Иванова:

&= 0,00006 2 (& + 25)2 » (100- т) мм/период, — (24)

тде / -— чнсло дней в периоде;
# ® ? - температура °С и относительная влажность :овдпв‚!.

Испарение с неполивных участков определяется © ПОМоЩьЮ
испарителей и лизиметров или принимается равным величине впи-

тавшихоя осадков (за сезон, год, при глубоком залегании груй-
товых вод) ,

Для обобщения данных ключевых участков. по испарению на
зону или регион необходимо учитывать характеристику условий
испарения на них (или испаряемость) и отличия в увлажнении»

Изменение запасов почфенных и грунтовых вод. Как и по
другим статьям баленса наблюдения за влажностью разделяются
на опорные (реперные) и массовые, Опорные наблюдения должны
проводиться регулярно (лучше раз в 10 дней, в крайнем случае
раз в месяц) на ключевых участках в течение многолетнего пе-
риода, На их основании должны быть установлены зависимости
между запасвми влаги в зоне аэрации и ее отдельных слоях (0-1,
0-2 и т.д,) от уровня грунтовых вод, закономерности передвиже-
ния влаги в зоне аэрации, влагообыена с грунтовыми водамимеж-

ду испарением и влахностью верхних слоев,

Массовне наблюдения могут Проводиться эпизодически на
полях различных культур с целью уточнения полученных зависи-

мостей, выяснения стопени их репрезентативности, уточнения не-
обходимого количества точек наблюдений для различных задач,

После накопления` достаточного (по длительъности и коли-
честву) объема наблюдений (количество и расположение



ы

8 ‹
› частота ваятия проб и т,д,)0ня должны быть пересмотрены,

снованяй статистической обработки в сторову значительно- — -
` сокращения (зыбор типичных точек) » 3

` Изучением почвенной влаги для агрометеорологических
›огвозов (влагообеспеченность сельскохозяйственных культур)

`как элемента водного баланса занимается гидрометеорологи--
Зокая. слухба и ее данные могут быть использованы при состав-

знии белонса почвенных водсистемы, региона и его отдельных:
в. зависимости от густоты расположения станций, где ве-
я агрометеорологические наблюдения. Однако как правило
проведении белансовых исследований требуется организация

альных наблюдений за влажкостью,
Дело в том, что согласно наставлениям гидромстеослуж-

'(вып,11) наблюдения ведутся только на глубине до 100 см»
на отдельных станциях после стадии выхода зерновых в

глубина взятия проб увеличивается до 1,5 м, В садах.
берутся до Т,5-2 и. Количество точек (повторностей) на

й культуре - & , й
На орошаемых же зеилях большей частью балано почвенных.

должен (как уже указывалось) охватывать вою зону аврации.
при глубоких`грунтовых водах ( » 5-10 м) приходится огра-

ение влажности затруднителъно» '

С целъью увязки балансов почвенных и грунтовых вод точ-
взятия проб мна’влажность на баленсовых (ключевых) участках.

‘сполагается вблизи кустов наблюдательных скважин х Пьёзо-
` метров, С целью облетчения сравнения влахности весовым я *

` нейтронным методами оледует пробы на влажность брать по гори-
онтан 0-5, 5-10, 10-15, 30, 45 и далее через 15 см до глуби-

Т,5 м, а затем через 30 см до уровня грунтовых вод, В ос
‚ном же при взятии проб на влажность следует придерживать»

) ся указанных наставлений УТМС (выл,11) .
я Однако во избежание олибок желательно в каждой точке.

` брать по 2-3 бюкоы на каждом горизовте,
Е Даже в пределах одного поля наблюдается изменчивость

— влежности, вызванная неоднородностью растятельдого покрова и
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ттубивы корвевой системы, микрорельефа, водно-физических
свойств почвы, ее строения и т.д. Необходиное для наблюдений
количество скважин (бурок) 7 определяется по методике ГТИ
/25/ при заданной погрепности определения влажности ( #, )»
© использованием формулы математической статистики:

' ОЕ ещт ли К2е)

тде ® - отибка выборочной средней запаса влаги (с ве-
„роятностью & );

@ — среднеквадратическое отклонение (находятся по
рекогносцировочным определениям влажности на

изучаемом массиве);
4, - нориированное отклонение внборочной средней

от истинной —А (\у- & < Агу/+ &)
берется из таблиц "Распределение нормирован-
ных ОТКЛОНениЙ в Малой выборке";

#, В зависимостя от задач исследований берется 5-15%,
Таким образом, количество скважин непосредственно не

зазисит от плоцади участка (района), а от иеоднородности , его
`увлежнения (@ ) и принятой допустимой ошибки среднего заласа.
элагя ( 2,.»

Вместо наблюдений за влежностью в несколъких точках
их мокно вести в одной, отобранкой на съемках влажности как
характерной, заласы и распределение влаги в которой оказалясь
близкими к оредним из наблюденных скважин,

Следует иметь в Виду, что на орошаемых участках измен-
чивость влагозапасов в пространстве и во времени значительно

больше, чем на неорошаемых, Для получения той ле степени точ-
ности в определении влежности здесь требуется в 1,5-2 раза
божьше точек (по Разумовой) и в значительной стелени она за-
висит от способов и элементов техники полива. Поэтому точки

определения влажности на полях белансового участка кедо рас--
полагать на 1/5 и 2/3 от начала борозд (полос) (аставление”,
вып,11)‚ -

Частота наблюдений за влежностью определяется продол-
жительностью расчетных периодов, за которые составляется ба
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нс. Как ухе указывалось, для этого достаточен мосячный пе-
оде

Одвако с целью прогнозов ццюасасппеиноси. успнп›

шн. начело и конец вегетации, фазы развития культур и т.п.).
Наконец, для изучения закономерностей передвижения вла-

`зод и влахностью на характерных точках следует организодать
`наблюдения за суточным изненением влажности (в 8-00 и 20-00 ча-

|сов). —^
В кастоящес время основным методом измерения влажности н

`является весовой. Однако достаточную ‘точность определения влё-

/ с весовнм, по крайной мере на характорных точках, следует очи- ,

— тоть обязательнны, у
В. По установлении недостатков в нейтронном методе (иаш-
дпв больших погрешностей в определении влажности верхнего

'умол и вблизи уровней грунтовых вод # дрьо) он должен стать ®
основным в определении влажности почво-грунтов /20, 56/»

Определять влажность весовым методом можно по „Настав-.
° ленилм”(вып, 1, 1963 г,), и мотодическим указаниям (!! 52-1959 @)
) УС

Г „ — На участках с близким залеганием грунтовых вод в сква-
— Жинах (бурках) для ваятия ‘проб на влажность производятся за- ›

`меры "появившегося" (сразу после достижения у,Г.в.) и "уста-
новивпегося" уровней.Эти даниые используются для определения :

' напорности на границе зон аэрации и грунтовых вод при расче-.
'Фах вертикального водообмена, а также для уточнения истинно-

В 59 уровня груктових Эод» который может быть определен по з8-
/ висимости:

б (26)

Эт



Элементы уравнения (26) приводятся на рис.2 и опреде-
ляются по наблюдениям за уравнями в двух скважинах, располо- .
женных на расстоянии не более Т м с различным заглубленном в
трунтовый поток (рис.2). За вижний обрез скважины принят ко-
нец трубы (пьезометр) или середина фильтра скважины (его ре-
бочая часть не должна превышать 0,5 м, чтобы с мекьней Пог--
решностью можно было приравнять скважину к точечному пьезо-
метру).

Обработка результатов измерений проводится согласно
укаванным инструкциям с некоторьми дбполнениями, приводимыми
нижеь

Изменение заласов ‘почвенных вод АМ, определяется не--
посредственно по данным замеров на начело и конец расчетного

периода, Величину ду/, можко определить и по средним значе-

ниям объемной влажности и похоженкю уровня грунтовых вод на
начело и конец периода, по формуле (5), приведенной в $ 25

Наблюдения за влажностью используются также для ивуче-
ния процессов передвихения влаги, определения свободной пори-

стости и удельной ведоотдачи, построения кривых запасов воды

в балансовом слое (а также в зоне аэрации и еб ОТДОЛЬНЫХ
слоях) в зависимости от у,Г, а такхе получения корреля-
ционных связей мекду запасами воды в верхних слоях я во всем.
балансовом слов,

Для этих целей, по даниым наблюдений строятоя эйюры
‘влажности по вертикали, изоплеты влехности, совмещенные с гра-

фикоми колобания у,Т.В., поливов, оседков, температуры и дефи-
цита влажности воздуха, кривые запасов воды в балансовом
слое и т.д. ^

Изменение запасов груитовых вод определяется по их
уровню в наблюдательных скважинах и напорам в пьезометрах

Замеры уровней грунтовых вод производятся по всем сква-
жинам и пьезометрам с Частотой, соответствующей расчетному пе-

риоду. Однако, учитывая, что денные по рекиму уровней требуют-
ся и для решения других задач, лучше наблюдения, на опорной ое
ти проводить Т раз в 10 дней в невегетационный перяод и . ра
в 5 дней - в вегетационный,
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Для определения размеров просачивания поливных вод и
осадков необходимы замеры в течение 2-5 дней после поливов
или зыпадения крупных осадков, $

Для изучения растекания потока и питания его фильтра-

ционными водами сразу после!пуска воды, а также после прекра-.

щения работы канела, желательны ожедневные наблюдения (а на
‘сквазинах, лежадих в радиусе 50 м вблизи канала, непреривные
с применением семописцев) по створам, перпендикулярным к оро-.
сителям .

На характерных скважинах и кустах пьезометров необхо-
димо устанорить семописцы для регистрации непрерывного про-

цесса изменения уровней»

В зависимости от поставленных задач (изменение запасов,
определение испарения грунтовых вод, подземного водообмена,
изучение динамики растекания потока, свободной поркотости и
зводоотдачи и т.д.) и требуемой степени точностй | статистичес-
кими методеми устанавливается необходимая частота` наблюдений.

Следует подчеркнуть, что если для изучения колебаний
уровней грунтовых вод можно вполне допустить Точность измере-.

ния уровней 0,5-1 ом, то для расчетов подземного водообмена.
требуется точность 0,1-0,2 см, тек как даже при больших гид-
равлических уклонах (допустим, порядка 0,0Т) опибка при опре-
делении последнего на 0,00Т дает опибку в подземном притоке
на ТОФ я

При неличии достаточного числа равиомерно распределен-
вых по площеди наблюдательных скважин изменение запасов грун-
товых вод определяют по зависимости

Додт,„у‚‚._и‘_‘!л_—і—‚

тде , - коэффициент водоотдачи (при спаде), или свободная
пористость (при подъеме у„г.в. );

Ай, = изменение (снижение или повышение) уровня за рас--
четный период в / окважине , 1/ =- (#,- #)

®# &,- глубина залегания грунтовых з0д (на начело и конец
расчетного периода) от поверхности' земли;

/ - чиело скважинь
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Если по водно-физическим свойствам грунтов, литологи-.
и хозяйственным условням нельзя принимать, что плоде-

`влияния всех окважин одинаковы, то АМ), определяется по

ана - ЗаеаЫСя ‚ 2

в — /; - плоцадь влияния данной сквахины, устанавливаемая

\ основе крупномасштабных карт глубин грунтовых вод на ха-
ктерные датн. Составляются они по специельным съемкам © ис--

‚зованием густой сети временных скважик (бурок) »
При одинаковом для данного участка значении „

: амта п бутя)›
где #, и #, - средневавешенные глубины залегания грувтовых

(в местах от позерхности земли) на начело и конец периода,

КАр СО,
У,

При ограниченном числе скважин используют карты тидро- :
зогипс и глубин залогания груитовых вод © вычислением АМ

по этим же зависимостям, подставляя вместо #, среднюю пріф-

убикой залогония грунтовых вод О-Т м #;= 0,5 м; Г2, 1,5 м .
2.д. По нашим расчетам, для получения более точных резуль-
\тов карты глубин залегания грунтовых вод должны быть © ин-
‚рзалами 0,5, м» ‚ `

11, Изменение заласов воды во всем балансовом слое,
представляя собой сумму изменений запабов почвенных и грунто-.

|НИЙ в различных точках системы (района и т.д.) в разное время»
Данные этих наблюдений удобно свести в таблицы (табл.1

/9/). на основания которых строятся кривые запасов. (рис.5) ©
— составляются расчетные таблицы (табл.2)»
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Для определения запасов водн в белансовом слое получе-`
на /43/ зависимость: ` 3

п=—у‚'—-‹— а(—і—)‘. (28)
М/- запас влаги во всем балансовом слое при глубине звлега-

ния грунтовых вод $

М то хе пря # = 0.
Параметры " о" ') " удобнее всего получить графически при
обработке данных наблюдений с использованием логарифиической

`анахо\фозн этого уравнения

' и-й) ракп @й,
тде . # - глубина залегания грунтовых вод$

# = тодщина балансового слол;

НН
Обработка данных наблюдений за 19581966 гт, по Каиндин-

скому участку Чуйской впадины Киргизской ССР дала следующие
‚ значения параметров "О" ц "/"; О= 0,45-0,8 я — / =1,15-1,76

при А = 3,0

Пара- Н т . Средаее за
8З 1963 т

0,56 0,80 0,80 0,45 0,55 0,53 0,55 0,57 0,5% — 0,74
1934 Т, 70 Ту76 1,20 1447 Т, 13 1;39 1,25 1,35 — Т,53

Аналогичные зависимости получены и для определения влагозапа-
сов зоны аэрации и её различных слоевь

Определение абсолютной величины запасов ( уу) по: этим
кризым дает небольшую относительную ошибку, однако ошибка в
величине изменения запасов ( д\/= \4у - М, ) может быть очень

„высокой, Большое влияние на величину этой опибки оказывает
©пособ определения расчетной глубины залегания грунтовых водь
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Рис.5. Изменение запасов' влаги в балансовом слое
в зависимости от глубины залегания грун-
товых вод (по наблюдениям на Каиндинском
‘участке КиртбСР) »

Наиболее правильно определять ее по зависимости.

о-ЕВ нн в оЙгярой, ›

где у - параметр расчетной кривой М/=/(2);
#;- глубина грунтовых вод в данной точке или средняя

‘для контура с площадью / $

ае сИЕ
2

- число наблюдательных точек.
Первая формула употребляется при густой сети равномерно | ›

распредсленных по площади скважин; вторая - при использовании

карт глубин залегания грунтовых Водь
Получены такхе энпирические формулы для определения

М/ сла\{ в зависиности от начальной глубины авлегания груй-
товых вод (начальных запасов), дефицита испаряемости, суммы де-

фицитов влахности воздуха и Т.дь Однако они имеют частное зне-

чение,



Наиболее общей для этих целей является формула Мозев-
цева, которую можно использовать с показателем стелени 5.
Для облегчения пользования ею в работе /49/ она приведена &
Виду

!-!„[(—‘}5']"_’(‘ ‚)Т Р /.: ‹@ (29)

и даны специальные иомограмыы (рис.4) »
Эти зависимости могут быть использованы ддя приближен-

ных расчетов балансов хозяйства (системы) в месячном й сезов-
ном разрезвх.По мере накопледия данных они будут уточняться»
На белансовых участках наиболее надежным ЯВляетоя -впопънояе-
ине данных непосредственных замеров,

Подвемный водообмед. Для непосредственного впрвдоления
подзенного водообиена П ислользуются денние рехимных и пьезо-
метрических наблюдений с обработкой их по формуле Дарся или.
по методу Каменского, а также данные наблюдений в лизиметрах
© перемениым уровнем грунтовых вод. .

Т) При недичии' четко выраженного впдоупои

7-6-6,=. —’!—”49—).‹ ‹'(‘ )х ‚/рукзо)

# = к.ф» м/сутки;
& = нощность $
д = уклон;
& - пирина потока грунтовых вод$
/ = число створов скважин,по которым производится расчет;

фи а_ соответственно приток (по верхней транице) и отток
(ло нихней границе) подаемных вод.

Для их определения нухно иметь данные наблюденяй хо-
тя б по 2-3 створам скважин, в каждом из которых на верхней
н нижней границе балансового района имеются скважины, оптпп›-

щие друг от друга ка 100-300 м.
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дд — средневавешенная за расчетный период времени
разнице уровней между двумя соседнини наблюде-
тельными скважинами; - расстояние иежду ними,

2) Гораздо чаще встречается случай, когда белансовый
(0й намного меньше глубины водоупора, В этом случае

й * Иддет. ® ТА° уу ОПРОДЕЛНОТСЯ КК и ронь-

с той лишь разницей, что / мощность потока груитовых
» пределах бадансового слой:

Луеот = 9 о

#а - коэффициент фихьтрация в пертикальном налрезле-
нии, и/сутки;

= площадь балансового участка (района), иг
— гидравлический уклон в вертикальном направлении,

определяемый по показаниям пъезометров

с -5—;‘-_‚ э В
А и ̂  = налоры в пьезомотрах, расположенные ниже и

внше границы балансового слоя$
@дё = расстояние по вертикали мехду ними »

Значение ; берется среднии по всем пъезометрам за
‘данный расчетный периодь

При минерализованных грунтовых водах отиетку уровня во-.

4

„Кза-дедуОатд, ° оо

Й -— расчетная отметка уровня воды в пъезометре;
4 - отнетка замерной точки пъезометра
4 = глубика уровня воды в пвезометро от замеренной

точки$

7, -— тлубина уровня зоды в пьезонетро до его фильтра;
— удельный вес воды в пьеаометре,

3) Определение подземного водообмена по способу Камен-
ского изложено в работах /12, 1?, 18/, `

4) Для определения подземно?о водообмена по лизиметри-
ческии данным исполъзуют наблюдения за лизиметрами с перемен-
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стОжтеЛеРННЗА '
7- @л- ауе (22)

тде — лй - изменение уровня грунтовых вод по наблюдательным
скважинаи за сутки;

ай, = то ке по лизицетрам;
2 -— дренакный отток»

Непосредственное определение подземного водообиена вотре-
чает значительные трудкости как методические, так и в частя по-

‘лучения необходимых исходных тидрогеологических дачных» Поэтому
практикуют и некоторые другие способы, основанные на анелизе
трафиков колебания уровней грунтовых вод в периоды, когда раэ-
мерами испарения и инфильтрационного питания можно пренебречь»
Эти методы изложены в работах /12, 14, 17, 18, 36/,

Пополнение грунтовых вод за счет инфильт, осадков ®
поливной о; ) из канелов н из русел рек, Раздель-
ный учет инфильтрационных поступлений в зону аэрации и в груй-
товне воды представляет значительные, трудности, в особенности
ва короткие промежутки времени»

Суммарннй` размер поступлений в груптовые воды опреде-.
лястся ив уравнения Каменского, Сопоставление полученных вели-
чин с размерами и срокеми выпедения освдков,. прожедения поля-

вов, работн каналов может позволить приближенно установить раз-
меры поступлений в грунтовые воды от осадков, Поливов и фильт-
рации из канелов»

Доля осадков, попадающих в грунтовые воды, иожет быть.
опредслена путем наблюдений за подъемом уровня грунтовых вод
сразу после выпадания оседков:

а) в лизиметрах;
6) по наблюдатель#ым скважинам на участке»

Эти наблюдения жехательно сопровохдать измерениями влаж-
ности зоны аэрации до и после выпадания осадков, что позволнт

проконтролировать увеличение запасов влаги в зонах аэрации и

трунтовых водь

Анелогично должна определяться доля поливных вод, ПОПа-
дающих в грунтовые воды, с той только разницей, что наблюдения
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(о вести до и сразу после зввериения поливов по скважинем,
`‘расположенным на поливаемом участке и вблизи его (на расстоя-
нин 50-100 м)+ . `

‚ Следует организовать и специальные наблюдения за разме-
просачивания поливных вод на делянках размером от 5х5 дО

(ОхТО и при различных поливных нормах, урсвнях трунтовых од

и способах полива, Эт данные должны быть оборудованы скважи-
1ами по 2-м взаимно перпендикулярным створам (всего 5 скважин),

по которым ведутся наблюдения за у»Т»в. ® ВЛаЖДОСТЬ измерябтся
'нейтронным способом, Около этих скважин берутся пробы на влаж-
ность (для определения ес весовым методом) » Ъ

*й Поступление филътрационных вод в грунтовые должно иву-.
|чаться отдельно для постоянно действующих и временно действую-

цих каналов при глубоких и близких грунтовых водах на основе.
змерения общей величины фильтрационных потерь, изменения за-

— пасов влаги в зоне аэрации и уровней грунтовых вод до и.после ›
' окончания работы канала (для временно действующей сети),
3 Для временно действуюцщей сети поступления фильтрацион-

) ных потерь в грунтовне воды недо определять на основе наблю-
(ений за рожимом уровней груитовых вод дО и после подачи Воды:

кенал, которые хелательно сопровохдать замерами влажности
оны аврации » В

Для постоянно действующей сети расход, поступающий в
‘грунтовые водн, равен:

‚ бу-б а-а› ‹
тде @‚‚- филътрационный расход из канала (оредний за пе--

риод & , @у” то ке з калиллярной зоне;
@, = средний за период & расход на испарение с ка-

пиллярной каймы (рис,5-а,б); (°
а\(= изменение запаоов в зоне аэрации за период с
Для месячных, @ тем более сезонных белансов можно при-

— блихенно принять Е‚рн Е/.

тде ° @- установивиийся фильтрационный расход (рис.5,в) »
ь ДЛя месячных и сезонных белансов рекомендуется /1,9/
› определять поступление фильтрационных потерь в грунтовне во--
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Рис,5. Схема фильтрации из канала: а) тлубокое велегание
тоВЫх вод, 6) близкое залегание грунтовых вод,

в) изненение фильтрационного гасхода 0 к расхо”
дов на пополноние грунтовых вод (р ) во времеви #/

<У = длительность устаковления фильтрации (0% одних:
до нескольких суток в зависимости от ›ОВНя
труктовых вод) »
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`вависимости — @у =2о%) Й › ' "
, — козффициент, учитнвающий, Ччто только часть филь- .

7 трационных потерь из различных звеньев сети Ф
поступает в грунтовые воды. Грубо для сезонных
балансов — о% = 0,791,0» `

Следует отмбтать, что этот способ удобно применять при
очень глубоком залегании грунтовых вод (предторная зона), тде,

(ействительно, большая часть фихътрационных потерь оотается в
зоне аэреции х непосредственно из нее расходуется»

у Пря близких грунтовых водах бодее удобно принимать
й„= 0 — и дехе (зля сезонных балансов) — @72® »
, ® 1, при этом расход фильтрацлонных потерь на насыще-

6 зоны аэрация и испароние автоматически войдот в член "Д"
)дОббмен между зоной грунтовых вод и Зоной аорации) »

Для определёния размеров фильтрационных лотерь в сети
а должна быть оборудована постажи ка границах балансового
частка (массива) и в голове отводов, Мотодика определения:

подробно изложена в работах Кабакова .М, /8/:
При известном козффициенто фильтрации потери воды могут

определены по гидродинамическим сеткам, построенным по

`слециалъннм створам пвезометров перпендикулярно к оси канала,
Для изучения слохных процеосов формирозания потока.

нтовых вод ® насыщения зоны аэрации за счет фильтрации и%.
ов и расходования его на испарение оледует на ключевых

отках применять метод редиовжтивиых изотопов (тритий и др») »
Большую роль в изучении ‘Этих вопросов может оыграть при-

ение непрерывных методов изучения влежности (на основе ней-
нного способа) и испарения, Только на оборудованных по пос-

еднему слову техники ключезих участках мохно получить даниые,
`необходнмне для установления олохных закономерностей доижонкя

|вбды и солей в природных условщях& Р
Поступление фильтрационных потерь йз русел рек опреде-.

пястол так хо, КВК Я ДЛЯ КАНОЛОВ - 8 осиовании Вамеров Этих.
потеръ по баланоовым постем и наблюдений за рекимом. ‘уровней

`груйтовых вод /8/»
Е На основании перечисленных наблюдений (лизиметрических,

ы

на площадях, режимных и т.д.) строятся кривые зависимости филь- ,



чрационных поступлений от Тлубины задегания грунтовых вод»
размеров поливных норм, величинн осадков и Т.дь

При ивличин достаточного числа наблидений можно полу--
чить боответствующие корреляционные зависимости,
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‚ЕНГУЛАТОВ

КРИТИЧЕСКАЯ ГЛУБИНА ГРУНТОВЫХ ВОД. {
И НОРМА ОСУШЕНИЯ.

Тлубину, незасоляющую корнеобитаемую толщу, Б.Б.По-
нов и Н.А.Беседнов назвали критической глубиной грум-

капихлярной каймы /2, 11/»
Первоначальное понимание критической глубины после-

юцими исследователями в отделъных детелях было пересмот-
но, ВКлючая и методы исследований /9,12 и др./.

Наряду с понятием критической глубины для условий ©
‘болоченными, но незасоляющимися аемлями, А„Н,Костяковым

нуто понятие нормы осущьния -) глубина, предотврацаю-
переувлажнение почв /10/.

Посколъку указанными глубинами в инженерной практи-
ке определиются размерны мелиоративных устройств, то их сле-
`дует назвать проектинми глубинами груктовых вод, которые,
‚ поддерживая оптимельный Водно-солевой реким в активном слое

| почвы, обеспечивают урожаи сельхозкультур не нихе плановых ,
` Величина проектной глубины в каждом случае будет оп--

ом, а равно фазой развития сельхозкулътур на севообороте
‘размеры урожая, агротехника, нормы солеустойчивости куль-

/ тур, рехим оронения, метеорологические условия, минерали-
/ зация грунтовых вод, структура почвенного профиля зоны

аэрации и др.)»
Ряд перечисленных факторов является во времени ди-

` намичным, поэтому установленные размеры проектных глубин

грунтовых вод периодически должны корректироваться ® на

°° значительных по размерам площадях, Последнее обстоятель=
ство предъявляет к методике опредедения требование мобиль-

/ ности, которое может быть достигнуто путеи расчленения ис-
следований на две составние части. з них первая часть со-

| стоит в установления норм солеустойчивости и Здажности
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ощеь‹›хоапвповш культур, @ эторая - в определении о-
`пов сохенакопдения в Зоне аврацки»

В современных условиях как понимание солеустойчиво-
‚ стя, так и нетоднка определения, включая и единицы измере-

ния (# от веса почвы, концентрация г/д и т.д.), НОСЯТ
субъективный характер, Повтому реконондуемне различнния ав—
торами кормы солеустойчивости, двже ДЛЯ одних ® тех Же ус-

ловий, сильно отличаются, что требует унификации понимания
и методология исследований. При этом рекомендуемые нормы
солеустойчивости и оптимельной влажности доляны быть' по-
строены с учетом требуемых урокаев оелъховкультур»

Вторая часть исследоввний будет состоять из опреде-
ления интонсивности испарения груптовой воды и распределе-.

ния солей по профилю зоны аэрации»

„ При установлении размеров проектной.тлубины грунто-
зых вод следует исходить ив следующих принципиелъных похо-

жений:

@) существующие два понятия (нормы осушения и кри-
тическая глубика) доляны пополнять друг друта;

6) в оезокном разреве засоление вокы аэрации может
быть допущехо в размерах (на фоне промывного режима ороне--
няя в ГОдовом цикле), стимулирующих нормальное развитие
сельхозкультур;

в) понижение грунтовых вод следует осуществлять
с учетом принципа редионального непользования зодных ресур-

сов,‚ недопуская непродуктивного расходования её на испе-
ренде;

^ г) мероприятия по понижению грунтовых вод должны
осуществляться в едином плаце с пересмотром рехимов оропе-

кия ©. реконструкцией оросительных систем (оросительные ка-
желы, гидротехнические сооружения, водохранилицща и т.д.);

д), окончательные размеры проектных глубин прини-
маютоя на осново технико-экономических соображений после
проверки их в производотвенных условияхь

Расчеты по установлению проектных глубин в каждом
случее произзодятся по следующей методике.
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Верхний предел оптимельной влажности мохет быть при-
т равным наименъшей (предельной полевой) влагоеикости

Ёюпи. В таком случае вапасы влаги в активком слое почвы,
`соответствуюцие оптимальной влажности, будут определятьоя

М =Яай. (

С другой стороны, запасы влаги в расчетном слов поч-

м=[И(-Ай)-(#- дл)(л -АЙУтаЙ, )] муга (г

Совместное решение зависимостей (1) и (2) дает

а- [а-АЙ)-(-ов(7-АУеа) нуго, — (3)
о где „- наименьшая (или предельная полевая) влагоем-

кость почви;

ДИ - расчетный слой зоны аэрации;
/ - порозность в долях от объема почвы;
Й = глубина залегания уровня груктовых вод$

; А -— параметр, зависящий от моханического состава.

у почво-грунтов, который подробно рассмотрен в

работе /3/,
Решая уравнение (3) относительно глубины грунтовых

вод ( //), можно получить проектную глубину грунтовых Вод
‘по условию недопуцения переувлажнения активного слоя почвы»

Обычно проектная глубина, ‘установленная по этому
принципу, составляет // = 1,0-Т,2 м.

у 2. Исходным материалом при назначении проектной глу-

из
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на разных фазах развития сельхозкультур и послойное рас-.
пределенно солей в воне аэрации. \

Проокная глубина в Этом случае определится из За-
висимости:

{ АЙАЙ)оо ®
тде #- испаренке груптозых зод за расчетный периодь

обеспечивающее ваданиые темпы засоления;
АЙ- допустимый прирост засоления за расчетный ле-

риод (обычно за зегетационный) ;
— размер расчетного слоя;

— объемный вес грунта;
— иянерализация грунтовой воды по расчетному

эломенту (по плотному остатку или по нанболев
токсичным ионам);

„ — = козффициент, вависящий от солевого профиля в
конце расчетного периода /15/.

С другой стороны, размер испарения грунтовых вод @
(в дённом случае за вететацию) связан с глубиной грунто-
зых вод, Следовательно, сравиивая 0'я @ ‚ можно устано-
вить требуемую глубину, ‘при которой темпы засоления рас-
четного слоя почвы не превысят установленных норм:

ЭЕВ
фпа ' (5)

тде — # - безразмерное время, устанавливаемое из отнойе-
ния @ -‹Ё? ;

М

#
*

7 — годовой цикл в месяцах (или сутках);
# = токущее время в тех же единицах, что и Г.
Суммаркое испарение ва интервал времени #,

( частности для Вегетации # = 0,25 до і;- 0,75) в
функции Лапласа будет определяться по формуле:

75”: а"?’ТфЁ‹і_'щ’ФЩ]'шг‚‹;“.’ (©)
д9 2
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Совместное решение ншыпо‘иеі (4) и (6) дает:
/ ос '

ИИИ ААФ (°
тде & и. 4, - являются пареметрами /12/.

( Пользуясь этей методикой, установлены проектные глу-
° бины грунтовых вод для староорошаемой зоны Голодной степи:
(см. таблицу) © т

З. Сущность назначения проектной глубины грунтовых.
'вод по принципу рационелъного использования водных ресур-
сов состоит в недопудении непродуктивного его испарения»

Фактический материал показывает на сильное затуха-
ние испарения грунтовых вод, вачиная с глубины в 1,5„кото-.
рая может слухить критерием»

%, Понижение грунтовых вод может вызвать пересмотр

оросительных норм в сторону их позышения к увеличения филъ- ‚
трационных потерь из оросительных камалов. Вопрос уточнения
рекимов орожения входит в компетонцию агротехнической спе-
циализации и эдесь не рассивтриваетсяь

» Таблица

При плотном остатке, г/х

3,0 : 5,0 : 7,0 : 10,0
Теоморфологические единицы
ли тип засоления

„Террасы
-я ТНТ ОНар
2-я т,8 т8200
-я РОЗОННЫ Еаа ОАН яЬ

Понижения:
Пурузякское ТобЛи па алооелеуе)
Сардебинское г,0 г,0 г,2 г,5

Изменение потерь ва фильтрацию из оросительных ка
ивлов при подпертой фильтрации определяется из сушмы:
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24766 ©
тде 4 я д‚, = фильтрационные потери из оросительных ке-

налов при разных внечениях д , опреде-
ляенне суммой ( 4,= ”& ) при опреде-
ленной глубине груио:их вод}

Фу- трунтовая вода, отводичая дренажемь
Расход воды на испарение определится из зависимости:

’ (9)

( \//7 ° К= _!_&Ё ое / 8
тдо @ - пшы&п -пхппроюіппсп идовоо пород$

2 - среднян глубина валегания уреза воды в коллек-
торно-дренакной сети;

4 = средное расстояние мехду сиежными оросительным

канвлом и дреной;
ь дд‚- дебит дренахной воды, приходящейся на Т пог.м,

согласно работе /4/ определяется зависимостью:

од й
%Щр ® оке й 19

ь

Из уравнений (9,10) можно установить количественную
связь мекду д и 4, а оледовательно я 4 фр>

В частности, наги расчеты, выполненные для’условий
; бирдарьянского района Голодной отепи показывают на при-

' рост фильтрационных потерь 4 4,5 мЗ /сек (в период
наиболъшего потребления воды) при понижении грунтовых вод
на 0,6 м. Наряду с этим изменится также рехим орошения ®
размер общего дефицита в воде будет значительно больше и
понадобится рещить,вопрос о его компенсации, что за очет
использования минерализованной грунтовой воды нехолательно,

При отсутствии иных источников компенсация за счет
трунтовых вод должна базироваться на равномерном распредо-



лений солей в пределах бассейна реки в связи © чем некото-.

— рая часть грунтовой воды будет выведена за пределы системы»
Наряду с этим при повторном использовании воды потери ее
не испарение неизбежны, т.е. при всех условиях известный
дефицит будет, что потребует увеличения пропускной способ-
ности каналов и сооружений»
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И.А, ВНГУЛАТОВ

/ ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ПОТЕРЬ НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ
! ПРИ НЕУСТАНОВИВШЕМСЯ РЕЖИМЕ ИХ РАБОТЫ

0бзор иметщихся способов исследования фильтрационных.
/ потерь ва действующих оросительных системах позволяет очи-

тать, что прямые методы по резудьтатам пока наиболее на-
— декны, / й
, Фориульный материал может быть использован для обоб-

` щений и построения функционалъных зависимостей, необходимых
при научных анализах или на вновь проектируемых системахь
Из прямых методов исследования следует отдать предпочтение у

беленсовому, который нироко ислользуется эксплуатационной
тидрометрией. Однако принятые сроки наблюдений (двух- или
трехразовые за сутки) в условиях работы каналов с неустано-
вивинися режимом должных результатов не дают, и исследовеа-.

ния следует проводить с учетом вромени прохождения струя
через определенные створы испытуемых каналов,

Этот метод нами был использован при определения по-!
терь воды на двух кеналах Сохской оросительной системы
Ферганской области - Караул-Тепе и Улят,

‚ Река Сох, будучи источником оромения ледникового ш-

тания, наряду с севонными имеет значытельные суточине коле-

бания расходов, Поэтому закономерность изменения расходов
(в суточном разрезе) на головных участках оросительных ка-
нелов этой системы была выражена гермоническим рядом Фурье»
Для установления козффициентов Фурье головные тидрометри-.
ческие посты ряда типичных каналов системы были снабжены

° самблиоцами,
По данным суммарных расходов этих каналов определя-

лись безразмерные значения расходов.

® —Ё"; @®
тде. @ - безразмерные расходы;

@7 среднесуточный суммарный голозной расход всех
каналов, опостонанных сомописцами;
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@,- составляющие суммарного суточного расхода,»
На основе безразмерных расходов были установлены ко-

эффициенты Фурье, которые путем умножения их на расчетные
расходы отдельных канелов конкретизировались и устанавлива-

лись лишь для первой гармоники и при наименьшем аргументе,
соответствующем в суточном разрезе интервалу времени в

одив час ( 4# = 15°).
Последуюцая задача состолла в установлении для ДВух

исследуемых канелов функциональной завислмости;

@ -/0›
где ‚ « - расстояние от ГОЛОВНОГО пдроиетричоского поста

‚до рассматриваемого створа канала;

@ - время.
Как известно, задача о неустановившемся движении воды

в открытом русле приводится к решению системы дифференциаль-
ных уравнений гиперболического типа (нелинейные уравнения с
переменными коэффициентами), Эта система уравнений рещена ©
различными допусками, в частности, Н„Т.Мелещенко /1/ —
основакии предпосылок теории водн малой амплитуды»

Не останавливаясь на ходе решения, которое ° дано
в ряде работ /Т,3 и др./, приведем полученные розультаты:

а) когда водоток имеет неизменные гидравлические
элементы по длине

{

- Мотуве ееа( ра нв)? ©
6) пря значительных изменениях гидравлических эле-

ментов по длине расчета выполняются. по участкам, пользуясь

зависимостью #
д’аА”еов(#ё + 67) › 5)

тде — ф - изменения расходов вдоль потока (относительно
головного расхода — );

@% - конкретизированные значения коэффициентов Фурье»
бстальные слагаемые уравнений (2) и (5) определяются.

по формулем, приводимым в работах /1,5/»

1го ®



Такии образом, пользуясь зависимостями (2) и (3),
установлена закономерность изменения расходов Вдоль нссле--

`дуемых каналов в функции времени # ‚ В том числе канал
Караул-Тепе по длине имеет более или менее выраженные кэ-
менения, гидравлических эленентов, золедствие чего эдесь
‘рассматриваем & участка,. Из них первые три служат расчетны-
ми и четвертый -. замыкающим. По каналу Удят резких изиене-
вий в гидравлических элементах не наблюдается - ограничи-
‘ваемся одним участком, используя зависимость (2)»

Тидравлические злементы при расчетех приняты по ма-.
— териалам нивелировок и гидрометрических наблодений & соот-

ветствуют средним суточным расходемь

Элементы неустановившегоёя режима определоны для нещ-
сямальных и минимальных расходов, в пределах которых прово-
дились подевне иоследования и обобщения материелов Ээксплу-
атационной гидрометрии» В каждом случае, переходя к конкрот--

ным расходам, безразмерные коэффициенты Фуръье пересчитыва
лись (путем умножения их на средние расходы, при которых
проводились полевне исследования или обобщения материелов
эксплуатационной гидрометрии), а остальные здементы, Входя-
щие в зависимости (2) ж (5), устанавливалясь путем интерпо-
ляции »

Чаким образом, зависимости (2) я (3), конкретизиро-
ванные для отдельных створов исследуемых кашедов, приводят-.

ся в таблице, ®
Пользуясь этими уравнениями, опредедиля ряд Важных

положений . в
1 Установили ту погремность в определениях потерь

эводы, которая возможна при использовании материелов эксплу-
атационной гидрометрии, если полатать набиюдения трехразо-
зыми за сутки. Для этого, решая табличные утавнения при Т

@ =7,0, 13,0 я 19,0 (установленные в эксплуатационной гяд-
рометрии сроки набиюдений), определили измеления расходов
(9), которие могли установиться в срочные часн наблиденкй
в отдельных створах каналов (см.табл»)
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При этих данных бреднесуточные значения изменений
расходов, установленине методом, принятым в эксплуатациов-
ной тидрометрии (метод простого осереднения), будут опре-
деляться величинеми, помещенными в таблице. Действительные
значения среднесуточных колебаний расходов @ ‚ установлен-
ные интегрированием табличных уравнений в предедах

# = 0-24 час., составляют @,= 0. *
Чаким образом, данные табхицы представляют значения

абсолитных ошибок, которые по мере удаления от ГОловного
учестка возрастают, относя эти погрешности к тем средним.

расходам, которые должны установиться по плану водопользо-

вания на соответствующих створах каналов, получены относи-

тельные логрешности (см„табль). Из этих результатов следует,
что в ряде случаев относительные погрепности в средкесуто\-

ных расходах, установленные путом осреднения трехразовых.
наблюдений, значительно больше точности измерительных прио-
пособлений»

Следовательно, утверхдения ряда авторов /2,4/ в ча-
сти возмокности использования материалов эксплуатеционной
тидрометрии для установления фильтрационных потерь ‚дельзя
признать безоговорочно спраледливнми »

2. При’вначительных суточных колебаниях расходов ка-
налов более празильно назнечать сроки наблюдений с учетом
времени добегания волны до отдельных створов, Это время.
установлено путем нахохдения максимумов (или минимумов
Функция »

В качестве примера ваято уравнение, составленное для
створа на ПК 88+50 канала Караул-Тепе, Производная этото

уравнения по аргументу составляет

;0;2‘-- 15 йп (15# - 321) = 0.
Приведенное условие возиожно при # =\9,5 иля 21,5 час.
Анвлогичное решение уравнения для головного участка

дает & = 7и 19 час. Следовательно, время добегания струей
ло концевого створа’составило 2,5 час. Поплевочный мотод
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определения времени добетания показах, что из сериий попла®-
ков в 10 пт. через створ прошли 6„ No них & - через 5 час,
(в среднем) после их пуска, 2 — значительно позже,

Давные обстоятельства показаля, что при таких иссле-
дованиях поплавочный метод нельзя признать безупречным, ® °
перечисленные два метода мотут слуйнть для взеимного конт-
роля»

В этом отношении нвиболее надекным средством учета
слухат автоматические ‚самописцы, Однако не ‘всегда можно пе-
реоборудовать исследуемые канелы на эти приспособления, Не-
обходимо также отметить, что проблена о неустановившемся
рекиме работы каколов во всей полноге мокет быть репена
чолъко анелитическим Методом,

Таким образом, время прохождения максимумов ® мини-
мумов неустановившегося режима отдельных створов определено
указанным методом (см.„табл,), При всех промежуточных расхо-
дах вреия прохождения максимумов и зннимумов расходов через
створы установлено интерполяцией,

3. Неустановившийся реким работы каналов требует пе-.
ресмотра единовременных сроков наблюдений гидрометрических
постов, Пря этом будем придеркиваться условий недопущения
погрешностей в расходах более тех, которые определяются из-
мерительными приспособлениями, имемимися на вооружении»
Амплитуда колебаний расходов достигает наибольших значений
на головных участках, поэтому сроки наблюдений установлены
в ориентации на нихь

Кроме того, из-за пос'шянсти безразмерных коэффици-
ентов Фурье, колобания расходов на головных частках ‘всегда
будут подобными, поэтому можно ограничиться установлением
сроков наблюдений для одного случая,

Исходя из сказанного, составтяем разцость вида:

165" 9@"‘1‘@- ()
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‚ г & „- среднесуточный расход воды ва ГОЛОВНОМ участке;
#- погренность,когорая может быть допудена в опре-

делениях расходов, и ее принимаем /.=0,05 (5%);
ф7 среднее колебание расхода за время аё= :д-е‘ ‚

установленное по табличному уравнению»
В частности, из уравнения, характеризующего измене-

ния минимальных расходов на пиксте О канала Караул-Тепе,
эмоем

ё
дутае ) деягогосе-втой › 5)

/ = то же, устеновленное на оскове орочных наблю-
дений (как среднее арифметическое)

да = Ф [ое(вб-вао # д0г 16а> — <©
Для упроцения расчетов примем & & О и тогда соэ-

мёстное реженио зависимости (4»5,6) даст

е‚-,;’-%Ё(лдж)-.ш(ш‚-ш)}%‘д‘[т(-ш)›шг(ш‘‹ш)] ()

Решая последнее уравнение при @,„= 2,9, составляющем
толовной расход, путем подборов находии ̀  #, = 5 чась

Из условия соблюдения кратности принимаем сроки наб-.
люденяй через интервалы времени в & часа (8, 12,16,20,24) ‚

Данкая схема наблюдений была положена в основу поле-
вых исследований, В ряде случаев с учетом времени добегания
‘воды назначались дополнителъные сроки наблюдений »

4„ Послёдняя неша задача - обобщить многочя сленный.
матеряал экоплуатационной гидрометрии по рассматриваемым
дзум каналам,

. Допустим, что среднесуточный расход, установленный
методом, принятым в эксплуатационной гидрометрии, соста»в-
ляет @„ © относительной овибкой о{ »
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РОЛАО ИЕВ ТАа х АЛ

В таком случае абсолютная опибка будет -!Л‚'‚‚ я
среднесуточный уточненный расход определится из соотное-

ния:

и _ 'дм оН : (8)

Значение относительной: опибки (( ) для любого рас-
хода устанавливалось интерполяцией табличных погрешностей,
затем иопользованием зависимости (8) уточнялись среднесу-
точные расходн, установленные эксплуатационной гидромет-

рией,

т“, были проведены значительные работы по исследо-
ваниям и обобщению накопленного в эксплуатационной гидро-
метрии материала по фильтрационным потерям из мекхозяйст-
венных каналов Багдадского района УабСР,
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А,РАМАЗАНОВ.

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПРОМЫВКИ ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ
ЧЕРЕЗ ПОСЕВЫ КУЛЬТУРЫ РИСА.

Промывные поливы в детний период © одновременным
возделыванием культуры риса - одна из разновидностей освое-
ния сильнозасоленных земель, В староорошаемой частя Голод-
ной степи, Центральной Фергане и Кура-Араксинской низменно-
сти с испокон веков рис успешно применяется как мелноратив-

ная культура. Однако без широкого применения дренака на ме-
лиоративно неблагополучных землях промывные поливы через
посевы риса несколько ухудшали водно-физические свойства
зонч аэрации, снижали плодородие почвы и др» В результате
слокилось укоренившееся мнение об отрицательном влияния
возделывания риса на почвенно-мелиоративные и гидрогеологи-

ческие условия промываемых и придегающих к ним земель, -

Промывные поливы в Летний период на фоне риса реко-
мендуются и на массизах с сульфатны типом засоления» Сле-
дует отметить, что к настояцему времени накопилось достаточ-

ное количество материвлов, указнвающих на то, что при опре--

делении сроков промывки солевой состав почво-грунтов большо-
то значения не имеет, Лабораторными и полевыми опытами уста-
новлено, что интенсивность вымыва сульфатов из почвенной
толци почти одинаковы во все периоды года /10, 1, 17/.

Вопрос о промывке засоленных земелъ указанным мето-
дом и ранеё освещался в литературе, но Слегодаря противоре--
чизнм инениям ученых широкого применения в практике не на-

шель

На современном этапе раввития селъского хозяйства не-
обходимость рассоления почёо-грунтов признана неукой и раз-
работаны различные мероприятия, способствующие ликвидации
излишка солей в почве, Одно из них - строительство коллек-.

торно-дренажной сети, необходимой частоты и глубины, бла-
тодаря которой можно регулировать водный и солевой режимы
территории, Признание применения дренажа в корне изменило
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‚ сущность и технологию осуществиения промывных поливоз вооб--
цще и, через посевы кужьтуры риса, в частности»

В данкой статье сделана попытка устаковить показате-
ли мелиоративной эффективностия возделывания риса на засо--
ленных земпях при той или иной системе дренажа, На оонова-
вин результетов исследований, проведенных в Голодной степи
и Северной Мутани, рассматриваются: эффективность использо- *
вания подаваемой на рисовые поля воды; степень и характер

рассоления почвенной толци пря орощении риса; влияние дли-
тельного затопления рисового поля на водно-солевой режиж

прилегающих зомель; изменение показателей плодородия почвы.

при возделивании риса на засоленных земляхь

Извество, что на засоленных или подверженных васоле-

нию зёмлях воздёлывание риса преследует цель рассоления
толци почво-грунтов от избытка водно-растворимых солей.

Сопоставление и анализа имеющихоя материалов и резуль-
татов исследований показывает, что в районах, Где культура

риса возделывается о целью рассоления толци почво-грунтов

(за исключением Северкой Мутани), эффективность использова-
ния оросительной воды доводъно низкая, Основной объем ее.

используется непроизводительно: доля воды, идущей непоорёд-
ственно на фильтрацию через почвенную толцу, по данным мно-
тих авторов, колеблется от 26 до 52% от объема водн, подав-
ной на единицу плоцади, На участках производственных посе-

вов риса собственно на рассоление толщи тратится только од-

на троть, а в опытных - меньше полозины (28-52%) от общего!
объема поданной воды, Иначе говоря, при существующей техно-
логии промывок больше половини подаваемой на рисовые поля
воды теряется безвозвратно в зиде поверхностного сброса.
(табл.Т)..

По мнению иекоторых исследователей, для полного ос-
зоения силънозасоленных вежель рекомендуется возделывание
культуры риса на одном участке повторять подряд 2-3 года.

или периодически в севообороте, чтобы предупреждать вторич-

ное засоление активной толщи после промывки, Надо‘полагать,
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что прк таком неэффективком использовании подаваемых вод
возделывание риса на одном участке несколъко лет или в се-

вообороте будет сопровождаться потерями большого количества
ценной и нухной для сельскохозяйственного производства оро-
сительной водне

На рисовых полях создание проточностя - поверхноот-
Жый сброс - обусловливается необходимостью регулирования
температуры води и верхнего стоя почвы. В пернод получения
всходов проточноёть на рисовых полях необходима для обога-
щекия воды кислородом /3/. Однако в материалах, опублико-.
‘ванных в периодической печати, нет данных об оптимальной
величине поверхностного сброса с рисовых полей на засолен-
иых или подворженных засолению землях, Для районов с неза=
соленннии землями очитается допустимым поверхноствый сброс
в объеме ТО от водоподачи /%/.

Опыты, проведенные в условиях Северной Мугани, где
распространены серо-коричневче луговые почвы со средней и `
сильной степенъю засоления, похазели, что при обеспечении
отвода с рисовых полей срабатываемых вод соответствующей сй
стемой дренаха культуру риса можно успенно возделнвать при

минимальном объеме поверхностного сброса, На участке, где
расстояние между дренами 100 м, объем поверхностного сброса
мо презышёл 0,5%, & при 500 м - 5% от водоподачи, т»б, ©
`уменъшением степени дренированности территории объем поверх-
ностного сброса увеличивается, Урожай риса при такой проточ--
ности варьировал от 35 до 42 ц/га.

В воне кового орошения Голодной степи при каличии за-
крытых дрей с расстоянием мехду ними 180 м х врененных мел-
ких дрен урожай риса 40 ц/га был получен при поверхностном
сбросе в 18% от водоподачи, Почво-грунты этого участка до.
посева риса имели среднюю и силькую степенъ засоления .

Из приведенных®выше данных видно, Что при достаточ-.
ной протяженности дренажа и минимелъном объеме поверхност-
ного сброса на васоленных жли подверженных засолению землях.
можно получить внсокие урожаи ряса, Нам представляется, что.
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вопросы необходимой величины поверхностного сброса о рисо- ,
-вых полей, с мелиоративной точки зрения, предмет специель-
ного исследования, в решеняи которого крайне звинтересованы
как проектные, так и хозяйственные организации.

При возделывании риса на засоденных землях в почве
создается промывкой водный реким, под влиянием которого
происходят значительные изменения в Количественном к каче-
ственном отношении и напревленности химических, физических
и биологическах процессовь

Результаты исследований, проведенных в оронаемой 8о-.
не, показывают, что мелкоративная 'эффективность при возде-
лывании риса довольно высокая, При усховии своевременного
отвода срабатываемых вод системой дренажа за пернод вегета-
ции риса глубина рассоления мохет охзатить толцу 5-5 и более
метров (табл,2)»
{ В зоне Шурузякского понижения /б/, где почво-грунты
отличаются исключительно тяжелыми условиями, За ороситель-

ный период риса активным рассолением охвачена толща 0-5 м
(как по хлор-кону, так и по плотному остатку), Использование

„на орощение риса воды с минерализацкой Т,2-2,0 г/л, откачи-
ваемой з скважины вертикального дренажа, в омеси с орося--

тельной способствовело уменьшению содержения хлор-кона в,
толще 0-2 м с 0,150-0,280 до 0,05-0,035% от весв. почвы, Од-
нако несмотря на Очень сяльное уженъцение солесодеркания в

актизной толце, рассолением не охватывелся верхний слой груй-

товых вод, Мостами отмечелось деже нокоторое увеличение мике-
рализации грунтовых вод по сравнению с ©6 исходным содержа-

нием, что, видимо, связано с перераслределением солей по

профилю почвенной толщи, °
В зоне нового орощения Голодной степи опнты по про-

мывке с одновременным возделыванием культуры риса были про-
зедены при сочетании временных мелкнх (0,8-Т,0 и) и глубо!
закратых дренажей, Ив испытанных варлантов расстоявий между
дренвми (закрчтый) 180, 260 ж 510 м в перзих двух случалх:
землк, имеющие средною и сильную ‚отепонь засолония, за по-.
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л. ч

таблица 2

ние засоления почво-грунтов при промывке -
через посевы культуры риса (хлор-хон, ). Н

т Ма дронана, —н -мкнерализация

воска $ ара о Эхщш:гшзшіг"?і'&щп'.і"оЛЕИ Ч я : обтазок) ° г
т |

одноая стеть: ) о00 :
'а^ зона отарого оронения — Вертихальный НЕ

чаа ф 0280 — а81
6066 — “в,0

%20 — 186|| 6) зона нового ороденим Закратий, 230 — 28,6 ЫО А

" ЦАрОМ ;0 — 75
" %386 — В9.30367 ы в

2. Соверная Мугень (й2СсР) — открытый, 100 Т5 ме 8
" %170 — &

КЕ 0,025°—та3 ,
" 9108 — &0,8_.

ЗОН 0,016 — 666
"0 ов

‘числитель = до промизки;
энвмонатель = после промивки»

123 3 е



`риод зегетации риса уделось рассолить на глубину до 3 и
: более метров. Процессом рассоления бнли охвачены и верхние

слои грунтовых вод, минерализация которых по сравнению ©

исходным. их содержанием значительно уменьшилась»

Для земель с СИЛЬНОЙ и Оченъ СИЛЬНОЙ степенъю засо-
ления при расстоянии между закрытыми дренами 510 м одного
тода возделывания риса оказалось недостаточно. — Несмотря

Ч на значительное уменьшение содержания хлор-иона и плотного

остатка за период воэделывания риса засоление еще не дове-

дено до допустимого предела, м

Очень внсокий мелиоративный эффект от возделвания
риса получен на засоленных землях Северной Мугани, При про-
мывке земель в летний период из испытанных вариантов рас-

стояний мехду открытнми глубокими дренами 100,| 200, 280 ®
400 м в первых трех случаях толца почво-грунтов была пол--
ностью рассолена на глубину заложения дрены (3-3,5 м). Со-
держание хлор-иона в толще 0-3 м после промывки ке превышал
0,01-0,02% от веса почвн, Рассоление почвенной толци сопро-
‘вокдалосъ также и опреснением верхнего слоя грунтовых вод»

При исходной минерализации грунтовых вод 20-25 г/л по плот-.
ному остатку, к концу вегетации риса она снизилась до. ,

* 3-7 пуль '
В варианте расстояний между дренами 400 м несмотря

на знечительное уменьшение содесодержания в толще почво- °
трунтов за период орожения риса оно не было довёдено до по-
рога токсичности,

Сопоставление солевых профилей почвенной толци по
характерный разрезам показывает, что при длительном затоп-

лении рисового поля наиболее интенсивно вымываются такие
токсичные для сельскохозяйственных культур соли, как хло-
риды ( /М, /0р ), сернокислый натрий ® магний. Интен-
сивность вымыва гилса довольно различна, но в большинстве

‚ случаев, содержание его значительно уменьшилосъ по сравне-

нию с исходным (рис.Т,2). *
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‚ Разрея 18 (д пропывни)
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Рис.Т.Солевой профиль и, его изменение при промывке.
(рисовое поле),
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No\$9— са" — ВЕН —50;
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Рис.2.болевой профиль и ето изменение при.
промывке (рисовое поле);
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Следует подчеркнуть, что во всех рассматриваемых слу-

чаях отмечено уменьшение общей целочности в почве к концу ве-
тетации риса. Надо допустить, что имеющкеся на. участках во2-

— делывания риса дрены создавали условия более частого обиена
водн черев почвенную толщу, благодаря чему значительно улуч-
палась и реакция среды, 06 этом свидетельствует и активиза-
ция биологической активности пбчвы на рисовом поле к концу

‘вегетационкого периода,

Изложенное выше позволяет придти к заключению, что

несмотря на различие в глубине и иятенсивности рассоления
почвенной толщи, промывные поливы на фоке культуры риса в
условиях достаточной дренированности территории являются
наиболее эффективным приемом мелиораций, Надо полагать, что
пря повышении эффективности использования подаваемой на еди-
ницу плодади воды (регулирование объема поверхностного сбро-
св) мелиоративная оффоктивность возделызания риса на засо-
ленных землях значительно возрастает»

Опыты по промывке засоленних земель черев посевы куль-

туры риса были проведены при расстоянии мехду дренами 180,
260, 3ТО м - в Голодной степи; 100, 200, 280 я &00 н - в Се-
верной Мугани, Визуально установили, что имеющиеся дроны по-
ред началом заливки чеков были в нормельном техническом со--
стоянии

Результаты наблюдений, проведенных на опытицх участ-

ках, показывают, что при условии длительного затопления ри-
совёго поля можно достичь высоких показетелей работы горя-
зонтального дренажа, В то же вреня эти показатели неходятся
в прямой зависимости от частоты и глубины заложения дренажа,
почвенно-мелиоративных, инженерно-геологических и др»условий,

В зоне нового орошения Голодной степя при коэффициен-
те фильтрации толци 0,2-0,5 м/сутки за период вегетации риса.
тлубокие закрытые дрены в сочетении с временкыми мелкимх
обеспечили отвод срабатываемых и инфильтрационных вод от 60
до 94,4% от водоподачи, При таком объеме отводимых с рисо-.
вого поля вод на участке, прилегающем к магистральному ке-

нелу ЮГК, где трудноводопроницаемые гипсированные прослойки
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залегают на незначительной глубине (0,2-0,5 м), доля отво-
димой временными дренами воды выше, чем по`глубоким закры-
тым дренам и составляет 82,8% от водоподачи. А по глубоким
дренам эта величина составляет всего ПТ,6% (табл.5).

мп дренажа,

Толодная степь
(совхоз No 6) Закрытый, 180

М 260

я '310

Свиап Мугень(&в г?” Открытый, 100
* 200

я 280

К 400

Х/ » числителе - по глубоким дренем;
в знаменателе - по мелким дренам»

4,36

Таблица 5

Показатели работы дренежа при промнвке земелъ

через культуру ряса

59,2| 588,6

83,6 424

67,0 _ 410,1

По мере удаления от ЮГК, при котором увеличивается
тлубина звлегания трудноводопроницаемых гипоированных про- ,
слоек, объем воды, Отводимой мелкими дренами, уменьшаетЬя,
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а по глубоким дренам.соответственно увеличивается. На уча--
— стке, где трудноводопроницаемая гипсированная прослойка

обнаружена на глубяне. 0,7-Т,5 м от повёрхности земли, объем.
отводимых временными дренами вод составляет 24,8%, а По
тлубоким закрытым дренам-39,5% от водоподачи.

При таких соотношениях объемов воды, ОТВодиМой ©

рисового поля дренами, в период полного затопления макси-

мельнне модули дренажного стока по временным дренам дохо-

дили до 1,24 л/сек/га, а по глубоким закрытым =

т,20 л/сек/га, За период возделывания риса с дренахными
‘водеми © квждого -тектара подвешенной к ним площади вынесе-
но от Т9Т до 318 тонн водорастворимых содей»

` В условиях Северкой Мутани, почво-грунты кОторой о*-
личаются высокими филъьтрационными свойствами (коэффициент
фильтрации на участках возделывания риса составлях
6-8 м/сутки), в период полного затопления междренья макон-
мальные модули дренажного стока по открытым глубоким дре-
нам доходили до 15,8 л/сек/га, Открытыми глубокими дренами
в зависимости от расстояния между вими отведено от 59 до
99,4% воды от поданной на гектар залитой площадие При этом
чем меньше расстояние можду дренамн, тем выше отводенный
ими объем воды и воднорастворимых солей о единицы площади»
Это указывает на то, что на землях, анадогичных условиям
Мутани, пря промывке засоленных земелъ на фоне культуры ри-
са наиболое целесообразно более частов расположение глубо-
ких дрен»

В усдовиях Голодной степи применение временного мел-

кого и глубокого закрытого дренажей при рисосеянии должно
быть дифференцировано в зависимости от глубины залегания.
трудноводопроницаемнх гипсированных прослоек, На участках
о неглубоким залеганием наиболее эффективны временные мел-

кле дрены в сочетании с закрытыми глубокими, и с гГлубоким =
более целесообразно иопользование глубокого дренажа с рас-
стоянием между ним не более 200-250 метров .
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Затопленне рисового поля в течение всего ороситель-
ного периода существенно изменяет гидротеологическую оботе-
Новку участка. Под затопленным рисовым полем в принципе
возиожны две различные охемы режима грунтовых водь В первом
случае после смыкания поверхностных я Грунтовых вод ОНИ

становятся под напор горизонта водн в чеке, При этом на за-
топленном рисовом похе и под ним создается спломшное водное
техо, верхняя поверхность. которого - уровень воды в чеке,

а никняя — водоупорное лохе груктовх вод, существовавших.
до затопления риса, Во втором случае в ‘течение всего орося-
тельного периода не происходит смыкания поверхностных ®
трунтовнх вод и пъезометрический напор грунтовых вод изме-
няется нозависимо от уровня воды ‘в чеке,

Для зыяснения действительного рехима грунтовых вод

под рисовым полем при условии хорожей дренированности тер-
риторих были проведены наблюдения на участках о различным
типом дренаха, частоты и глубивы их звложения. На опытных:
участках были зеложены створы наблидательных сквахии из
метайлических перфорярованных труб, заложенных на гЖубж-
ну 5 м, Наблюдательные скважины закледывелись ка различком

уделении от дроны. Замеры уровня воды по скважинам в период
оропения риса велись ежедекадно, а после прекрацения подачи

воды — вжедневно до установления битового уровня грунтовых

водь
До начала промывки на участке с открытыми дренами

трунтовые воды были обнаружены на глубине 220-250 см, а на -
участке о: закрытнми дренамя - 150-450 см от поверхности
земли. После подачи воды на рисовые ‘поля уровень грунтовых
вод резко поднялся, достигая своей макоимальной глубины а-
легания по воому мехдренью,

Сопоставление графиков колебания уровня грунтовых
вод показывает, что в период потного затопления в0 всех

рассматриваемых случаях грунтовые воды находятся в контак-

те с инфильтрационными водами. Вместе с том действием глу-.
бокого дренажа создаются кривые депрессим уровня груптовых
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вод с резким выделением лянии перелома в полосе вдоль глу-

Сбоких дрен. В зависимости от глубины залокения дрены подо-
са перелома кривой депрессии варьирует от 25 до 70 метров.

В опытех, проведенных в Северной Мугани, при нали-
чии глубоких открытых дрен эта величина составила 25-50 м,
а в Голодной стеци при неличии закрытых глубоких дрен —
%0-70 м от оси дрены в каждую сторону (рис.$), Если учесть,
что полоса перелома кривой депрессии является зоной наибо-
лее интенсивной филътрации воды,по сравнению о центрельной
частью междренья, то общая оросительная норма риса, подан-
ная в мехдренья при том ли ином расстоянии мекду дренами,
распределяется неравномерно»

При возделывании риса на засоленных землях весьма
важным условием сохранейия достигнутого эффекта по рассё-
лению той нли иНой толщи являетоя СКорость сработки уров-
ня гружтовых вод после прекрацения подачи воды, Чем выпе
эта скорость, тем меньше возмокность обретной митрации
солей восходящими токами»

В раёсматриваемых случаях промывки с возделыванием
риса скорость понижения уровня грунтовых вод довольно раэ-

лична, Для условий Северной Мугани при наличии глубоких
открытых дрен с расстоянием между ними 100, 200 и 280 м
в первую декаду посло прекращения подачи зоды на орошение

риса эта величина составляда 17-25 см/сутки, Пры такой
скорости спада для понижения уровня грунтовых Вод нИЖе

критической по середине междренья потребовалось всего
10-20 дней посло прокращения подачи зодм»

В воне нового орошения Голодной степи при наличии:
закрытого дренаха с расстоянием между ними 260-510 м ско-
рость понижения уровня грунтовых вбд после прекращения
подечи воды в среднем составила 3,1-3,2 см/сутки, & ПО.
некоторым скважинам она доходила до 6,5-6,8 см/сутки.
Наблюдениями установлено, что в отличие от участка © от-
"крытнми дренами величина скорости понижения уровня грун-

товых вод по мере прибликения к оси закрытой дрены умекь-

та
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‚ шается, Очевидно, это связано с образованием зоны нависания '
трунтойых и инфилътрационных вод над закрытой ‚дрекой, обус-
лавливаемой несвоевременным отводом вод орабатываемых © рж-
сового поля закрытыми дренами»

Изложенное выше позволяет отметить, что при возделы-.

звании риса на засоленных землях с длительным затоплением

создается свовобразный режим грунтовых вод, изменение кото-

рых во времени теско связано с проддлжителъностью затопло-
ния, удельной протяженностью и глубиной эвложения коллек-
торно-дренажной сетиь ®

Промывнне поливы засоленных земель через посевы риса | С
требуют длительного затопления участка водой, В литературе
описаны охучан ухуднения пря этои водно-солевого режниа 39
мель, примыкающих к рисовому полю /7,12,13,19/. Однако это
происходило на массивах, имеющих недостаточную глубину и
протяхенность коллекторно-дренахной сети»

При современном понимании роли дренажа в мелиорация:

засоленных земель коренным образом изменялась сущность Я

технология приемов мелиорации, В частности, размещение по-.
севов риса на хороно дренированных массивах практически
не представляет большой опасности для окружающих. земодъ,

В подтверждение сказанного можно привести результа- —^

ты наблюдений, проведенных в Северной Мугани и в зоне но-
вого орожения Голодной стеля, В первом случае: на участке
имелись открытне дрены глубиной 5-5,5, & во втором случае —
закрытие дрены тлубиной 2,8-3,0 м. Для установления элияния
дантельного затопления рисового поля на водно-солезой режим
прилегающих земель закледывались створы наблюдательных ̀
скважин (пятиметровые), расположенные перпендикулярно К
осям дрен, ограничивающих участок промывки» Размещались
они на хлопковом поле, на целине и на бахче, т„б, по усло-
вияи и характеру неходились на землях с естественный режу-
мом трунтовых вод и на участках, подвергающихся поливу и
обработке, В рассматриваемых случаях прилегающие земли по.
абсолютным отнеткам существенных различий по сравнению ©

143



‘рисовни полем не имели. Несхотря на постоянное поддержание
`воды в рисовом поле, режим грунтовых вод прилегающих зе-

мелъ каких-либо существенных изменений не претерпель Ви в
одном случае не отмечено подъема минерализованных грунтовых
вод до критического уровня (рис»4)».

„ ® концу вететационного лериода картина несколько из-
менидась, Отмечено понижение уровня грунтовых вод, что свя-
зано с изменением их режима в течение года, Известно, что
в оропаемых массивах уровенъ грунтовых вод в осенне-зимний-
период имеет максимальную глубину залегания, Их минерализа-.
ция в это время такке существенных изменений не претерпела,»
К концу вегетационного периода на хлопковом поле даже отме-,
чено некоторор уменьшение ее в верхнем слое грунтовых вод»

что, видимо, произошло под влиянием поливов хлопчатника

(табл.4) ‚
Таблица &

Минерализация трунтовых вод эемель,
прилегающих к рисовому полю

Цаёсивы Земли
ата ОАН ЕЛЕ

Голодная степь — Хлопковое поле — 25 27,6 — 22,3
%5 35,0 — 2442

195 38,5 — 25,8
Бахча 15 21,30 — 22,8

50 75 С.

Северная Мугань Хлопковов поле — 25 28 36
50 1.6 1,6

100 22,8. / 18,5
150 ЗОА СНЫ

Целина 25 29,2 — 318
' 50 18,3 — 18%

100 24,5 — 26,8
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На целинном участке за период наблюдений произопшло
некоторое повышение минерализации грунтовых вод, что свят

зано со онижением уровня грувтовых вод ® некоторым повыпе-

вием!их минерализации по массиву к осени, Это характерно
для условий Мугани, где в отличие от орошаемых районов Го-
лодной степи, звсоленне почво-грунтов и грунтовых вод ©
тиубиной увеличиваетсяь .

Таким образом, при наличии хорошо работающей сети
тпубоких дрен (2,8-3,5 м) промывные поливы длительным за-
топлением на фоне культуры риса каких-либо отрицательных
влияний на водно-солевой режим прилегаюдих земель не ока-
зывають

При оценке способов и норм полизов некоторые иссле-
дователи утверждели отрицательное влияние полива затопле-
нием на урожай сельскохозяйственных культур, Но тек как:
звсоление дишает зомлю плодородия, то промывка, даже при
условии выделачивания элементов питания, неизбежна, Поэто-
му следует отличать выщелачивание элементов питания, ухуд-
цающее плодородие почвн — от отмывки токсичных солей,спо-
собствующей ее плодородию. Как неоднократно было отмечено
учеными, при длительном орощении плодородие почаы орошве-

мых земель все время возрастает /5,15,16,8/.
В природных условнях пиодородие почвы — том выше, чем

больше выпадает осадков, если это не связако с заболачива-
нием. В природе оченъ часты примеры разливов рек в засуж-
ливых районах и заФопление земель, Что является источником

их высокого плодородия,

Перечисленное выше в определенной стопени позволяет
считать, что пройывные поливы васоленных или подверженных

засолению земелъ при всех условиях могут только повысить

плодородие почвы, но не ухуднить его »

Для выявления влияния Промывки длительным затопле-
нием на содерхание питательных элементов промывной толщи
были проведены исследования в Северной Мугани .

Были выбраны хорошо дренируемые участки, где про-

мывка проводилась с одновременным возделыванием культуры
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риса. Для более полной характеристики происходящих изиене-

ний были ваятн участки с различной нормой пбдачи ВОДЫ на

орошение, и на них были выбраны плоцадки, расположенные на
различном уделении от оси дрены. В почвенных образцах,
отобранных с этих плодадок, было определено содержание пи-
тетельных элементов, микрозлементов и количество микро-
организнов До начала и к Концу вегетации культуры риса, @

также определено количество питательных элементов, содер-

хащихся в воде и в составе ила,

Поёвы на выбранных площадках в ИСХОДНОМ СОСТОЯНИИ.

были различно васолены: от незасоленных дО сильно ж
очень сильно засоденных, Что позволило судить О ВЛЕЯНИИ

длительности затопления рисового поля на изменение плодо-

родия почвы,
Сопоставление результатов анализа показывает, что

при возделыванин рнса на засоленных землях длительное за-

топление со своевременным отлодом срабатываемых вод дро-
нами значительно повншает плодородие почвн Во всех случа-
ях отмечено значитольное увеличение содержания в почве об-
цего азота, количество фосфора не изменилось» Содерхание
тумуса менялось по-разному, но чаще повышалось (табл.5) ©

‚ — Характерно, что накопление азота в Почве не связа-
но с отинвкой солей, а, ВидиМо, является следствием дли-

телъного стояния воды на рисовом поле с непрерывной филъ-
трацией ее через почвенную толщу. На площадках, Гдо исход-
ное засоление было сильным или средням, независимо от норы
подачу воды, на единицу плоцади, расположения точек от оСи
тлубокой дрены, при примерно одинаковой длительности за-
топления (вегетации риса) содержание азоте в почве сильно.

увеличилось, хотя и было меньше, чем на почвах © исходным

слабым засолением или, незасоленных,
За период вегетация риса отмечено уменьшение нитрат-

ных соединений азота и частично водорастворимого гумуса из

слоя 0-60 см, Уменьшение нитратов отмечено в случаях их ‘ис-

ходного высокого содержания в почве с исходной внсокой сте-
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пенью засоления, В ряде случаев отмечено некоторое их уве-
личение, З

Орошение риса длительныы затоплением не привело к
каким-либо неслагоприятным последствияи нитрификационной
деятельности почвы, Отмеченное к концу вететации риса не-
которое сникение ее при внесении удобрений ( [М ), —)
полностью восстановилось»

Из микрозлементов при затоплении рисового поля вы-
мывается некоторое количество меди (табл„6).

Таблица 6

Содержание микроэлементов в слое почвы 0-60 м.
до и после возделывания риса

'

Стёпень
засоле-.
НиЯ

Сильное
Сильное

Содержание цинка и кобальта увеличивается, Это, види-
мо, происходит ва счет приноса их на участок с водой и
иломь

В лебораторных условиях было установлено, что в ках-
дом кубометре воды, подаваемой на рисовые поля, на участок
поступало 105 кг сернокислого ила, в котором содерхалось
0,09% азота, 0,19% фосфора, 0,13% калия и 1,24% гумуса. В
воде содержалось 0,35 мг/л калия`и 5,8 мг/л фосфора,

Определение микробиологической активности почвы по-
’казало на некоторых участках, что при возделывании риса на
засоленных землях происходит значительная активизация дея-

тельности микроорганизмов и к концу вегетации ка!ичвство их
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значительно ‘увеличизается. Рассоленке почвенной толци спо-
собствует развитию авотобактера дахе на площадках с исход-
но высокой степенью засоления, где их до промывки не обна-
руживелось (табл, 7), й

у 8 Таблица ?
Количество мякроорганизмов в слое почвы 0-60 см

о и после возделнвания риса

„(в тно.ит, на Г г абс„сухой почвы)

(ехлюлозоразле-
таюцие.

до — :после
анн

Степень
засодения.

Силвная 46 90
18 83

Слабая 160 Сплош, %5 76
ростки

Сильная: нет — 21 80° 100

На точке со слабой ртепенью засоления количество азо-
тобактера относительно высоко и до посева' риса, После про--
мывки в слов 0-80 си Отмёечены сплонные ростки его колоний»
Это указывает на то, что при затоплении. рисового поля соз--

даются условия для связывания азота воздуха, Это обстоя-
тельство в некоторой степени пролизает свет на увеличение

азота в почве при промывке засоленных земель через посевы

культуры риса при наличии хорошо работающего дренажа»

Надо полагать, „что увеличение азотобактера, особен-
но не площадках с незасоленной почвой, объясняется тем, что

в этом случае органические вецества (культура риса) способ-

ствуют функционированию этих бактерий, В литературе есть

данные о том, что в ризосфере риса функдионирует большое
количество клеток взотобактера /18/.

К конду вегетации риса количество всех изученных
групп бактерий, за иоключением сульфатредуцирующих, увели-
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чилось, Активизация целлюлозоразлатеющих бактерий, безус-
ловно, связана с наличием в почве органических остатков`
риса - ценного энергетического материала, способствующего
их функционированию. Известно, что при разложении клет--
чатки выделяются углекислотн, за счет которых хивут азото-

фиксирующие бактерии.

Анализ проб дренажных вод, отВодимых с рисового

поля, позволил установить, что из питательных элементов

дренажными водами с участка выносится некоторое количест-

во калия. Аммонийные и нитратные соединения азота в дре-.
нажных водах в течение всего периода вегетации риса не об-
наружен. СОМ

Приведенные внше данные позволяют отметить, что при
своевременном отводе срабатываемых вод дренами, возделыва-
ние риса на засоленных зеилях с целью их рассоления эначи-

тельно улучшает плодородие почвы. Это важный фактор при
оценке значимости воздылывания риса на засоленных или под-

верхонных засолению землях как с медиоративной, так и аг-

ротехнической точек арения»
„ Наблюдения показывают, что при достаточно глубоком

рассолении активной толци и наличии дренаха земуи, промы-

тые на фоне культуры риса, с первого же года можно отвести.

под посевы основных сельскохозяйственных культурь При воэ-
делывании хлопчатника на таких участках © каждого гектара.

было собрано 25-28 ц хлопка-снрца. Следует подчеркнуть ‚ что
при этом особых приемов агротехники не применялось»

Определение содержания солей в почво-грунтах в после-
дующие годы после культуры риса по закрепленным точкам поз-

волило установить, что при осуществлении агротехнических

приемов. возделывания хлопчатника в оптимальные сроки (пахо-
та, междурядная обработка, поливы) воднорастворимые соли в
верхною активную толцу не мигрируют, В некоторых случаях
происходит даже уменьшение их содержания в Толце почво--

грунтов (табл.8).
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Таблица 8

Измененке засоления промытых земель при
сельскоховяйственном освоении

Голодная степь — После промывки

Через 5 года после
‚промызки

Толодная степь — После промывки 0,02 ° 0,02° — 0,0$
Через год послепромывки 0,04 ° 0,08 ° 0,08

Северная Мутань — После промывки 0,07 / 0,01 — 0,02

* — Через 3 года после юпр оава 007 0,01 — 0,02
Жсли промытые земли остаются невспаханными или посезы

сельскохозяйственных культур засеваются не на всей площади,
или нарушается сястема егротехники, то происходит реставра-

ция засоления в активной толце,
Итак, можно заключить, что при достаточной дрениро-

ванности территории земель, промытых с одновременным возде-

лнванием культуры риса, в последующие годы мокно отвести Под

посевы основной культурн - хлопчатника и получать высокие

‘урохаи

Выводы

1, При существующей технологии промывки засоленных
земель воды, подеваемые ка рисовые поля, © мелиоративной

точки эрения используются нерационально. Основное количест--
во воды теряется безвозвратно в виде поверхностного сброса,
объем которого ке обоснован ни биологической потребностью
культуры риса, ни регулированием напразленности процессов, ^

протекающих на рисовом поле,
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2. Имеющийся опыт возделывания риса говорит о тОМ,
что при достаточной дренированкости территории возможна

промывка засоленных или подверхенных засолению земель на

фоне этой культуры При минимелъном объеме (0,5-15%) поверх-
ностного сброса»

3. При своевременном отводе срабатываемых вод систе--
мой дренажа ва оросительный пернод риса происходят глубоков
и устойчивое рассоление почвенной толщи, Слагодаря чему
создаются условия для возделыванияосновных сельскоховяй-
ственных культур на этих земдях» й

&. Возделывание риса на засоленных землях при кали-
чий хорошо работающего дренежа не сопровохдается ухудие-
нием химических, физических я биологических процессов поч--

венной толди участка промывки и прилегающих эемель»
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о М.ЯКУБОВ, С.С.ХОДЖАЕВ, А„ АБИРОВ.

О МЕТОДАХ РАСЧЕТА ОБСЫПОК СЕВАЖИН
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Проницаемость водоносных грунтов в зоне, примыкаю-
щей к @ильтру скважины, обычно отлична от проницаемости
самого иласта. После окончания бурения проницаемость при-
фильтровой зоны уменьшаотся за очет несовершенства техно-

логии проходки сквалин, Ухуднение проницаемости прифильтро- / °
ой' зоны продолжается в процессе эксплуатации сквехин, что

лривбдит к существенному снижению его дебита. й
Для устрацения этого дефокта прибегают к искусствен-

ному расшкрению водоприомной части скважин лутем создания
гравийных обсыпок большой толщины, что позволяет значитель
но улучшить технические условия экоплуатации скважин,умонь-
шить входные скорости воды в фильтр (а, равно и сопротивле-
ная) и в розультате увеличить деблт сквахины и ого устойч-
вость во эременн»

Вопрос подбора обсыпок гравийных (ильтров имеет
больное практическое зкачение, так как эффективная работа
скпожин зависит прехде всего от правильного внбора соотаза
и толщины обоыпки, Большинство исследователей /1,2,4,5,
9,12/ при подборе Состефа обсыпок предпагают использовать
мохслойный коэффициент, язляющийся отношением характерного
размера частиц гравийной обсыпки и Водоносного пласта,

тго, -Йг
„К.Абрежов и В.М.Таврилко /,Т,5/ считают прини-

мать это соотновение равным 4-15, а в некоторых случаях дог
воднть до 15-20, Исследованиями И.Ф.Воходько /3/ в послед-
ноо эроия установлено, что эначение нежслойного кооффициен
+а мокно дозести до 20-35 л более при толцине гравийной об-
сыпкя 150-400 миь '
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Но исследованиям в Голодной стели Х.Якубов (САНИИРЯ)

рекомендует прининать кежслойный кооффициент равный 50-55
при толщине обсыпки 150500 мм /12,16/..

` А.Ж.Муфтахов и В.И„Фоменко (ВИОГРМ, бывшее ЦНИИГОР-
осушение г.Белгород) по результатам теоретических и экспе-
риментальных исследований считают, ЧтО для однородных мел-

козернистых песков выбор состава гравийной обсыпки можно

производить по отноженкю %:- 10-12; для неоднородных
фильтрующих сред эта величина может быть доведена до 1520

/1,14/;
В.Н,Кондратьев /10/ и В,С‚Истоиина /7/ считают, что

подбирать состав гравийных обсыпок по межслойному коэффи-
циенту недостаточно и рокомендуют какии-то образом учити-
вать средний диаметр пор, что услохняет задачу, так как.

практически нельзя учесть плотность распроделения пор по

радаусвм,

Исходя из вышеизлокенного, очитаем, что до сих пор
не разработана единая методика расчета состава гравийных
обоыпок , А„Н„Цатрашев, С,М.Кулиев и др, при выборе состава
обоыпок рекомендуют принимать межслойный коэффициент рав-
ным 4-6, @ В.М,„Гаврялко, В.В.Дубровский, А„Х.Иуфтахов,
В.й,Фоменко и др, считают, Что его иожно увеличить до 10-20,

Некоторые исследователи полагают, что гравийная об
сыпка должна предотвращеть вынос песка, а другие, наоборот,

считают, что в процессо прокачки вынос песка допустим ® же-

лателен, чтобы вокруг контура обонпки образовался естест-
венный фильтр,

"Твкое разнообразие рекомендаций по одному и тому же
вопросу несколько затрудняот его решенке, & существующие

предложения являются частными решениями для вполне опреде-
ленкых объектов (водозаборных, водопонизительных и Гидро-
теологических скважин, а такке скважин вертикального дре-

нажа) .
В последнее время широкое распространоние получили

тгравийные фильтры, создаваемне искусственно путем засыпки
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гравия в забой. Состав гравийно-песчаной обсыпки и количе-

ство его слоев одределяют, исходя из механического состава

`грунтов, слагающих ВОДОНосный пласт. При устройстве иного-
слойных. ЩЩОХ особое внимание -обращается на подбор пер-

вого слоя обсыпки, контактирующего с водоносным грунтом»
Соответственно подбираются и соотнонения между ча-

стицами групта ® гравия, которые обеспечивают стабильную
работу сквежин без пескования, Мехслойнне козффициенты в
обсыпке прянимаются меньшими, чем на контакте с грунтом,

В.М„Гаврилко /5/ по опыту применения гравийных об-.
сыпок разнородного состава с коэффициентом неоднородности.
равным 2-% считает, что при отношения средних диаметров ча-

стиц породы я обсылки %‚:Ё- 7-15 наблюдается устойчивая
работа сквахин без пескования, При понижения этого коэффи-
циента до 5-% и менее наблюдаются увеличение входных сопро-
тивлений и уменьшение водозахватной способности фильтров,

Прожде, чом перойти к расчетам состава обсыпок» ке-
обходимо отметить, что в окважинах вертикального дренажа в
процессе формирования фильтра допускается небольной вынос.
песка, т.е. фракционный состав обоыпки подбирается так,
чтобы его поры свободно пропускали мелкие частици дрени-
‘руемого грунта, Это позволит создеть благоприятные условия
для сводообразования и переформирования обоылки в необходи-
мом направлении без существенной кольматации, В скважи-
нах хе, заложенных для водоснабкения, водопонижения и Т.Дс,
кек видно иё вышеизложенного, пескование не допускается,
поэтому межслойные кооффициенты не превышают 1015 '(по ра-
ботам С„К.Абрамова, В.М.Гаврилко, А„Н„Патрашева, С:М „Ку-
лиева и др.) .

Богатый опыт строительства сквахин вертикольного
дренажа накоплен САНИИРИ в Голодной степя, Что позволило
нви произвести уточнение районирования, предложенного
Н.М.Ропеткиной /12/ с выделением 5 характерных групп ©
‘удельными дебитами для Т,П,Ш, 1У и У групп соответственно
0-т, 1-3, 3-5, 5-7, 7-10 я более л/сек (табл.Т). Кроме то-
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Характеристика скважий вертикельного дре нака Голодной степи
по группам районирования:

Ховяйство! ‘и фильтра.

Т Совховы No & , 6, "Похта-
пор", "Друхфа! 0-1 60-65 30-35 219-мг6 0120 287-340 — 25,9900-1000 2426 ЫЕ2

й масско, о- 3 лаар Т
ТРа 13 5565 25-30 " Фббещая ° 500-900 5 ЫЕ2 ввт у8

® Конхое, дерда, Денинорол, по порори- °
совхозы No 17, 'Инрвачуль 35 о-5 3540 .ВЕ’ЁЁ-_ 900-1000 — 325-426 Я;{Ё& 287 — 2445

1У Совхозы. 'Цвхтц!кц
ордл ов Гервомаец" , йз перфорж-. "

колхозы : %п!п" 1.- `рованных
жа портоно Тр цолово.Госква", "КШ взноталь Вугиотолокий пеицо- * Того НОЬлломсовкой 5-7 — 60-65 25-30 скдинорть 1000 — 00-426 _{:Ё— 281-300 — 15,9.

3 Колхозы "Октябрь", им,М, Н Ко-
заница, „км Назой, › "Красная
Заря"' "Коймуниай м, "Денив-
ский Ауть й, Ин зей:Лонива,
совхозм Байутского масско
тодхоэ Голодностепстров»
Тулистанскяй лесхоз,

чраливиня колабой РУЕ ПАрт- н._0о-бъозд", Жнакемаркоа ос лее 905 3580 ' 1000 — &00-426 Ё—;ё 287-300
15 159



'

то, по данным этой таблицы мохно судить о средних глубинех
сквакин, типа и длине фильтров, диеметре скважин ® филь-

трового каркаса, размерах и скважности перфорации, толщине
и составе гравийной обсыпки, продолжитетьности строитель-
ной откачкнь»

Подробная характерястика водоносных грунтов, харак-
терных для каждой группы,представлена-в табл2, из которой
видно, что грунты Голодной стели предотавлены от пылеватих
и келких песков в группах 1-1У, до средне- и крупнозерни-
стых и даже до гравелнстых песков - в У группе, В этой же
таслице приводнтся данные по расчету категории водоносных:

трунтов по методикан ВНИИГ им.Б„Е.Веденеева /8/ н
БелнийМиВХ /б/. По обоих методам расхокдений В определении
категории грунза не установлено,

Расчеты состава обсыпок производены применительно к
„выцеуказанкым районам по методикам ВНИИГ жм.Б.Е.Всденсева.

(А.Н.Патрашев). и САННИРИ (Ж.Якубов) /12/.
При расчете состава обсылок по нетодике А.Н,Патраце-

за вначеле определяется дивметр частиц у › который мохет.
выноситься фийьтрационных потоком при мексимельном гра-

диенто 7
По графику гранулометрического состава водоносного

тгрунта (например, рис. для скважин Ш группы) в вависимо-
сти от процентного содержания частиц с диеметрои @у усте-
жавливается вид расчетной зависимости для определения диа-
метра‚сводообразующих частиц. Задаемоя несколькими значе-

нйлии коэффициентов неоднородности расчетного состава гра-
вийно-песчаной обсыпки (в: нашем случае 1О х 25).

Из графика А.Н.Патралева определяется пористость об-.
сыпки, Далее из условия непросыпаемости определяется дейст-
зующий и минимельный диаметры частиц обсыпки Л, и У,

Имея значения последних устанавливается расчетная
зависимость для нахохдения любо?о дламетра частиц 'обснпки,

'в которой неизвестным является процентное содерхание /
ой или иной фракции, задаваясь эначениями последнего
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районирования

оо пЕПр ох КОВ СОНт СЕЛЕ ВОр В оЕЕЕ
1 — бовхоз No & скв, ТО. п

- - 20,0° 21,1 /2%,3 18,2 — 5,0 — Пылеватый
П — Сардобинский массив,скв.2 Ч 2т,6.

=0) ) Р ату120,6 14 5Н 2о80 250 '
й — бовхоз No 17,окв.З2-Д 35,0 ‚

‚ о 51,0 6,8 0 2,6 ° 45 — 2,5 — Мелкий
1У бовхоо "Цахтеарал"ока 833 — — 26,15

т =о 647 36,3% 10,8 ° 3,5 — 6,2 — ылеватый

У — Корувякский масоив, ‘ 40
е ааНа т = с 0395 2248 н — —- селкий

н оОНМ = 46,0 395 43 н — = — — — бреднезерннотый

2850050115130 / 795 = = — = — Гравелистый
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0,006.

0,0052

0,0054

0,052

0,052.

0,09

0,0056 — 0,0065 — 0,038 — 0,058.

0,025.

0,033

0,026.

0,059

0,08

0,105

0,040

0,075

0056

0,067

011

0,115

009

о,В

0,14.

0,14

017

0,50

164

0,10

0,14

0,16

о,1

0,18

1,0

0,14

0,125

0,146

0,024

0,042

0,043

0,15`
о16

0167

%0

4425

`55

2,9

2,25

10

04 0,%

0404

0404

0404

0,4 0

038 -

038 -

00040 „ Практически не суф-

0019

0,015

0,0г9

0,05

0,046

0,052

‘фозионный

Суффознонний

Практически не суф-
‘фозионный
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Практическа. не суф-
‘бознонний

Суффоэнонный

Практически, но суф--
‘фозионный



Подбор состава фильтра по формулам ВНИИГ — No (всн-02-65) м САНИИРИ для скзанин Чаблица 3
Голодной степй по группам ‘районирования:

Застиц,$ и диаметр, мы ЗЕ

‘бовхоз No 4, 10 о) ао $ч - 8 8,5 50 8 — 16,5 @ Крупный песок

скв, 10 25 - - “ п Ц 8,5 14,5 11,5 9,5 Щ ‚ 16 Гравелистый песок

Сардобинский массив. ю - - - - — КД9 О 220 ШАтв! СЬ 19 10 — Крупный песок
й оока, 2 26 =20 о30 В Ц6 10 10 75 175 — — Гравелнотый песок

' бовхоз No 17 10 ч ж ® а гг 14 18 м в 19 = Гравелистый песок
скв, 52-Д 25 а 20 7‚5_ 6,0 в 7,0 10,0 10,0 8,5 18 = Гравийный

уу Фовкоз "хтаврая" Зн 1о Я оо рАЗ Иа 22 11 16 16 5 18 — - Гразелнстый песок

скв. & 5 н= аОЛ аоЛалЬ 1000% 0 10 9 18 — — Гразнйный

Чурузякский масов ЗОуТ ст аВ УРча та оОСВ ай ОЕ аоча арО

У — скв, 1 10 15125 п %5 в оп5 - Ъ, 5 "
окв, 5 ТО ИеАуов аОВ ОВ л 200 5 - - "

26 Ае) Ар ке, лрт о8 - - "
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Продолжение таблицы 3

0,069 0,082 0,11 0,132 0,376 0,581 0,69 — 1,56

0,062 0,07% 0,114 0,185 0,637 1,132 1,85 — &,632)

0,083 0,098 0,13 *0,156 0,43% 0,666 0,980 — 1,908

0,150 0,178 0,27% 0,348 1,5 — 2,72 445 — 10,2

0164 0,170 0,23 — 0,270 0,766 Т, 17% 1.0 — 312%
013 0,15% 0,2% 031 Т,375 245° 3,90 — 10,08

0147 0,174 0,235 0,276 0,772 1,197 1, — 3,56

157 0,29 50 — No кольм. Т,Г 29,0 / 3

2,18 0,29 30,2 Н кольи, 5,0% 35,8 12

5,27 0,33 — 9,05

г,1 0,29 19 Не кольм, 2,52 — 19,4 3

2,82 0,33 — 8,55

0,13%0,160 0,246 0,318 Т,5%9 245 40 — 10,0

0,513 0,605 0,82 0,962 2,693 &%,166 6,05 — 12,396

062 0,732 1,99 1,162° 3,26 — 8,9%5 7132 — 13,15
0,57 — 0,665 0,915 1,03 2,81 49 6,5 — Ц,2

Т, 0,29 17,5 Не коль, 2,93 20,9 19

72 0,33 28,6 — Но кольы, „ЗА7 ° 2898 — 19
142 0,33 298 — — 345 22,0 25

0,56 ° 10,7 0,35 — 9,0

0,518 0,618 0,953 1,209 5,298 9,428 15,45 — 37,67 0,50 — 9,70 0,29 18,86 1175 23,5 — 19,8
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( в 10, 20, 40, 60 .......... 100%), находятся соответ-

ствующие значения 7; в мм (табл.5).
Подобранные несуффозионные составы обсыпок для сква-

жины 52-Д в совхозе No 17 (Ш группа) и примененные в сквали-
нах No 5 и 556 "А" того же совхоза нанесены на рис,, из ко-
торого видно, что примененные составы обсыпок несколъко
отличаются от рабчетного, Далее по зкапориеналуои зави-
симости М„Павчича были устеновлены соотношения я ›ё;’ ,
которне лежат в пределах допустимых по рекомендациям

САНИИРИ и др» * Ид
Расчет ‘состава обсыпки по методике САНИИРИ произво-

дился не полностью, а находился только средний диаметр ча-
2

стиц обсылки , +„ & затем и межслойный Коэффиционт

Сравнение двух методик (ВНИИГ им,Б,Е.Веденеева и
САНИИРИ) производилось, в основном, по расхождению в сред-
них диаметрах. Из табл.3 видно, что для [ и Ш групп процент
расхохдения не превышает 3%. Несколько большее расхожденио
(до 12-25%) наблюдается в остальных группах, однако они ле-
жат в пределах точности расчета и вполне приемлемы»

Характеристика гравийной обсыпки, примененной в сква=
жинах, по группам районирования приведона в табльф, в кото-
рой для сравнения сделаны подочеты коэффициентов неоднород-
ности, соотношений коэффициентов фильтрации грунта и обсып--

ки и межслойных коэффициентов, Как видно из таблицы, коэф-
-фициенты неоднородности, кроме [ группы, не превышают 3,28,
т.е. примененный в качестве обсыпок гравий был почти одно-
родным, из которого трудно оформировать суффозионноустойчи-
вый фильтр, 3

“ 2боотношения -- ® 73 почти во всех группах пре-
‘вышели допустимые, только в скважине No 5 (наиболее устойчи-.
вая в работе) межслойный коэффициент был близок к допусти-
мому (55,3), однако, соотношение коэффициентов фильтрации |
трунта и обсыпки было оченъ большим (315,3), т.е, состав
этой обсыпки был подобран более правильно (по сравневию со.
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сквахинами остальных Групп) и поэтоиу сквахнна меньше пес-!
ковала и работала более устойчиво.

Аналогичные расчети состава обсыпок для скважин
производил в ВИОГЕМ В.И.Фоменко /1%,15,13/, он уточнил рас-
четную фориулу дая опродсления характерного дизметра частиц
обонпки , » Имея значение которой, как указывалось выше,
мокно рассчитать весь состав обсыпки. Этими расчетами также
установлена возможность подбора обсыпок для скважин верти-

кального дренажа по методике ВНИИГ им.Б.Е„Веденеева .
САНИИРИ была сделана попытка расчета обсылок по ме-

тодике БелнИЙМиВХ, однако, так как она рассматривает восхо-
дящие потоки грунтовых вод, поэтому для вертикального дре-

нажа оказалась не приемлемой и более подходит для расчета

обсыпок горизонтального дренажа и обратных фильтров гидро-
технических сооружений.»

Выводы

Т. Водоносные грунты Голодной степи, представлен-
нне в табл.2, наиболео полно характеривуют иоследуемнй
объект, Эти грунты представлены в основном мелкозернистнии
и пылеватыми песками. Водоносиые грунты Т я У групп отно-
сятся к практически несуффознонным, а П, Ш и 1У = к суффо-
зионным, Категория грунтов была проверена способами ВНИИГ
и БелНИИМиВХ, однако расхождений мохду ними не обнаружено

2. Подобранный расчетами (по методике ВНИИГ) состав.
обенпки (табль$) при двух коэффициентах неоднородности ТО.
и 25 удовлетворяет требованиям непросыпаемости, несуффо-.
зионности и неколъматлруемости, Для практического примене-
ния можно рекомендовать для Т, П, Ш и 1У групп состав об--
сыпки при , = 25, а для У - при / = 1, так как состав
этих обсылок, кроме вышеперечисленных положительных осо-.
бенностей, такке близко удовлетворяет условиям САНИИРИ:

й
аб -вон —„’Ёзо-звч ю
:

т.е, подбирать Обоыпку для мелкозернистых и среднезернистых
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Харахтеристика тразийной. обсмткя по
‘пренененной в сквожнах Голодной

1 бовко ВА. — 2щ5 21 о ВА
скз.10.

. СирдобникиуЗабоеНаоКне Пр
* оана

сквбВеле ° ба — 20,50 140 Пу0 250 Ту20 00

к, 5 - м4 буВ 2329 12,90 65 —

2101 1455 9458 Т5

24409536 0% —

гг

табзица &

трупам.райокированы

ооУНЕ оь

33 2

‘вмотлорительной уеботы сквалии

39 8 в

“

з = — -р — ,

оее * ИеДяы 07 2ув г

3/6 66 86 162 5% — 615= - -Гмечннома о,

ою гИ ма ва 0 3н0 в0ВОЛО

173



песков необходимо производить при больших эначениях коэф-
фициента неоднородности порядка 10-20, а для крупнозерни-
стых и гравелистых песков при меньших его значениях = 5-10,

З. Примененные в качестве обсыпок скважин грунты.
(табл.4) относятся к категории гравийных (Т, Ш и У группы)
и телечниковых (1У группа) и составы этих обоыпок не удов-
летворяют условиям САНИИРИ: ы

Хес6-8 н — —з0- 35,
2%2 с

Причем, первое отношение превишает допустимое в

39-10% раз по всем группам, а второе в 1-% раза, Даке в
наиболое устойчивой скважине 5 совхоза No 1?, где была при-
менена смесь из Бекабадского карьера, первое отношение
равно 59, @ второе - Т, т.е, по одному критерию удовлетво-

ряет, а по другому - нет, Таким образом, можно считать ‚что
примененный в большинстве скважик состав обсыпки практи-
чески не обеспечивает нормальной (бе8 выноса частиц и обру--
шения стенок скважин) работы скважин»
/ — Кроме того, расчеты, соделанные для проверки на не-

кольматируемость, суфрозионность, непросыпаемость и Т.д5
позволяют сделать вывод о том, что почти все составы приме-
ненных обсыпок относятся к категории суффозионных, условия
непросыпаемости не выполняются, @ — водопроницаемости

ээыполняются » *
4. В результате расчета обсыпок по методике ВНИИГ

‘установлено, что для пылеватых и мелкозернистых грунтов по
расчету необходимы фракции размером 0,1-1 мм (иногда до
30-40%). Мы считаем, что присутствие этих фракций нежела-
тельно, так как они могут создать большие сопротивления и
после расчета все фракции менее Г мм необходимо исключить
путем увеличения процента фракций от 2 до ? шм до 50-60%. —

5. Проведеннне сравнительные расчеты ‘составов обсы-
пок по двум методикам ВНИИГ и САНИИРИ позволяют сделать вы-.
вод о приемлемости методики ВНИИГ к расчетам обоыпок сква-
хин вертикального дренаха»

ВЛ



ЛИТЕРАТУРА.

Т. Абрамов С.К. Методы подбора и расчета фильтров буровых
` сквежин, В сб."Фильтры водозаборных скважин", Гоо-

стройиздат, М., 19525
2. Абрамов С.К, Проект инструкции по подбору и расчету

фильтров буровых сквахин, Изд-во ВНИЙ ВОДГЕО, М.,
1947,

5. Володько, И, Ф. Подбор гразийной обсылки для фильтров сква- ^
жин на воду, Техническое совещание по вертикальному ‚
дренажу, М., 1968,

4. Госстрой СССР. Указания по просктированию сооружений для
забора подземных вод, СН 325-65, Изд-во литературы
по строительству, М., 19665

5. Таврилко В.М, Фильтры водозаборных, водопонизительных и
тидрогеслогических скважин, Иэд,2 и 3, Стройиздат,
М., 1966, 1968,

6. Дрозд П.А., Буртис 0,Ф. Фильтрационная устойчивость
трунтов и подбор состава: фильтров для мелиоративных
соорухений, Изд-во "Урожай", Минск, 1967, я

7. Истомина В.С, 0 выборе крупности переходных слоев филь=
тра в дренажных устройствах земляных плотин и пес-

чаных грунтов, "Гидротехническое строительство",
No 8, 1958,

8, Инструкция по проектированию обратных фильтров гидротех-
нических сооружений,. ВСН-02-65, ГПКЗиЗ СССР,
ВНИИГ им.Б.Е„Веденеева, Изд-во "Энергия", М„-Л. ‚ 1965

9. Кулиев С.М, Гравийные фильтры и опыт их применения в
нефтяных промнслах, Азнефтеиздат, Баку, 1953,

10. Кондратьев В.Н. Фильтрация и механическая суффозия в
несвязных грунтах, Крымиздат, Симферополь, 1958.

11. Муфтахов А.Ж., Фоменко В.И, Влияние состава и мощности.
травийных контурных обсыпок на эффективность водо-
понижающих скважин, Вопросы осушения месторождений
полезных ископаемых, Тр.ЦНИИгоросушение, вып.8,
Белгород, 1967, —°

. 175



12. Рецеткина Н.М., Барон В.А., Якубов Х, Вертикальный
‘дренаж орошаемых земель, Изд-во "Колос", No. ‚ 1966.

15. Родионов Г. А., Фоменко В,И, Исследования и подбор оп-
тимальных пареметров гравийно-галечных фильтров

для оборудования вертикальных скважин в условиях:
Канибадамского массива орощения, Техническое о0-
звещание по, вертикельному дренажу, М., 1968.

14. Фоменко В,И, фФильтрационные деформации в прифильтровой
зоне сквакин гравийной ббеыпкой, Материалы П науч-
ной конференции, Тр„ЦНИИгоросущение, Бёлгород, 1967 .

15. Фоменко В.И, К вопросу определения рационального отно-
щения между коэффициентами фильтрации гравийной
обсылки скважины и грунта, Техническое совещание
по вертикальному дренажу, М., 1968.

16. Якубов Х. Методы строительства и расчет. конструктивных
элементов водоприемной части сквакин вертикального

дренаха, Дисскакд,наук, Тешкент, 1964 ‚



А„ АБИРОВ.

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНСТРУКЦИИ ФИЛЬТРОВ
И ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА СКВАЖИН

ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ГОЛОДНОЙ СТЕПИ.

Вертикальный дренах при соблюдении высоких агротех=
нических мероприятий (планировка полей, промывка земель,
режим орошения, обработка и т.д.) является высокоэффектив-
ным мероприятием по борьбе с засолением орошаемых земель, ,
поэтому он нашел широкое применение в Голодной степи, Фер-
танской долине и в Бухарском оазисе УзССР. Однако из-за не-
достеточной разработанности способов строительства и отсут-
ствия надежных конструкций фильтров, сквакины, построенные

в условиях тонко- и мелкозернистых песков с переслаивающие

мися супесчаными слоями, сильно пескуют, затрудняя эксплу-

атацию вертикального дренаха, что и является Одной из 00-
новных причин снижения мелиоратиЗной эффективности этого ви-
да дренажа, построснного на землях, где водоносные горизонты

представлены тонко- и мелкозернистыми песками»

В связи © этим САНИИРИ совместно с институтом "Узгип-
роводхоз" с 1968 г. проводит в Голодной степи в Шурузякском
и Сардобинском массивах производственные исследования на
опытных скважинах для разработки надежных конструкций фильт-
ров и технологии строительства вертикального дренажа,

Шурузякское понижение в литологическом отношении
представлено с поверхности земли до глубины 20-28 м суглин-
ками с отдельными редкими прослойками и линзами глин и пес-

ков. Коэффициент фильтрации верхнего трехметрового слоя по

денным Узгипроводхоза составляет 0,2-0,3 м/сутки, а осред=
ненный коэффициент фильтрации на всю толщу покровного мел-
козема по результатам пьезометрических наблюдений 0,07-
0,Т м/сутки. Покровные суглинки подстилаются разнозернисты-
ми песками, местами гравием и галъкой ©. прослойками глинь
Вскрытая мощность этой толци местами доститает 45-50 и бо-|
лее метров. В отдельных горизонтах содеркание гравия ®
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тальки в составе водоносного пласта достигает 60-80% по
весуи представлены — проимущественно фракциями диаметром
бт 10 до 40 мм,

По данным анелизов гранулометрического состава водо-.
носных грунтов (табл.Т) следует, что по своему составу пес-
ки в основком мелко- и среднезернистые © содерханием пре-

обладающих частиц диаметром 0,25-0,40 ми - 30-50%, В водо-
носных, горизонтах, где‘устанавливается фильтровый каркас»
содержание частиц диаметром 1-5 мм составляет 5-ТО$, а ме-
стаии эти фракции отсутствуют. Коэффициент фильтрации во-
доносного пласта составляет 40-50 м/сутки.

В литологическом отнощении Сардобинское понижение
сложено: от поверхности до глубины 18-25 м легкими суглин-
ками и супесями, нихе до 35-40 м тонко- и мелкозернистыми
песками, с переслаивающимися отдельными слояыи глин и супе-

сей. Дальше залегают среднезернистые пески с включением

до 15-20% гравия, крупностью 5-20 мм, Водовмещающие породы
в основном слагаются из мелкозернистых песков со средним

дивметром частиц от 0,16 до 0,20 ми. Гранулометрический со-
став водоносных пород Сардобинского массива приводится.
в табл.2, Коэффициент фильтрации водоносного горизонта по
данным Узгипроводхоза сботавляет 20-28 м/сутки.

В этих условиях строительство опытных скважин велось.
двуия методами: прямой и обратной промывки станками роторно-
вращательного бурения УРБ-ЗАМ /2,3/ и румынским станком ФА-12.

Первый этал строительства оквахин — ПОДТОТОВИТельные
работы, от правильной организации которых во многом зави-
сит успешное завершение бурения. До начела бурения скважин:
на строительную плоцадку следует завезти необходимое коли-
чество гравийной обсылки, обсадные трубы, фильтровый кар-
кас и т.д. Размеры и количество посдедних определяются пос-
ле разведочного бурения так назнвасмых "пионерных сквакин",

Необходимое количество гравия определяется геометри-
ческим объемом затрубного пространства скважин с некоторым
запасом, учитывающим растекание и уплотнение его в период

\ ‚
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строительной откачки и уход в образовавшиеся каверны во

время бурения. Коэффициент запаса принимается - 1,25-1Т,5.
Также необходико построить в 10-15 м от намечаемого устья
скважины приямок с полезным объемон в 2,5-5 раза превышаю-
цщим геометрический объем скважины, который до начёла буре-
ния заполняется чистой водой из ближайшего источника,

При проходке крупнозернистых пород филътрационные

потери значительны (налример, при бурении скв.No 98 в кол-
хозе им.М.И.Калинина) и поэтому водовод или временный оро-
ситель для обеспечения буровой установки водой должен вы-
бираться с расчетом на подачу 515 л/сек расхода. Если по-.
тери промывочной жидкости оказываются очень больщими и н
имеется возможности подвода необходимого количества воды,
то ее уровенъ в скважине все время будет понижаться, что
исключает возмокность применения всасывающего метода буре- ›
ния, Нежелательно приямок для воды располагать вблизи от
скважины, это ножет создать фильтрационное давлёние на стон-
ки забоя, что повлечет их обрушение, Далее необходимо выко-
пать шурф под кондуктор глубиной 2,5-5,0 м, диаметр которо-
тго на 150-200 мм больше диаметра бурового наконечника„Посл®.
этого на установленный кондуктор необходимо строго верти-
кально отцентрировать рабочий орган станка (долото) »

Все материелы и оборудование, необходимые для буре-
ния и устройства фильтров, на строительной площадке следует
располагать так, чтобы они не затрудняли работу буровиков и
не были отдалены от устья (рис,Т), После выполнения подто-
товительных работ приступают к бурению скважинь

Принцип бурения стёнками ФА-12 заключается в следую-.
щем: промывочная жидкость поступает из приямка в ствол сква-

жинн самотеком, омывает долото и, сйемизаясь с разработанной
породой, всаоывается в бурильную колонку парадлельно рабо-
тающим вакуумным насосом, При использовянии воздуха для

подвема шлама применяется эрдифт, а подача скатого воздуха.
осуществляется на некоторой глубине Ё нихе положения уров-
ня промывочной жидкости в праямке,

тёт
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коллектор

`

Рис.Т.Схема размещения бурового оборудованыя в материвлов при
бурении скважин методом обратной промывки: [-скважина;2-буро-
'вой агрегат;3-приямок для подачи воды;4-гравийный материал;

"5-бурильные трубы;6-водовод для подачи воды в скважину;7-гоу-
рированный шланг для отвода илама”в приямок;8-насос для пода-

1 чи водн из коллектора в приямок;9-планг для подачи воды в при
ямок#О-электростанция; 11-тележка о оборудованием и материвлами.



Бурение скважин с применением эрлифта может произ-
водиться лишь при условии, когда глубина погружения эрлиф-.
та больше или равка высоте пбдъема, причем максимальная`
плубина погружения смесителя &, определяется величиной *
максимального Давления воздуха, вырабатываемого компрес-
сором, Некоторые рекомендация по применению эрлифта приво-

дятся ниже,

Давление воздуха, атм 6. `8 8 В 20
Оптимальная глубина за

Труожа б м ‚ д8 282% 24 24
Расстояние ме: 0] аМиН тмпп'?Ф ат 24 36 No5 5% 9%
Меконмальная глубина загруз-

и смоситоля рра 51 72 90 108 192

При проходке скважин применялись бурильные трубы
диаметром 150 мм, а в качестве рабочего органа - долота
"Цублино" и крестообразные ромбические, диаметры которых
равны 470, 610, 762, ТОТё ж 1270 им. При бурении твердых:
пород применяются ‘комбинированные нарошечные долота »

В процессе бурения шлам разрушенной породы подни-
мается на поверхность по внутренней полости бурильных труб,

При роторном бурении с применением глинистого раст-
вора для обеспечения выноса проходимых*пород на поверхность
последние долотом должны размельчаться до размера, не пре-.

вышающего 5 мм, При всасйвающем жо способе бурения возможен
вынос кусков пород дизметром Т50-300 мм` (в зависимости от
размеров бурильных труб), поэтому здесь дополнительного раэ-
мельчения не требуется, причем при применении станков с/ бу--
рильными трубами диаметром 150 мм можно бурить скважины

диеметром от 200 до 1000 мм и глубиной до 150 м, & при при- /
менении труб дивметром 300 мм - скважимы дизметром от 900
до 4000 мм и глубиной до 500 м /1/.

В наших исследованиях при проходке покровного мелко-
зема (15-25 м) для выноса шлама использовали вакуумный на-

ниже до проектной отметки - скатнй воздух, который вы-

‘аметры, долота ТОТБ и Т270мм применялись при бурении опытных

скважин в Голодной степи.
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рабатывался компрессором мощностью В ати. Одно из необходи-
мнх условий при всасывающем методе бурения - создание
З-метрового давления воды над статическим уровнем подземных:
зод. Это гидростетическое давление противодействует филь?ра-

_ ции Подаёмных Зод в скважину и выносу песков и обеспечивает
к ‘устойчивость стенок скважинн, Для обеспечения 5-метрового

тидростатического давления скважины надо располагать либо — |
‘ зблизи действующей коллекторно-дренажной сети, либо подто-

товить специальную площедку, отметка которой должна быть на
1,0-1,5 м выпе отметки зёыли и зыбираться,исходя из условий
залегания грунтовнх вод, т.б. обеспечения разности напора
мекду уровнем грунтовых вод и ВОды в устье сквахины более
3,0 м. Плодадка готовится бульдозером, В этом случае вода
подается насосом, Кроме того, для успешного бурения необхо-

' димо достичь проектной скорости» М
Всасывающим методом - станком ФА-12 на Шурузякском и

* бардобинском массивах Голодной степи построено 7 опытных
Не ` скважин, по которнм велись тцательные набтюдения за ходом

бурения и строительной откачки, & станком УРБ-ЗА — & сква- /
хнвы» `

Сравнительная оценка, характеризующая работу станков
ФА-12 и УРБ-ВМ (в одинаковых литологических условиях), при-
зодятся В табль3 и &, из которых Видно, ЧЕО по меро освое-
ния станка ФА-12 затраченное время на простои, за исключе-
нием скв.No 98, уменьшается, Фактическая же скорость проход-
ки уведичивается и .составляет 3,5-% м/час, & при бурении:
станком УРБ-ЗА - около 2. `

При проходке скважин отанкеми ФА-12 и УРБ-ВАМ велся ( |
тцательный хронометраж, опредоляющий среднюр скорость бу-

\ урения /(табл,5). Из таблицы 5 видно, что наибольная скорость
проходки станком ФА-12 наблюдается при бурении разнозерни-.

стнх песков © включением иелкого гразия, а лаименьшая — при

бурении суглинков и галечников , \
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{ ? ‘Таблица 5.
Сродняя скорость Проходки скважии. отолкамю

примой и обратной прокмвая роторно-врацательного буровия

у

‘селажиа в 109
средиий суганно гу2о-20,0 265 15 — Долотеы у”
хелкозерцестый пооок © прослой-ама лара стыя пеоок © прос 27,0-33,0 — 20 22 — * "

‘азпозеринствй, оак © эианченнокТрвнея з лу в5
разелнстия песок Эат о6 2е

‘соражина ® 29
средни оугяок гу2о-2т,0 — 60 УО — Ромбиннии кросто-
Трази крупноство ст 3 до 5 ы — 500 О 50 НЫ ЛВОН
телечияк кругный быотьо — ж5 за ,

Скодення в 23
средий бугянок -0 гую г .
мелкозериястнй песог-оугамиок 10-25 560 мы '
Мелкозоркистмй посок. 25-40 510 2,9% . &

скыаяиа, в 162
Средийсуяжнок Эп 65 гуь ' ‘
сора нна 18095 б " ›
средназоринстий песок 2узы — гуо Зь ' ‘
Резисеранстий посон о-вкино-аООа о, 355 а50 666 "смакна в 29 :
Зга сугтянок о5з5 г "

Виремие с приой проманой

Легий улннах 08535 2 — Маровечны долоонга в6 2и0 5 е
Суглннок = мелкозернистй \
тёсок, 1628540 24%
Мелкозорнистий посок ‚ ^ 28-40|,35 196

3 1
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Подбор состава обсыпок для скважин
вертикального дренаха

Опнтные сквахины (табл,б) были построены на двух,»
резко отличающихся друг от друга, массивах (Шурузякский ®
Сардобинский) с пестрым литологическим строением ‚

На скважинах, построенных на Шурузякском массиве, в
качестве обсыпки был использован Бекабадский гравий фрак-.
ции [ - 20 мм, гранулометрический состав которого приводит-
ся в табл,7, из которой видно, что состав обсыпки имеет ко-
эфициент неоднородности 2,5-2,75, т.ё, ПО существу он

. почти Однороден и более подходит для скважин на воду. Одт.
нако из этого гравия в процессе строительной откачки форми-
рустся крупнопорястый фильтр, который непредотвращает — усж-

ленногу пескования сквахин. В составе такого гравия фракций
размерами от Т до 5 мм, необходимнх для формирования суффо-
зионно-устойчивого фильтра, содержится всего 5-15%, что под-
тверждается данными строительных откачек (табл„8).

" На скважинах No 108, 109 (пройденных станком ФА-12) и
на скважине No 120 (пройденной станком УРБ-ЗМ) наблюдался
звачительный вчнбс песка от 110 до 150 м%, для звмеденыя ко-
торого в процессе откачки засылался гравий в количестве 65-
100 иЗ, за исключением скважины No 120, гдо пескование в те- /
чение месяца ке прекращалосъ, образовалась большая проваль-
ная воронка диамотром 8-10 м и глубиной до 0,5 м, хотя объем
дополнительно засыпанного гравия был незначительным (до 5 м°).
Такие неудачные опыты ло формированию фильтров на Шурузяк-
ском массиве были получены лишь потому, что не выдерживался
состав обсылки, рекомендованный САНИИРИ, Узгипроводхозом»
При правильном подборе состава обсылок дебиты, наблюдаемые
на скважинах No 108 и 109,можно было получить без затрат.
большого количества гразия, а срок строительной откачки зна>
чительно сократить»

Анелогичные результаты были получены на скважинах.
No 120, 142, 98 этого массива, где водоносный горизонт был
представлен разнозернистнии песками и галечниками,
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Характеристика конструкций скважин

Табинца 6

Показателъ

Тлубина, м. 78 65 70 7
Длнна фильтра, . ПОеЗ6Е ) 22Б оЗа т З6, 0.

Дивметр бурения, мм 1016 1016 — 1000° 1000

метр” ›воГо а]Ё'ч Емфиптра а 426 426 426 426
Резмер отверстий, му 5х250 5х250 51250 51250
Скважность, & 1о-т2 1о-те 1О-г2 10-12
Харектерные частяцыоя Ь мы 5,50. & ЗЗ Ва

оЗПТ аь
50 оее п
2,45 2,75 2,70 — 2,6%
0,30 — 0,25. 0,17 — 0,20

40 388

Примечание. */ Сквалини No 3 ПП? пробурены в 1968 гь

ассив. Сардобинский мессив

8 НЕНЕ
98 - 69,50 5 8 45,5 51,60 88 — 50,79

ю ‘ 9. 25 1845 18,70 2т,0 `17,6 — 16,0

то16 1016° 1000 1270° 1000 1270 1000 — 1000

426 _ $26° 826 426 No6 ° No26 — &26 — 426

5х250 5х250 52250 52250 51250 5х250 5Х250 52250

т2-ть -1а онр 2-1ь -ь -В НА Р-ТЬ

5,80 5,8 845 542 — 05
10,0° 945 0107 8
5,0 05 104 В 6

2,306,7. 12
0,25 ° 0,18 — 0,15

80 32
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Транулонёетрический состаз гразииних обсыпок, примсненных
опытных скважан лертмкельного дронала на'Пурузякоком

ИАЫ Содержание

сква-- ‘мевозание пряхоненны:
аы ыПок:

291 1,25 0,10% 0,19 0,27 —& 95 п 2,75

ОН ОНИ ао НЕВа НЦ 2,0 0,% 014 0,26 0,38 343 95 9 — 2,7
ЗЕ : мОННЕ В 2,%6 — 0,82 0,05 0,099 0,06 38 В, О 26%
ЁЁ р :::[ :::5 Ё;‘Б ’ЁЁЭ 130 0,1 0,03 0,0% - 85 Ю — % — 2,30

но : аО 087 0,00 0,008 0,023 = 545 2 Б5 285
т : ееа аИ 1,23 0,65 01% — 0,22 34895 103 2

НАОа я 1,30 0,й 0,086 0,0% - 50 10 — ,0 2ую
98 К 49,51 22,95 16,15 — 9,No9,

76 — Смесъь Бекабадского гразвая *

ЁЁЕ“(%:ЁОЁШШ... оя 327 264° 23,1 — 12,0 ВОН ИВО ая *
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В таких гидрогеолсгических условиях при подборе об-
сыпки необтодимо ориентироваться на разнозернистый песок. со
средним диаметром 0,25-0,5 ми. Только в этом случае можно
предотвратить усиленный зинос песка и оформировать устойчи-
ЫЙ фильтрь % У "

Н скважинах Сардобинского массива (No 36, 59) была
использована смесь Бекабедского гравия с фракциями Т-10 мм —
70% и Джуминского песка - 50%, & на скважине No 15 был ис-
пользован Бокабедский гравий с фракциями 1-ТО мм (табл.9).
Скважины No 36 и 39 бурилюь разными диаметрами (1000, 1270 мм)
методами пряжой и обратной промывки станками УРБ-ЗАМ и ФА-12,
При этом получены дебиты $5—60 л/сек при удельном дебите 2,5
и 3,5 л/сек, & на скважине No Т5 был получен дебит 67 л/сек

при удельном дебите &,5=5 л/сек (табл.8) .
Г Использованная в скважинах No 36 и 39 в качестве обсы-

пок смесь Бекабадского гравия с Дхуминским песком характоря-
зуется коэффициентеми неоднородности-

/-?'ідв/д

ъовае-аесло .
%

и межслойности.

Причем, в смеси содержание необходимых частиц (1-5 мм) было
‚достаточно, поэтому было достигнуто быстров формирование
фильтра, в течение 4-5 суток вода быстро осветлялась, @ при
повторных пусках также пескование отсутствовало, Однако на-
личие в смеси частиц песка с фракциями меньше Т мм и боль-
щая мероховатость Джуминского песка увеличивало входные
сопротлвления, что привело к уменьнеляю удельного дебита по
сравнению ‘со склажиной No 15 почти в [,5 раза, хотя диаметр
бурения скважины No 39 составлял 1270 хм. Аналогичные же_ре-
зультати были получены в созхозе "Пахтаарал", °

В скважине No 19, гдо применялся Бекабадокий гравий
о 4, = 12,5 ми и иохслойым коэффициентом /= 73,5 был по-.
лучен удельный дебит 6,5 л/сек,при значительном выносе песка »

ь
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В 1969 г. эта сквалина ввиду аварийности (обрыв филь=
трового каркаса) была перебурена и з качестве обсыпки была
использована смесь Бекабадского гравия с Джуминеким песком;
пескование при этои быстро прекратилось, однако, удельный
дебиж такхе сократился до &,8 л/сек, т,е, уменьшился на 25%

Как указывалось выше, на скважине No 15 применялся
`Бекабедский гравий с частицами 1-ТО мм, но тех как содержа-
иие частиц, необходимых для формирования фильтра (1=5 мм),
в этом гравии было недостаточным (есобенно частиц 1-3 им),
пескование скважины не прекращалось, Состав гразия характе-
ризуется коэффициентами неодкородности

= да а-а .7 —'5: 1,5-1,7 '›‹ можелойности —# 2 No.

Известно, что чем однородней материал, тем крупнее
резмер пор, Позтому мелкие частицы водоносного грунта не
контактировали с обсылкой, не способствовали формированию
фильтра, а свободно проносились через нее, т„е, происходило
Алительное пескование, Итак, однородность гравия и большой
коэффициент мехслойности при применении Бекабадского гравия
с фракциями 1-10 им (грануломотричёокий состав приводится
в табл,9) не способствовали созданию суффозлонно-устойчивого
фильтра для условий Сардобинского массива ,

Однако в внелогичных условиях в совхозе ›"Джетноая"!
(отделение "Амантельды") при применении в качестве обсытки
Бекабедского гравия по составу близкому к рекомендоваяному
ранее САНИИРИ, были получены положительные ревудьтаты /%/,

По пяти скважинам (No 2, 6, 12, 15, 16) был получен
дебит от 60 до 70 л/сек при удельком дебите 67 д/сек , пео-.
кования при этом практически не было даже при пуске насо-
сов, В примененной обсылке частиц, необходижых для форми--
рования`фильтра 1-5 мм, было 30-35%, @ 1=7 мн - около 50%
Это является подтверхдением выжесказанного, что при строгом
выдерживании по фракциям состава обсыпок, рекомендованиого
нками, можно получить большие дебиты при незначитольном пес-
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ковании. На рис.2 представлены интегральные кривые обсыпок,
примененных на скважннах Сардобинского массква, из которого

эидно, ЧтО квиболее близким к Вашим рекомендациям Сыла

смесь Бекабадского гравия с фракциями 1-ТО мм с Джунинским.
песком, примсненная на скважине No 39, Зь

Строительная откачка - процесс формирования
устойчивого фильтра

В результате вымыва мелких частиц откачкой узеличи-
зается дивметр пор естественных грунтов. С этим связано уве-

личение их коэффициента фильтрации и дебита скважин /2, 5/.
Процесс формирования естественного {ильтра зависит

как от способа бурения и правилького расчета параметров во-

доприемной части в соответствии с гранулометрическим соста-

зом грунта водоносного пласта, так и от режима строительной

откачки» у
При ударном и роторно-вращательном способе бурения

с глинистым раствором проницаемость пород в прифильтровой

зоне жожет быть существенно снижена. На таких скважинах,
пробуренных станком УРБ-ЗАМ, строительную откачку, необходи-
мо проводить эрлифтной установкой без специалъной водо-

подъемной трубы, При этом способе откачки в водоносных груй-
тах, сложенных крупнозернистыми породеми, образовавшаяся

тлинистая корка на забое скважины лучше уделяется, При рез-

ких остановках и пусках компрессоров поднявщийся отолб воды

по обседной колонне устремляется вниз, создавая динамические
Удвры непосредственно о стенки сквахины, что ускоряет рае-.

тлинизацию забоя»

При всасывающем же способе в призабойной зоке про-.
исходит естественная сортировка грунтов с образованием вовы

повншенной проницаемости, которая способствует увеличению
производительности скважины, В таких сквахинах стронтельную

откачку лучне всего проводить эрлифтной установкой по схеме
"энутри", когда воздуходувная колонна труб располагается
знутри водоподъемной колонны, При правильном подборе соста-
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ва фильтра и рехима строительной откачки срок последних ио-
жет сократиться до 6-8 суток против проектного - 15-20.
(табл.8) .

Выводы

Т, Примененный в качестве обоыпок для Шурузякокого
массива гравий с фракциями 1-20 мм не содержал в достаточ-н
ном количестве частиц (1-5 мм), необходимых для формирова-.
няя устойчивого фильтра, тем самым не соответствовал реко-

жендециям САНИИРИ, Узгипроводхоза, Поэтому происходило и
тенсивное пескование сквалжин, большой уход гравия и затяги-
зался орок строительной откачки, Дебиты и удельные дебиты»
полученные при этом, были относительно высокими,

2. Наилучший материал для формирования устойчивого
филъьтра скважин - разнозернистый окатанный гравий из есте-
ственных карьеров с фракциями 1-ТО мм - для тонко- й мелко--
зернистых, 1-20 им - для средне- и крупкозернистых песковь
Причем, в составе обсылки фракции 1-5 мм для тонко- и мелко-.
зернистых и 1-10 мм для средне- и крупнозернистых песков
должно быть не меное 40-50%..

Изготовление указанного состава обсыпки желательно
организовать на базе Бекабадского карьера. В этом случае
снижение удельного дебита не произойдет и пескование будет
з допустимых пределех,

З. В результате опнтов, проведенных на Сардобинском
мвссиве, установлено, что применение в качестве обсыпок
смеси Бекабадского гравия с'Джуминским песком исключает
пескование, однако, при этом отмечается снижение уделъного

‘дебита ,
4. При подборе состава обсыпок необходимо обращать

знимание на то, чтобы примененный гравий имел коэффициент
неоднородности не менее 3-5, при кооффициенте межслойности

дая тонко- я мелкозернистых песков. 7’62‹„_‚;
о

Д



и для средне- и крупнозернистих песков — ;&4_&— 36
5. Наиболее рационалъный метод нрипвпми верти-`

кельного дренажа - способ протодки скважин при помоци бу--

рового станка ФА-12 методом обратной промывки. Скорость
проходки при этой в 2-5 раза божьше, чем при ясполъзова-
иии станка роторно-вращателъного @ рения с приконониех:
тлинистого раствора (УРБ-ЗАМ).

Станком ФА-Т2 можно буритъ скважины с большим дна-
метрои (до 1270 мк) что способствует образованию филътра
больной толщины и узеличению уделъиого дебита: накбольный
дебит 132 д/сек при удельном дебите 14,5 был получен на
скважине No 109, а на скважине No 108 наябольний удельный
дебит = 22 л/сок при расходе 95„ В это же время на сква-
жинах No ?1, 119, 120, пробурениых станком УРБ-8/И, удоль=
ные дебиты соответственно составляли 12,4 и 15 л/сек.

6. В скважинах, пробурекных станком ФА-12,. строителу-.
ную откачку лучше всего проводить эрлифтной устеновкой по
схемо "внутри" или рядом, коФда воздуходувная колонна труб
располагается внутри водолодъекной колонны или рядомь

7, Опытные работы показали, что нвиболее лучшие ре-
зультати по формированию фильтра и умельненкю орока стров-
тельной откачки в тонко- и мелкозорнистих грунтах получены

пря буронии скважик станком ФА-12. Буренке окважин отанца--
мн УРБ-ЗАМ келательно производкть в зодоносных груптах,
предотавленных средно- н крупнозернистими песквии »
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И„УСМАНОВ, -0„ ШАМУРАТБЕКОВ,

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОЛИГОНА,
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПОРИСТЫХ ДРЕНАЖНЫХ ТРУБ.

Резужьтаты ясследований,материалов я разработке. тех-_
нологии‹изготозлениц пористых дренажных труб из пластораст-
вора и раствора на тлинозомистом цементо овидетельствуют 0.

целесообразяости примененця их“па оропаемых землях, ‚ подвер-`
женных засолению исрасположенных в районах высокого стояния
трунтовых водь

'В 1967 т.‚Хавастокии. заводом. гончарно-дренахных. труб,
троста: "Промстройматериалы". совместно с‚ лабораторией.
САНИИРИ! им.В.ДьКурина: было организовано, изготовление опыт-,
ной партии дренахных труб из пластораствора „ *Задачей про-,
ивводственных: исследований была. обработка ‚основных. узлов ,
чохнологии и постройка: оптной: дренн,. а. такхе. составление ,

технологической схемы полигона, для, изготовления, дренажных.

ттруб в одном. из районов освоения нолых земоль, Средней Азии»
Для этой цели заводом был отведен отдельнцй, участок.

и выделёна бригада:рабочих в количестве 6 чел» Все, техкот, ,
логические процесоы. по, изготовлению труб производились на,
плоцадке под навесом, не задищенной с боков, ‚поэтому работ,
та проводилась: только.в: летний ‚периодь н

Шлощадка: быларазделена .на ‚три отсека ‘размерами ,,,
в плане 10х7) м: и) высолой 4, 5 м» В претьем, отсоке склади-.
ровались составляющиеграствора ;, мономер ‚ФА, отходы дифе-
нильной омолы, бенаолсульфокислота,.песок и керамзит; В0 ,

эвтором хранилиоь готовне трубыу в первом ке ‚отоеке ‚произ- ,,,
водилось приготовленяе.пластораствора и формовка трубкто г)
Том были установлены растворомешалка емкостъю 100 литрови
лабораторный вибростол (число оборотов 2500 об/мин. »
амплитуда колебания 0,1-0,15 мм), разъемные металлические
Форин, два металлических блока (размером каждый в плаке
Т,5х1,5 м и высотой 1,5 м), оборудованные обогревающими
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(пврои) неханязмаинь Процесо изготовления труб состоях и
+рех операцяй: подтотовка материалов; приготомено рабт-

вора; формовка трубь
В подготовку материелов входила проверка притод-

ности компонентов раствора, Определялся фракционный со-
став, влежность и загрязненность заполнителей; сначала пе-
сок и керамзит просоивали через сито 5 мм, затем через
сито 0,5 мм, Мономер ФА с отходами дифенильной смолы при.
соотнонении 50:50% (по весу) переменивали до тех пор,
пока не оставелось ни одного нераствореиного комка„Затем
смесъ разжижалась введением отвердителя бензолсульфокио-
лоты (БСК), нагретой до 40-45°, так как пря нормальной
температуре БСК находится в кристелдическом состоянии .
Затем начиналось приготовление раствора, Дия этого запож-
нители (песок или керамзит) и Вяжущез, взятые », Определен-
ных соотношениях, загружались в раствороменалку я переме-

пивались до полного обволакивания зерон заполнителя ‹слоем:
вяжущего, для чего достаточно было 1-Т,5 минуты» После
этого в бетономещалку вводился отвердителъ - бензолоульфо-
кислота и смесь перемешивалась в течение 1,5—2 минуз, в
результате получалась однородная масса темного ‘цвета,

Формовка труб производилась в разъемных метедли-
ческих формах, состоящих из металлического раздвижного

кожуха, сердечника из полиэтиленовой трубы, фаскообразую--
щей головки, нижнего кольца, центровки сердечника и под-

ставки. Операция была разбита на шесть процессов: чистка
и омазка формы; заполнение формы раствором; установка

формы на вибростол и уплотнение раствора; отвод Готовых
труб; расформовка и складирование трубу сборка форм

Обслуживающий персонел был рвопределен следующих
образом: на чистку и омазку - Т человек, залолненке фор-
мы раствором - [ чель, на установку и уплотнение труб ®

их отвод на место - 2 человека, на раоформовку и склади-

рование - 1 чел, и,наконец, на сборку = Т чель
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Продолжительность углотнения пласторас?ворных труб.
зависела от вида применяемого ваполнителя, Тек, для керам-
зитовых труб она составляла 0,5-Т мин., а для песчаных —
1,5 мин.

ТРасформовка труб осуществлялась следуюции образом:
вначеле удаляли сердечник, затем, открутив верхние и ниж-.
ние болты формы, слегка раздвигали металлический кожух,
после чего труба полностью освобожделась, Готовые трубы
хранились под навесом и при этом не подвергались дополни-

тельному уходу, Удаление сердечника производилось, пример-
но, через 4050 мин. после изготовления труб, а полная
раоформовка осудествлялась через 2-3 часа, За это время
пласторастворные трубы успевали приобрести необходимую.
ирочность, которая повволяла распалубливать их я трано-
портировать до места хранония»

Следует отметить, Что у пласторастверов, приготав-
ливаемых на обычном песке, процесс схватывания проходил
значительно медленнее (5-3,5 часа), чем у пластораство-.
ров на кервмзите (2 часа), Причина этого явления в том, *
что пористне заполнители обладают способнортью поглощать
часть вяхущего, в результате чего происходит уменъшение

его общего объема, приходяцегося на единицу объема запол-
* нителя, & количество отвердителя - бенаолсульфокислоты. У

‘увеличивается на единицу объема вяжуцего, что и способ-'
ствует ускорению процесса прохождения реакции полимери-

зации, В итоге время твердения пластораствора на пори-
стом заполнителе сокращается,

В общей слохности было изготовлено 600 пог,м по-
ристых пласторастворных труб, каждая из которых "была.
дликой 500-600 мм, внутренним диаметром 145 мм и наруж-
ным - 200 мм

‘Физико-механические свойства, стоимость материа-.

лов и фракционный состав заполнителей представлены в

таблицах Т и 2,
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. М Таблица 1
Физико-механические показатели и стоимость

материелов изготовлонных труб

$Стои- — гЗатра- °

° аке метори- +чіщі?а:г ок
*Т пот.м:чел/Час!Уб — струб» *

руб,

Наименование
труб

Пласторастворные ”
на керамзите 1900° No т4118 1426 ̂  оО.
Пласторастворные.на реёиои „8... 1700 12 25 0,5

‘Таблица 2

Фракционный состав ибпользованных заполнителей
для ивтотовления труб

‘орамзит
‚Джизак- — Част-

ский Э-д) ные 4,0 \19,8 21 30 17 — 6,1 г,1 0,82
Речной пе-

‚ 60к,
(р.Чирчик) " 1,6 15,8 31,0 14 30,0 3,5 4,0 1,503

Технологическая схема производства пористых пласто-
растворвых труб, составлонная нами, изображена на рисунке.

Для производства пористых пласторастворных труб Не-
обходимы оклед заполнителя, вибросито (5 и 0,3 мм), служеа-
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цее для рассева звполнителя на крупные фрекции и раствор-

ннй узел.

В растворном узде осуществляется непосредственное

приготовление пластораствора, В него входят бункер запол-
нителя (Т), металлические баки для хранения вяжуцего (2)
и` отвердителя (3), а твкке дозаторн (5), растворомепал-
ка (5), экутренняя поверхность которой должна быть-обра-
ботана специвльным материалом (фторопластом или др»)
предотврацающим прилипениетраствора к ее поверхности. Мо-| +
палка должна быть снабжена. оргахом виокового типа, В ра-
с?ворный узел входит токде ойесительная установка (4),
функция которой заключается $ предварительном. приготов-
хении вяжуцего путсм деремеиивалия мононора, ФА [с] о-‚гходщ

дАфенилъной смолы, | [
‚ — з смесикельной установки, которая | состшщив ме

таллического |бака круглого сёчения (в |плене) и шеромеши-"
заюцего механизма, готовоо зйжудео периодически поступает”
при помощё трубопровода в бак предварительного хранения»

На плоцедке для изготовления труб производится фор-
мовка дренажных труб, Она состоит из-отдельных отбеков:
тлощедка для ваполнения формы (6) и уплотнения раствора (7),
отсек предварительного твердения раствора и распалубки

форм (8), место для сборки форм (9) и оклад для хранения
тотових 2руб (у ). Работы по Изготовленйь груб должкы про-,
зодиться летом под навесом, а Зимой - в Закрытом помещении,

оборудованном вентиляцией, В зимнее врёмя в помецении по--
лигона, где проводдтся формовка и хранение пластораствор-

ных труб, необходиМо поддеркивать нормальную температуру»
Внполнение работ осудествляется в следующем поряд-

кё. Со склада заполнитель поотупает по транспортеру на.
вибросито (размер ячеек в свету 5х5 мм) и‹ отсейвается на
нужные фракции, затем, по мере надфбности, ш‹*о при по-
мощи транспортера, производится наполнение бунжера запол-
нителем. Составляющие раствора (заполнитель, вяжущее и от-
вердитель) поступают в мепалку через дозаторы, Тотовые
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растворы выклёдываются в специвльные корыта, из которых.
заполняются формы и уплотняются на вибростоле, Затем изде-
лия поступают на плоцедку предварятельного тверденыя.«Вдесь
производится их расформовка. Отсюда формы отвозятся на
другую площадку, где производится оборка и смазка их, @

отформованные трубы отправляются на склад готовых ивдел

Ва полигоне можно изготавлизать пористие трубы. из
песчаных растворов, Но в этом случае отдельные узлы пол-
гона заменяются двумя металлическими баками размерами в

плане 200х200 см и высотой 50 см, один из которых служит

для увлежнения отформованных труб (для песчаных труб, тем
более на глиноземистом цементе, в раннем воврасте тверде-
ния необходима влажная среда). Другой бек служит для хра-
нения водной консистенции кремнеорганической жидкости, при-

меняемой для пропитки песчаных труб»
Изготовленные по зазодской технологии пластораст-

ворные трубы были уложены в дрены в одном из х/с Голодной
степи (®No 6 сожхоз) для получения данных о долговечности
труб в условиях высокой минерализации грунтовых вод. Трубы
были уложены на гдубину 2,3-3,0 м непосредственно на тгрунт
основания без устройства обсыпки; стыки были ваклеены б
тумной мастикой, Проектный уклон дрены сботавил 0,00Т$
тгрунты, залегающие на участке, в основном, были сутлини

стыми, & минерализация груктовых вод по двум пробам со-
славляла 46,760-51,360 г/л (по плотному остатку).

В табл.5 и & приведсны химические составы грунта
и грунтовых вод, взятых в период строительства опытной

дреные

После` годичного прибывания трубы в дрене в произ-
водственных условиях (с 1967г цо 1968 г;) произвели ее
вскрытие, “Результаты обследования пласторастворных труб,
продежавших в течение года в земле, показали, Что это

не ухудшило их прочностных показателей, Так, есля прочн
ность на поперечное раздавливание в период укледки была

1800 кге/пог,м, то после вскрытия она составила.
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. с *иё:,...- 13,47 48,02 0,04 15,06 401 &,0 15,40 100,68 3,55.

Чаблица 4

Химический анализ воды

1, 51,360 - — 0,146 19,500 13,440 0,740 2,028 14,449 '
ё, 47,860 - 0,207 18,700 12,000 0,720 2,460 12,470 )

1779 кто/пог.м, При осмотре разрупенных посло иелытания
труб было установлено, что в порах материала отсутствуют
отложония каких-либо частиц, На трубах отсутствуют следы
как механического, так и химического разрунения»
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Х. А.КАДЫРОВ, .М „ ЯРОШЕЦКИЙ

© СПОСОБАХ УПРАВЛЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫМ ДРЕНАЖЕМ
В ЦЕЛЯХ РАССОЛЕНИЯ.

Введение

В Совётском Союзе проводятся большие работы по повы-
иению плодородия почвы, имеющие окончательную цель - полу-

чение высоких и устойчивых урохаев сельскохозяйственных куль-

турь
В засушливой зоне страны, к которой относится и Узбе-

киотан, эта задача ренастся оропением земель и улучненном их

мелиоразивного состоянияь

По последним данным около 40% орощаемой территории
республики нухдаются в мелнорация,

Из различлых видов дренажа (горизонтальный открытый
и закрытый, вертикалъный п др.) для определенных гидрогеоло-
тических условий, применяя систему вертикалъкого дренехжа,
можно в кратчайший срок и с лучними технико-экономическиий
показатедями достигнуть аначительного улучшения мелиорати»-

кого состояния засоленных жхи подверкенных вторичному '3ас0-

лению земель. Опыт мелиорации земель в ряде районов Узбок-
ской ССР (Сырдаръинская, Бухарская, Ферганская, Ташкентская
области), в Туркменской, Теджикской и других республиках
страны покавал его эффектизкость, В соответствия © иелко-
маситабным районированием в Узбекской ССР предполагается ме-
лиорировать с понощью вертикального дренажа, число установок
которого составит около 6600 шту#, 1,8 млн.га орошаемых 36—
мель»

При таких масштабах применения вертикального дренажа
чрезвычайно актуальна проблема управления его системами в
зависимости от иелиоративного состояния дренируемой террито-
рин, что в порядке постановки вопроса будет излокено в дав-
ной работе »
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Т. ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ДРЕНАХ ‚ КАК ОББЕКТ УШ’АПШЯ

Вертикельный маминный дренаж представляот собой й-
стему насосных скважин, располохенных на экачительных рес-
стояннях друг о* друта, простота или сложность управления
мми, а следовательно требования к способем упразления 6е
будух зависеть от целя и зедач, роцаемых с ПОМОЩью Этой ст
стемы в различных эталах ее работы на объекте, В связи с
Этим необходимо остановиться на задалних Этой системм»

Рассматриваемый дренах может быть применен для:
осущения территорий, находяцихсл в Воне подтопле-

ння крупных водохранилищ, водоемов и нощного потоха подвон-
ных нелорных Вод$

мелнорации земель, засоледных и подверженных это-

ричному засолению;

добычи воды различного назначения и жругих це- ^
лей.

В практико гидромедиоративного строительства иотут
иметь мосте решёние двух иля более задач одной и ой же си-
стемой, при этом одна из них = главонствующая, @ остальлые
сопутствующие, хотя могут иметь неиалос лароднохозяйственноо

- знечение .

Вертикальный дронаж в целях осушения территорий по.
своему назначению может быть разделон на следующие группы:

промывленный и городской дренажи, продиваначенные
для длительного понижения подзеиных ‘з0д на торриториях су-

ществующих или вновь застраивасмых промышленнёх предприятий,
городов й. других населенных пунктов, с целью предотвращения

или, борьбы с подтоплением ими подземных сооружений и комму-
никадий мли ке удучиения строителъных свойств Обводнонних
трунтов, залегающих в основании сооружений;

систена дренажа для осушения переувлелнонных 90-

мель, занятых сельскохозяйственныии культурахн, и длл дру—
тих целей /1/.

Работа системы вертикального дренаха девного назла
чения направлена на понихение и поддержание зеркала груйто-
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вых вод до конкретно заданного уровня от поверхности земли
жли от проектной отметки подземных сооружений. При этом
технологическая оскова упразления установками вертикалъного

дренажа сводится к автоматизации поддержания проектных по-.
ложений уровия грунтовых вод, Система дренажа должна управ-
ляться автоматически приборами, контролирующими измененке
уровня грунтовых вод. Информеция о состоянии установок вер-
тикельного дренажа ("работает", "не работает" ж аварии)
долкна передаваться на диспетчерский пункт оредствеми сит--
нализации & '

При применении системн дренажа для понижения зеркала
трувтовых вод на строительной площадке (котлован под соору-
жение) технологическая основа управления базируется на под-
деркании уровня грунтовых вод на значительной глубине, Это
достигается автомативацией работы установок (сосредоточен-
ного расположения в рассматриваемом случае) по уровням во-
ды в характерной скважине (отключение насосов) и в контроль-
ном пъезометре (включение сястемы дренажа),

Контроль за состоянием насосных установок должен быть
осуществлен в зависимости от масштаба дренируемой терри-
торин средствами дистанциокной сигнализации или телесигна-
лизации /3/.

Вертикальный дренаж в целях медиорации засоленных И

подверженных вторичному засолению земель, Применение систе-
мы вертикального дренажа, в отличие от других средств ме-.

лиорации, дает возможность сохранить опресненный фов верхней
толди покровных отложений, вновь осваиваемых земель с Глубо-
кими сильноминорализованиыми грувтовыми водами и глубокосо-
лончаковатым характером засоления грунтов, путем поддержания

их на первоначально глубокок положении /7/. Иными словами, В
этом случае задание вертикальному дренажу будет минималъным
и эта система предназначается для борьбы с причиной, а не со
следствием, которое может возникнуть при освоении подобных
земель без предварительного строительства дренажа данного

назначения. В этом случае работа системы должна быть налрав-

213



лена на откачку притока подземных вод и того неболъшого по
объему количества оросительных вод, инфильтрующихся через -

-толщу покровных отложений и достигающих грунтовых Вод.
Уровень их система должна поддерживать на таких глубинах,
при которых они не оказывали бы влияния на почвообразова-
тельные процессы корнеобитаемой толщи мелкоземов.

Исходным параметром дая автоматизации управления
вертикальным дренажем данного назначения моЖет быть гори-
зонт грунтовых вод, Тпубина которого задается в каждом кон
кротном случае» у °

Места установки приборов контроля за уровнем, опре-
деляются расчетом, а после сооружения системы уточняются на
месте, Для иввещения об аварии на скважинах необходимо не-
личие тедесигиелизации,

Наиболее сложно управление систомеми вертикального
дренажа в целях рассоления засоленных земель, зависяцщее от

множества факторов, влияющих на разработку режнма откачек
для какой-лябо системы и способсв управления ею»

Для составления рехима откачек необходимо иметь сле-

дуюцие даниы
. природные (метворологические и гидрогеологические

‘условия, литологическов строение, водно-физические свойства
покровной толщи и каптируемых горизонтов, засоленность

почво-тФунтов и др.)} ;
ирригационно-хозяйственные (рехим ородения, техни-

ка полива, состав, размещение сельскохозяйственных кулътур,
агротехника, сроки проведения проиывок, использование под-

земных вод для этой цели и на орошение х др.) ;
расчетнне(водный я солевой балансы ЗОны аврация,

грунтовых вод и активной толыи водообмена; — проектиый уро-
вень грунтовых вод, искусотвенная дренированность, дрени-
рующая и рассоляющая способность системы скважин в ДВННЫХ
ирригационно-хозяйственных условиях я др.)»

Кроме того, отсутствие достаточного опыта эксплуата-
ции систем вертикального дренака # в том числе опнтно-про-

изводственных, оборудованных средствами управления (автома-

А
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тические, теленеханические), такке сказывается на отстава-
нии разработки способов управления системеми вертикельного
дронажа в целях рассоления с помощью этих средств от темпов

ого вкедрения

Проектимми и научно-лсследоватехьскими институтеми
был сформулирован ряд предложений по режимам откачек, эко-
плуатации и способам управления этими системами. Так как
эти предлокения выдвигелись различныии исследоватедями и

проектнымя организациями, то естественно, не могло быть

единого инения по таким вопросвм как режим откачек, парамет-

ры, принятые в основу для разработки способов управленяя си-
стемой, технические средства и д

2, РЕЖИМ РАБОТЫ СИСТЕМ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Этот вопрос является основой, ка которой стронтся ре-
кии эксплуатации действующих и проектируемых сиотем верти-

кального дренаха, в связи с этим нике рассматриваются проект-

ныо рошения и рекомендации САНИИРИ в этом направлении,
Проектиые рещения. Институтом ;тшропдов' был — со-

ставлен ряд проектвых заданий и одностадийных проектов си-

стем вертикалъного дренажа в целях рассоления з ряде областей
Узбекской ССР:

а) в старой воне ороления Голодной степи в 1963 г, °
была выполнена схема внедрения вертикального дренажа ва тор-

„ритории старой зоны орошения Голодной степи УзССР на площа=
ди 200 тысьта, Это был один из первых проектов, тде в широ-
ком иаситабе предусматривалось применение вертикального дре-
нажа в целях рассоления, В мелиоративном периоде проектох
намечелась постоянная в течение Т[ месяцев работа установок
вертикального дренвха»

Управление установкеми вертикалъного дренажа было за-
проектировано средствами телемеханики в объеме: телеуправле-
ние, телесигнализация (аварийная и полохенир), & токке теле--
измерение уровней грунтовых вод и пьезометрического напора
в кустах пьезонетров;
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‚ — 6) за последние годы в Бухарской области бых со-
ставлен ряд проектных заданий я одностедийных проектов вер-
тикалъного дренаха, Нвиболее крупным проектом, где более
подно равработаны технические вопросы, является "Проектное'
задание вертикального дренажа в Бухарском я Каганском рай-
онах (на плоцади 32 тыс.га), выполненное в 1967 г,

В соотвотствии с этим проектом реким откачек 215 сква-
жин, составленный на основании полученных дренажных модулей
по трем балансовни районам для мелиоративного и экоплуате-
ционного периодов, предусматривал работу установок вертикаль=
ного дренажа в течение 10 меояцев»

Количество скважин, находящееся в течение года в рабо-
те, изменяется от 50 до 100% в мелиоративный # от &0 до
100% = в эксплуатационный периддне

Аналогичные режимы откачек быля предлохены и в других
проектах по этой области»

Управление скважинами в проектном задения Предусматри-
велось в том ке объеме и теми же средствами, что и в Пункте.

в) проектное задание вертикального дренажа в Киров-
ском районе Ферганской области (Т очередь) /4/ было составле-
но в 1968 г,, в котором предусматривалось сооружение 6Т сква-
жины вертикального дренажа на площади 10000 га. Режни откачек
был оформулирован на основании проведенных САНИИРИ исоледова-.
ний работы 6 опытно-производственных окважин (работа верти-
кального дренаха должна осуществляться © влреля по сентябрь

включительно и в феврало-марто- при промывк:
Управление системой предусматривалось аналогичным из-.

лохенному в п,"а";
г) проектирование вертикального дренажа на террито-

рии бывшей части Голодной степи КазССР ведется Темкентским
сектором института "Союзгипрорис". В одном из найболее круп-
ных проектов "Просктное задание желиоративного улучнения оро-
швемых земель Пахтавральского, частично Кировского и Джетн-
сайского районов Сырдаръинской области" - в результате расчо-
тов оформулирован режим откачек, Для иелиоративного ® Эко-
плуатационного перходов он разработан такхе в календерном
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разрезе и в Эависимости от мелиоративного состояния рас-. х

соляемой территории предуснатривает работу с января по’ар-
туст или с декабря по август, Остальное вреия скважяны не. `
должны работать.

В этом ке проекте управление сквахинеми предусматри- —
вается с телемеханическим устройством в в‹!япо аналогячно
принятому институтом "Узгипроводхов",

Как вариант, рассматривалиоь только телензиерения по
визову уровней грунтовых ВО и пезожетрического напора, о-
нако он был отвергнут, .

Проскт телемеханизации этого проектного. задания быя —
выполнен на субподрядных начелах оредневзнатским отделением —
ВЕЙПИсельвлектро.. °

Ревлизация проекта ныполнена по рабочим чертекам "Уэ-
типроводхоза" только в части телемеханизации грушпы скважин
з совхозе "Пахтаврал" в объеме: телеуправление и тедесигта-
лизация. Телензмерение пока #0 осуществляется»

Предложения иссхедователей, В начале исследований
ка опытно-производственных оистемах вертикалъного дренаха

обращелось внимание на вопросы методики расчета, конструиро-
вания сквакин, проектирования систем, изучения медноративной

эффективности, В последние годы, когда вертикальный дроваж
стал инроко внедряться, & судествующие опитно-производотвен- °
ные системы работают более ритиично, исследования были на
равлены на решение вопросов их эксплуатации, Г

САНИИРЯ были предложены рехимы откачек и некоторые
соображения по эксплуатации этих оистен, ‹

а) Система вертикалъного дренаха в совхозе "Социализи"
(Пурузякокое понижение старой зоны орощения Голодной стели)
начала строиться в [959 г, в соответствии с проектным заде- У
ниех инстятута "Уагийроводхоз". *

Иссдедования САНИИРИ проводились с 1960 г, на площади
3000 га, где в настоящее время сооружены 28 скважин (Яку-.
бов Х.И., Барон В.А., Унаров А.У., Иконому Д.А.), —

Режии откачек в соответствии с проектиым для данкой
системы должен был быть ПОСТОЯННЫМ в точение 1] мосяцев

*
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и Г.месяц оставлялся на различные ремонтн. Но, в силу ряда

обстоятехъотв, откачка по скважинам вертикального дренажа.
велась с коэффициентом полезной работы на 0,25-0,30 менъне

проектной величинн (0,85-0,9), — поэтому — исследове-
тели считали нужным сохранить проектный режим откачек.

6) Строительство 'опнтно-проидводственной системн вер-
тикалъного дренаха в совхозе "Каган" Бухарской области было

начато в 1959 г. по проектному заданию института "Узгипро-
зодхов" на площади 1830 га. Исследования на этои участке
в 1961-1962 гг. велись Кадировым Х.А., когда система била.
продставлена 8 скважинами, Впоследствии число скважин воз- -
росло до @7 зместо 28 по проекту, На основаник ма-
териалов исследований работы установок вертикалького дрене-

ха данной системы появилась возмохность сформулировать ре-

комендации по рехимам откачек в переходный (мелиоративный)
перяод /5/.

При составлении рекима откачек по системе скважин на
отдельные гидрогеолого-литологические зоны Бухарского оазиса ^

были учтены большая часть указанных внне факторов, от кото-
рых он зависит. При этом к расчету количества водн, подлеха-.
цей откачке, были предъявлены следующие требования:

1) поддержание зеркала грунтойых вод тлубиве
2,8-5,5 м, при которой достигается резкое сокращение беспо-
лезных потерь на испарение и устанарливается сероземно-луго-

вой процесс почвообразования $
2) каптирование подзеиных вод в таком количестве,

которое позволило бы поддерживать солевой режим почво-трун-
тов по типу устойчивого равновесия при максимельном исполь-

зования откачиваемых вод на орошенне,

' Такны образом, укомплектованный рехим откачек по ‚
8 гидрогеохого-литологическим зонам мохно струппировать в
3 типа, отличающихся друг от друга периодом ваступления мак-
симумоз и минимумов работы системы и прекращения откачек для

целей ремонта сидового, гидромеханического оборудования: и

энергетического хозяйства,
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В кахдой группе продолжительность откачек состав-
ляет ТО месящев и 2 месяца - простой, необходимый для ремон-
тов. Продохжительность откачек с максимальным дебитон со-

ставляет 3 месяца для [ п 3 групп (осоответотвенно 1, 2 иб,
7 и 8 зокы) и 2 месяца для 2 труппн (3, & и 5 зоны) и ва-
ступаст для нервых двух трупп в июже, @ для тротъей группы —
з иане. В остальные до и после мексимумов нерноды систены
работают с сумнаргым деблтом соотвотственно Т, 2 и 5 группы
45 н 65% от максималъного с/начала года и 5% и 30% = к ков-
цу года.

Простох сястемы ‘скзажин в Т и 2 группах приурочены

к декабрю к ялварю, & в 3 группе = к декабрю и марту,
*.е, к концу года и перед промывкеми, Но практика показала,
что если такой рехин откачех приемлем для Т и 2 групп, то
для тротьей группы об этох нолъзя сказать, так как в сущест-
зующих ирригеднонно-хозяйственных условиях проиывные полизы
посевных площадей производятся в колце марта и весь апрехь,
В саязи с этим и ва основании материвлов ясследований систе-
мы вертикального дренажа в 1968-1969 гг был предложен ре-.
жим откачек, составленный на базе водного и солевого балан-
сов, общего ма активкую телщу (20 м) водообиена я зоны аэра-.
ция, ири коккретно заданных уровнях грунтозых Вод, ИСХОдяЯ иВ
ирригеционно-хозяйственных и других условий объекта,

Предложенный режим откачек - предварительный, он дол-
жен быть проверем в производственных условиях, й

При этох режиме система дренаха включается в работу
© 17 инваря и до конца мая по ней ведетоя непрерывная от-
качка: в вегетационный период прерывистая = с продолжитель-
ностью 15-20 дней ® остаяовками 10-15 дней в месяц, В нояб-
ре система отключается на целый месяц, в декабре работает
16 дней. Перерывы, продолжительностью 10-15 дней в период ве-
тетации, а в осенко-зимний период на целый месяц, используют-
ся для проведения профилактических осмотров л текущих, &
такхе калитальных ремонтов гидромеханического оборудованяя
и энергетического ховяйства сиотемы, Кроме этото, такой ре-
жии откачох позволяет выключение системы установок в периоды
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максимума потребления электроэкертии энергосистемой,
Продолжительность откачек по системе составила

238 дней, с поддержанием уровня груктовых вод в невеготв-
ционный Период на глубине 3,3, в вегетационный — на 2,89 и
за год в среднем - на 2,8$ м от поверхности земли. При этом
общий объем откачиваемой водн составляет 5735 м%/га со оред:
ним дренажным модулем 0, 198 д/сек/га, Расчет показнзает, что
дренажный сток составляет 60% от общего объема водоподачи,
достигающей 9400 м®/Та нотто. В этих условиях испарение и
транслирация, с поверхности грунтовых вод сокращается до.

60 иЗ/га и составляет 18,5% от суммарного испарения и транс--
пирации оросительных и грунтовых вод, опредеденных в объеме

5270 м/га, позволяющей вырацивать 30-35 ц урожая хлопчат-
ника, я Х

Расчет общего водного, @ по нему солевого баланса на.
актизную толщу водообхена (18-20 м) показывает, что при опи-

санном режкме откачек с Т га выносится солей 19,2 т, что в

‘условиях Каганского района позволит в теченио 5-4 дет рассо-
лИтТЬ земли и тем самым улучшить мелиоративное состояние их»

В дальнейнем необходимо будот этой систейой поддерживать до-.
стигнутое состояние комплексом агротехнических, мелиорати»-

ных и гидротехнических мероприятий со эяячительно иеньшими

затратами в сравнении с медиоративным (переходным) пержодом, _

в) Строителъотво вертикального дронежа в Кировском
районе Ферганской области начелось в 1957 г. по проекту ин-

ститута "Узгипроводхов", Исследования на объекте проводились

Временко Г.В. гв 1962-1965 гг., на основании чего был предло-
жен рожим откачек по скважннам участка /4/. При этом откач--

‚ ка по системе. долкна была вестись с номинальным суммарным
дебиТом в теченде года по периодам: февраль - до конца
2-й декади марта (перход проичвок), со 2-й половины алреля
до конца, ноября (вететационный лериод). Причем в последнем
периоде Должна вестись прерывистая откачка, продолжитель-

"ность периода которой опроделяется временем понижения зер-

квла груйтовых вод до стабилизации уровня и дебита по одной
ли опстеме скважин (период откачек) х восстановления пони-
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женлого уровня грунтовых вод до бытовых горизонтов (период
прекращения откачек) »

Такой режим откачек был предложен для получения на-
ибольшето. мелноратквного эффокта, используя при этом эффокт
“прополаскивания" толии покровных отложений водой на фоне
повторно-кратковрененной работы системы скважин вертикальъно-
то дренала. Но он не везде примении и во мНОГО зависит от
литологического строения и гидрогеологических условий мели-
оряруемых массивов, В усжоввях Каровокого района Ферганской
области, также как и в условиях Каганского района Бухарской
области, где на основании носледований в совхове "Каган" в
1961-1962 гг. /6/ было отиечено о получении значительного
мелиоративного эффекта при повторно-кратковременном режиме
откачек в сравнении с ПОСТОЯЖНЫМ,: ОПИСАННЫЙ режнм в действи-
телъкости применим,

т) Первая очередь вертикального дренаха в совхозе
"Пахтаарал“" Сырдарьинской обдасти была введена в эксплуате-
цию в 196% г., & Вся система на площади 13000 га с 72 сква-
жинеми начела работать в 1967 го

Исследования на объекте велиоь с 195% г. (Корелис 1.Л. ,
в результате чего были сфориулированы режимы откачек, в соот--
ветствии с которыми система должна работать в осенне-зимний
период полностью для обеспечения отвода промывных водь

В перкод вогетация, учитывая специфику хозяйства, где
оройение посевов хлопка ведотся с поМощью дождевания, в рабо--
те должны находиться лишь 30-36% оквахин, главным образом
распохоженных на границах созхова и на площадях, где полив
ведется не дождеванием (люцерва, огороды ® др

‚ После вегетации (с 20-25 августа) вся система должна
работать на полную мощность для обеспечения проведения эффек-
тивной промывки,

В теком ке режиме должны работать скважины # в весен-
ний период - до 20-25 апреля (в некоторые годы до 10-15 мая).

Проектннми институтаии к исследователями предлагались

следующие режимы откачек:
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п'ь‹:пя‘пі по дебиту системы в течение [0 и 11 ме--
сяцев (проектные данные); остельное время оставлялось для
ремонта насосно-силового оборудования и энергохозяйства;

постоянный во времени и переменный по количеству
скважин в системе (проектное задание на массив 32,6 тыс,га
в Бухарской обласеи, выполненное в 1967 г.);

постоянный по периодам года, т.е. по системе ве-
дется откачка в вететеционный период и во время промывок
земель (итого 8 месяцев), оствльное время - простой (проект-
ное задание в Кировском районе Ферганской области);

постоянный по периодам года с различным суммарный

дебитом системы, но при максимелъном дебите одиночной сква-

жины. Общея продолжительность откачек ТО месяцев и 2 месяца =
на простой скважин (САНИИРИ /5/);

повторно-кратковременный по периодам года, но с по--
стоянным дебитом системы, Общая продолжительность откачек
около 8 месяцев и 4 месяца - на простой (САНИИРИ /5/);

постоянный по периодаи года ® пероменный по коли-

честву скзвакин. Общая продолжительность откачеу составляет
8 месяцев и & месяца - на простой (САНИИРИ) ‚

Анализ предлохенных режимов откачек показызает: во-пер-
вых, Что авторы этих режимов в начельный период были озадаче-.
ны нормальной ‚работой оистемы в мелиоративный период, так как
в послоднех мкогие вопросы оставались нерешенными: примени-

мость для данного массива, эффективность мелиоративная , эко-

номическая # т.д. ;

зво-вторых, из-за отсутствия опыта эксплуатации на-

сосно-силового оборудования, режим откачек был составлен
без особого учета вопросов эксплуатации гидромеханического
и силового оборудований системы х анергохозяйства;

э-третьих, из-за отсутствия приборов измерения и
автоматики, а такие устройств телемеханики составителя ре-

жимов откачек практически не могля предложить что-либо кон-

кретное по способам управлейия системой на основании объек-
тивных параметров с помощью этих средств, в выборе же послед-
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них были разногласия»
Таким образом, енелиз приведенных выше режимов отка-

Чек показнвает, что их мохно объединить в два типа:
Т) постоявкый по перюдах года с различным суммер-

ным дебитом системы и с учето нормативных сроков проведе-
ния профилактических и текущих ремонтов гидромеханического
и силового оборудований систены и энергохозяйства;

2) повторно-кразковременный (прерывистый) по пе-.
риодам года о номинельным дебктом системн.

Не исключена возмохность появления и других типов ре-
жимов откачек, более правильных, при которых будут учить-
ваться все ‘вышеупомянутне факторы, ‘и при этом для управления
работой систени с помодью средств автоматики и теломоханики
будут выбраны следующие оснозные пареметры:

1 - уровень грунтовых вод$
2 — уровекь напорных вод$
3 - разность мекду грунтовыми и непорными водвмй

(в условиях бассейна напорных вод пареметр 5 заменяет пара-
метры 2 я 5

4 — жкнерализация грунтовых вод;
5 — степень засоления почво-грунтов.

Первне три параметра хожно отнести к числу операти»-
ных, так как они изменяются достаточно быстро во временя, @
последние два - к числу контролъных, замерявмых эпизодически

эксплуатационными ортанизацияиь

3, СПОСОБЫ УПРАВЛЕНИЯ СИСТЕМАМИ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА.
В ЦЕЛЯХ РАССОЛЕНИЯ ЗАСОЖЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Следует заметить, что вне зависимости от способа ут-
равления системой кахдая установка вертикалъного дренаха
должна быть оборудована станцией управления насосным агрега-
том (СУН), в которой должны быть работоспособные и надехные

устройства задитн и технологической автоматики /8/,
Для вышеизлоленных рекимов откачек способ управления

можно было бы свести к местному включению установок в опре-
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деленное время и откличению в конце пернода работы, так как

при таких нечастых операциях отсутотвует необходимость В

централизации утравления или автоматизации процесса»

За веов период работы каждая установка долина нахо-
диться под контролем СУН и системы телесктнелизации положе-
ния ("работвот", "не реботает") х авариць. Каналами связи для
„этой систомы могут быть проводные и кабельные динии связи,

радко и провода линий электропередачи, питающие скважины.Из--

меренхе параметров, характерисующих мелноративное состояние

дрекируемой территории, жожно было бы осуществлять © ПОМОЩЬЮ
устеновденных в соответствующих контрольных точках самопипу-

цих приборов (рис»Т).

Анвлогичный изложенному способ управления установками
вертикального дренаха с иопользованием откачиваемой водн на

оронение и водоподъеминмх установкани Туркмених рекомендован

Т.М Болянским /2/»
В условиях реботн оистрмн вертикельного дренажа для:

рассоления засоленных земель такой способ управления мохет

привести к излиннему расходу злоктроэнергии при отсутствии

необходимости в работе, работеющих по рехиму скважин (мест-
ое улучшение иехноративного состояния, отсутствие необхо-

димой для промивок воды и т.д.) и наоборот к ухудпению ме-
лиоративного состояния при неработающих по графику окваху-

нохь ‚
Попытки оформулировать способ управления © учетом вы-

цензложенного предприняли ряд провктных инотитутов,

Институт "Гипроводхов" ("Союзводпроект") запроекти-
ровал оистему вертикального дренака в Канибадамском районо
Таджикской ССР, эксплуатацию которой продусматривалось осу-
цествлять с помощью системы радиоситнадизации оредствами УКВ

связи и станций автоматического управления, СУН, кроме-типо-

ой станции управления типа ПЭТ, поставляемой комплектно с

насосным агрегатом,*дополнялись блоком автоматического уп-
развления (АУ).

Сиотома радиосигнализации предусматривает передачу
диспетчеру сигкелов об аварийном состоянии установки, @ Также:



*викой;
ниейхов

лой
инииснипокво

о
(пэкокох

унтоси/4х
и

бдоноеочи)Т
ц

«обхоновечп
хничкойунох

войа-&
*(„кибеке}

„коех0рей
эн‘дс950094)]&

ИУНОКВ50/
НИНЕОБОСО

ц-ч!\_
ъ.

*козвлейте
ИННОООБЫ

БИНекиобиЁ
випиесо-

*
%Т

й
ознокесо/

вн
ниПенкеБлноето

шннп
Цниоикобхноя-э

Гы
Жнипеентевлио

ско;
фин/

п
Цилобовшо

цояу.
*

(&на
не

—онйежнегех
оп)

ехвнойХ
олончиехи:бо8

ЦОМОоко
вЕНогЕЭЧШ/

Энехо
”Т*

Ок
а

5
е

`
из

них
[е!

]
8

г25.



обеспечивает \ радиосвязь диспетчера с персонелом, — находя-

цинся на ней; ‚
В сос#ёв скотеми входят: специатьно раработанные

устройства - приставки для вварийной сигивлизации, устака»-

ливаемне на диспетчерском пункте (ДП) контролируемых:
пучктах (КП);пульт диспетчера и серийно выпускаемне радио-
станции УКВ связк»

Управление системой лертиколъного дренажа предусмат-.
ривалось следующим образом: включение и отключение установок

должни осуществляться автометически, в Зависимостя от уроз-

ня води в скважине с насосом; аварийное отключение выпод-

няется СУН (рис.2)»
Радиостанции на КП и ДП постоянно находятся в режиме

дежурного приома,

При зозникновении аварии На КП устройство перезодит

райкостанцию в режим передачи и передатчик КП посыжает соот-
воФствующий ого номеру сигнал, принимаемый радиостанцией ДП»
После этого радиостанция КП переходит в режии приема, & No:
диспетчерском пункте полученный сигиах фиксируется соответ-.
ствующей лампой аварии (ЛА). Кроме этого, диспетчер имеет в03-
можность опрашивать все КП для получения анформации об испра»-.
ности радиостанций и устройств.

Система разработана па базо серийно выпускаемых УКВ
радностакций “Гранит" и включает в себя 30 КП на 1 ДЛ. Дадь-
нООтЬ дойствия 00 = 30 км.

® предхатаемом способе управления достоинством Яв
ляется возмохность обойтись без лин: зязи, Достаточность
объема информации н правильность рекомендуемого способа уп-
равления подтвердится при её’ эксплуатация .

Институх "Уагяпроводхоз", являющийся ГОЛоВныМ по
прооктированию портикального дренаха в Увбекской ССР, сооте-
зил ряд проектов, в которых предусматривалось управление о-

стемой вертикального дренажа средствами телемеханики в объеме:
хелеуправление установками; телензиерение уровней грунтовых

зод к пьезометрического надора в кустах пьезонетров при сква-

жинах - по 2-$ на одну скважину и в контрольных кустах пьезо-
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метров; а такие тедеситнализация состояния установок ("рабо--
тает", "ке работает") и аварий на них (риё.5). Такой объем
обосновнвается авторами из сложившихся представлений о тех-.
нологии вертикального дренажа для рассоления, в основу Ко-

торой положены соображения о необходимости сосредоточения в
руках диспетчера всей ивформации.о мелиоративном состоянии
рассоляемой территории и управления им установками верти-

кельного дренаха ,

По проектам института на стадии рабочих чертежей в
таком объеме предусмотрена телемеханизация скважин верти-
кельного дренажа на опытно-произфодственных участках Шуру-
зякского массива и совхозе "Пахтварел" старой зоны орошения
Толодной степи, где смонтированы устройства телемеханики
типа ТЧР-61 и проложены кабельные линии связи,

Однако, из-за ряда причин телемеханизация сквакин на
Шурузякском массиве не реализована, а в совхозе "Пахтаарад".
‘выполнена только на части скважин (без телеизмерения)

Исследования работы устройства и каналов связи не про-
водились, & неполный объем телемеханизации и непроектное ко--

линество, телемеханизированных установок не дает возможности

делать бейчас какие-дибо выводы,
Мокно сказать лишь о слоЖности сооружения диний связи.

к большому числу установок в условиях, КОГда эти линии необ-
ходимо прокладывать по обрабатываемым сельхозтерриториям.
(в проекте приняты кабельные линии связи); что устройство
ЧЧЁ-6Т без доработки схемы не соответствует издоженным выше
запроектированным объемам тедемёхацики, До нестояцего вре-
мени институтом ‚не решен вопрос как и © помощью каких прибо-

ров осуществлять телеизмерение уровней грунтовых вод и пьезо-

метрических напоров; в настоящее время "Узгипроводхоз" разра-
ботад конструкцию датчика уровня, опытные образцы которого
находятся на испытаниях»

Следует отметить, что при возможности (технической и
организационной) получения предусмотренной проектом информа-.
ция, возможности диспетчера переработать ее и после этого
осуществить ту или иную операцию с управляемыми объоктами —
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это было ы неиболее идеалъной формой управления системой.
вертикельного дренаха .

При рассмотрении излохенного выше способа управления:
возникает ряд вопросов, требующих своего решения:

Т, В мелиоративный период, когда процесс рассоления
протекает сравнительно медленно, есть ли необходимость в опе--
ративном упразлений системой?

2. Смохет ли диспетчер, получая болъной объем ивфор-
мации (о состоянии установок вертикального дренажа, измеряе-
мых пареметрах и т„д.), проанализировать ее и правилъно при-
нять ропение о необходимости включения иля’отключения тех
или иных объектов, не потребуется хи для этой цели прамене-
ние электронной вычислительной управляющей машины (рис.4)?

3. Вудет ли пригоден способ управления предлагаемый
для мелиоративного периода в эксплуатеционном периоде?

Ответы на них пока отсутствуют и дать их мохет, © од-
ной стороны, глубокое изучение эксплуатеции систем и устано-.
зок вертикального дренаха, анализ параметров, сопутствующих

протеканию процеоса рассоления и взаимозависимостей между
ними, с друтой - моследования эксплуатации действующих уст-
ройств телемеханики и их элементов,

Рассматривая возможность автоматизации работы устено-
звок вертикального дренаха без виеательства диспотчера мохет
быть расомотрен такой способ, при котором установки верти-
калъного дренежа могут быть включены или остановлены непос-
редственно от команд, сформированных приборами, определяющи-
ми параметрн, характеризующие протекание процесса рассоленяя
земелъ (рис»5) »

В этом случае необходимо получить ответ на ряд вопро-
сов: установление пареметра (или лараметров), определяющих
необходимость включения или отключения сквежины идя группы.
скважин вертякалъного дренажа, подбор прибора (или приборов)
для измерения этих параметров, установление конечных условий,
определяющих необходимость вкличения и отключения, уточнение:
какие приборн должны управлять какими скважинами и т.дь
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Рис.5.Схоиа управления систомой вертинального дренала при их автонатизации
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Информация о состоянии сквалины мохет быть передана.
средствами телесигнализации (по радиоканвлам жхи по прово-
дем ВД), а мелиоративное состояние участка фиксироваться
установленными тем семолинущими приборамие ‘

Возможно такой способ управления найдет место в эко-
плуатационном периоде, обеспечив поддеркание достягнутого в
мелиоративном перходе рассоления почво-грунтов ® опреснення

трунтовых вод»

Виводы

1, Вопрос управления системой вертикального дренажа.
при помощи средств автоматики и телемеханики чрезвычайло вк-

тузлен и тем более, когда внедрение этого вида дренала при-
обретает широкий размах в ССОР,

ё. В настоящее время имеется ряд рекомендадий по ре-
жиму работы ожстемы вертикального дренажа на мелноративный
пернодь

5. Известные рекомендация по режиму работы систем со-
ставлены без учета возиожности управлония ныл с ПОМОЩьЮ @-—
томатики ихи толемеханики, Управление систомой заключаетсл
местном включенки установок в опредеденное время и мостном —°
откличении в конце перкода работы с соотвототвующей их авто-
матической вацитой»

4. Состайлены онн аке бев учета вопросов организе
ции экоплуатацяи касосио-силового оборудования к внергохо-
зяйства»

5. В рассмотренных материалех и в житературе не осве-
цены вопросы управления сястомвыи вертикального дренаха в

зависимости от мелиоративного состояния дренируемой террито-

ряк, размещения пунктов мелиоративного контроля для получо-

ния необходимой информации, не рассмотрены основные объех-
тивные пареметры для разработки способов управления систем

средствеми автоматики и телемеханики ® Приборов для изморо-

ния этих параметров» .

* 6. В’‘связи с большим объемом информации, поступающей
к диспетчеру для управления крупными системеми вертикального

”

`
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дренажа, мохет потребоваться применение злектронной вычно--
лятельной управляющей малкны,

7. В связн с отсутствием до пвстпцего ‘временя и со
сложностью разработки способов управдения системой © по-
мощью автоматики, телемеханики и вычислительной техники,на.
оодовании ограниченного.числа параметров, показывающих про-
текание мелноративных процессов, размецония пунктов иелнора-
тивного контроля, относительно сястены скважин, увязки ре-
жимов работ с вопросами организации эксплуатация систем не-
‘обходимо вести исследования в этих направленилхь
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ж Д.ЖКОнОнУ

ВОДНО-ФИВИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВО-ГРУНТОВ
ОПЫТНО-ПРОИВВОДСТВЕННОГО УЧАСТКА ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАХА

В СОВХОЗЕ "СОЦИАЛИЗЫ"
(Шурузякское Поннление Голодной стели)

Опытно-производственный участок вертикалъного дрена-

жа (общая площадь 3 тыс„га) расположен ва территории
отдеNo 7 й 3 созхоза "Социвлизм” Шурузякского понихения Го-
лодной степи, Литологический разреа здесь представлен двух-.
слойной схемой: сверху = лессовидные сутлинки мощностью 25—
30 м, нихе - мелкозерниотне плывунные пеоки, переходящие на
тпубине 30-50 м в более крупнозерниотые отложения с Включе-
жнем гравия и редкой гальки, Средний коэффициент фильтрадии
покровных мелкоземов = 0,07-0,10 м/сутки, а водоносной пес-
чано-галечниковой толци - 40-45,

В гидрогеологическом отношении данный массив харак-.
терузуетоя необеспеченным подземным стоком при постоянном
подвемном прихоке до 1000-1500 м®/га, В связи с этим в пре-
долех этого района наблюдается повсоместное Слизкое залега-
вие груцтовых вод, минераливация которых изменяется в пре-.

делах 5=8 г/л на орожеемых и 10-20 - на неорошаемых Зеклях,
а подземных откачиваемых вод = Т,0-2,0. (реже 2,5-3,0 г/п)»
Откачиваемые подземные воды на опытном участке полностью ис-
пользуются на орошения сельскохозяйственных культур, & такке
на промывки засоленных Земель »

В соответствии с Гидрологическими условиями массива
вдесь развиты серовемно-луговые почвы с максимальным скопе.

лением солей в активной зоне испарения и транспирации груй-.

човых вод, т.б. в верхнем 5-4-метровом слое почво-грунтовь
Величина плотного остатка в Ээтой толще неорошаемых почв до-.
стигает 2,5-3,0%, в/том числе анноны хлора - 0,20-0,45% На
оронвемых землях содержание солей состазляет соответственно
1,2-1,5 и 0,02-0,04% от веса сухой почвы. Нихе 3-4-метровой
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толди количество сошей резко снихается и не превынает

0,5-0,5% по плотнону остатку к 0,02-0,05 — по хлор-кону,
Запасы солей в слое 0-3 и оромаемых почв кодеблют-

ся соответственно 400500 ж 15-20 =/га, а в 20-метровой
толще —- 900-1300 и 70-100 #/та.

В неоропаемых почах вапас солей в толще 0-5 и
0-20 М достигае? соответственно 500-700 и 1800-2200. т/та.
Васоление - хлоридно-сужьфатное с Повыменным количествой
гипса ( 4:40, ='0,06), магииево-натриевое (л/агл(/ =1-5).
Оттого, в какой с*ецени правильно будут установлены водно-
физические свойства почво-грунтов, будет зависеть и пра-
вильность расчетов, неправленных ва оздоровшение мелиора>

ТИВНОГО СОСТОЯНИЯ ТОГО Или иНого объекта,

Дая уточноныя расчотных параметров нами на опытно-
проивводотвенном участко вортикального дренажа опродслекы

водно-физические слойства: почво-трунтов. Иеханический со-

стаз почв участка характеризуется даянмми табл, Т.
`Данные разрезов 1 и 2 характоризуи? довоорошаемне м

новоосвоенные сероземно-луговые почвы (хлошковое поле), а
разрев 5 = неорошасже солончахи .

Содержалие хрупнопыловйтой фракции (0,05-0,0Т мм) в
первых двух разрезах колеблетон в продехах ох 35,4 до.
49,5%, причем нашболое повниенным содоржаннем этой фракции
отличается верхний 0-Т5-сантицетровый слой (разроз 2), Со-
деркание ила з верхной части почаы зарьирует о? &„ до
12,9%. Минимольное содержание ила (4,8-5,5%) наблюдается в
торизонтах 0-35 см (разрез 2), Содержание физической тлины
по разрозам 1-2 колеблется о* 31,8 до &2,1, т.б, ЭТИ ПОЧВЫ
относятся к среднесуглинистыи »

Физические свойства почв участка иллюстрируются ден-
ныни табл,2, Объемный вос зерхнего слоя почв колеблотся
о% 1,0 до Т,А г/см?, увеличиваясь с глубиной до 1,? г/си?.
Наябольнии объемным весон характеризуются подпахотные и
типсовые птотные горцвон?ы,

Удельный вес изменястся оз 2,6-2,7? г/си? и наиболее
равномерко распростреляотся по профилю. Скважность орошае>
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мых почв укладывается в змплитуде 45 ,0-49,4%. Налиекьшая
скважность (39-42%) характеризует плотные гипсовые гори-
Зонты, а неорожаемых (р-%, табл.2) достигает 63%

По данным А„Е„Нерозина (1957) нанменъшая полевая
злагоемкость почв Центрельной опытно-мелиоративной став-
ции Голодной стели (ЦОМС) для пахотного слоя выражается ве-
личянами 23,2-25,6 в # от веса сухой почвы, что дает 650-.
700 и®/га абсоднютных запасов Водн»

Слой 0-100 см обладает водоудерживающей способно-
оью в 3200 и“/га»

Иооледованиями установлено, что предельная полевая
влатовмкость (ПШВ) почв опытного участка укладывается по
всему тенетическому профилю в пределах о* 30 до 35,0% от
объемё почвы, В пахотном слое (0-20 см).величина ее харак-
теризустся следующими цифрами»

Для слабовасоленных новооронаемых почв под хлопчат-
ник (р-Т‚табл.2)ШПВ равни 30,6,что соотавляет
УДельный запао водн-612м“/га,

Засоленное пятно новоосваиваемых почв (р-2, табл,2)
дает нанбольную величину - 3%,1%, или 682 и/га продельного
запаса воды. :

Слой 0-60 см новооронаемых почв характеризуется в
средвем величиной ППВ равной 35,9% от объема, что состав-
ляет 2113 ми°/га абоолютных заласов Воды; 0-100 см
соответственно имеет ППВ 35% равной 3513 м“/га абсолютных
запасов воды; слой 0-20 си неорошаемых почв (р-$) В до-
отигает 33,5% равной 670 м“/га запаса воды; слой 0-65 и
этих почв характеривуется ПВ равной 32,4% или 2065 м%/га
абсолютного запаса воды; слой 0-100 см имеет ППВ 34,9%
ли 3551 иб/та в абсолютных запасах Воды»

Величина максимельной гигроскопичности слабораство-
„ римой частя этих пОЧВ завксит от механического состава и

содерхания органического вещества,.

Показатели максимальной гигроскопичности в метровом
слое почвЫ кодеблотся от 7,2 до 9,0%(табл.2) ›
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‘Таблица Г
Результеты мехалячоского анади поча методок пиПОТЕЖ

‘© обработкой тексометадосфатой

4,2 — Вовооросавные
16,16 11,28 0,58 Серозенно-хутовые!
15,62 — 7,46 3%,90 Среднесутлянистие

3328 Слабозасоленные

2602 Новоосвоелнмо
22 Сероземно-луговыо

Сильнозаесхонные

9
9

1642 |5, Неороваенмо
9,
, Солончахи
9 бредносутияинстыо

14,6 пИ 3726
2332
926

100-120 097 л88
120-145 029 290
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Одлим из основных похазатедей водно-физических
свойств почво-грунтов является водопрояицаемость, которая
слагается из двух процесоов - впитывания и фильтрация.

Данные по интенсивности впитывания воды почвой
(табл.5) говорят о низких фияътрационных свойствах рас-
сматриваемых почв,

Почвы участка относл?ся к слабоводопроницаемым , так
как впитызание воды с поверхности почвы за первый час

наблюдения не превынает 0,3-0,7 мм, а на гипсовых горизов-
тах величина впитывания оказалась еще более нихе (0, Т-
0,02мм/мин) »

Ва пестой чаё наблюдений впитывание воды с поверж=
ности почвы достигает 0,5-0,7 ми, что составляет за истеж-.
шне 6 час, 66-118 мм,

Впитывание воды в ГИПООВОМ оЛОВ ПОЧВЫ за шестой час:
наблюдения колебхется в предолах 0,01-0,05 мм, & всого за
6 час, оно варьярует в проделах от ТО до 2&,5 мм,

Нажболое высокая водопроницаемость быда отмечена на
неороввемых почвах (р-%, табл.2). Козффиционт фильтрации с
поверхности почвы колеблется от 0,05 до 0,65 и/сутки, & на
типсовых горизонтах он снижается до 0,01-0,02 м/сутки. Сик-
жение зодопроницаемости груптов участка проиоходнт в оскор-

ном из-за высокой пылеватости, слабой агрегированности, ва
соленности почвы и иэ-за наличия в почвенном профиле мощных

плотных гипсовых горизонтой с СольШиМ содержанием гипоа,
1 Распределение плотных ГИПсОВЫХ торивонтов по почвен-

ному профилю ® содержание типса иллюстрирую*сл даниыми ри-
чш. `Установлоно, что плотные гипсовые просхойки по воей
птш олытного участка вскрываются с глубаны 0,7-1,5 н
(рш `1,8) почвенного профиля, а содеркание гипса изменяет-
ся в пределах — 20-45% от зеса сухой почвы (рис.),

Таким образом, подтверкдаются выск4зываемые факты ©
высокой типоированности верхнего слоя почво-грунтов Шуру-
зякского поннжения, установленные ранее другныи исследоза-

` телями (Н.А.Димо, 1910; ‘Рабочев, 1949; А„Н,Розанов , 1951;
М.А,Паяков, 1962 и дрь). Ослоение гипсированных почв давного

гы1
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кассива неизбекно связйно с проведенней промывиых поливов
трузными нормеми воднь При определении водопроницаемости.
Ночв нами подсчитан — средний расход воды за шесть часов
наблюдений и козуфициент — Фильтрации (табль5)»

В-1 — пання С поверхно-.
:::а:;а:-г сти 0,66 ° 0,23 118 0,18
хлопковое’ — (БгЛубиИЫ о 3
шохо ^ вый горизовт 0,01 0,03. — 12,5 — 0,0
В-д - пещня С поверхно- '
:жо!%ж. сти 0,37 — 0,08. 80 0,15
ковое’поле — Сооща жа

зон? 0,10 — 0,06 26,5. 0,05

В-5 — неоро- — С поверхно-наемно КОча ста о 0,65°0,5 66,3 — 0,057
ох титсо-

вый горизов® — 0,05. 10,0 ° 0,0т

С поверхно- 'аН 0435 : 0,1 - Р о,
Тоохо ;и':со- Ч йс
вый горизонт 0,31 — 0,06 60 0,05

вынесказанного следует, что при создании проскта

-ищоп'лпо-хавпппвп:огп освоения засоленных земелъ Пу- ,
рівщиі депрессии необходимо тщательно изучить водно-
физические свойства почво-груптов и паметить мероприятия
по их тппи. Несмотря на неудовлетворительные водно-
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физические свойства рассматриваемых почв при проведении
комплекса агрометиораттвных мероприятий на фоне работы
вертикалъного дренажа создаются Слагоприятные условия для
рассоления и освоения засоленных зомель»

Выводы

1, Для расчетов при проектировании меллоративных ‹
мероприятий и освоения смльногипсированных почв Курузяю-
ского понижения, & такке и в аналогичных условиях могут

быть приняты следующие параметры водно-физических свойств
почво-грунтов (зоны аэрации мощностью 0-3 м): удельный
вес - 2,6-2,7 г/см?; объемный вес = Т,5-1,5 г/см; сквал-.
ность - &7-%0%; предельная полевая влагоемкость = 32-35%
от объема почвы; полная влагоемкость - 33-40%; коэффициент
фильтрации - для пахоткого слоя почвы = 0,15-0,20, для гип
совой прослойки = 0,01-0 „02 м/сутки» *

2» Наблюдениями установлено, что плотные гипсовые
торизонты в рассматриваемых почвах имеют повсеместное рас-

пространение, в основном онх встречаются с глубиин 0,7--
Т,5 и (реже 1,8) от позерхностя почвы и обладают КиЗкиМИ
фильтрационными свойствами»



Я. А.ЕНГУЛАТОВ, В,Г„ СЕЛИВЕРСТОВА

УПРОШЕННЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ИСПАРЕНИЯ ТРУНТОВЫХ ВОД

Испарение как вакный фактор формирования водного #
содевого режимов лочвы ® грунтовых вод имеет существенное

значение при проектировании звхнейших водохозяйственных ме-.
ропраятий. Важность вопроса ке ограничивается лишь требова-
нинин Водного хозяйства, закономерностями и количественными .
показателями испарения опредсляется рецение ряда мероприятий
и в некоторых других областях народного хозяйства. Учитывая
это важное обстоятельство, в настоящее время ученне за рубе-
жом и в_нашей страно: большое внимание уделяют изучению тео-
ретических основ процесса жспарения /2, 3, &, 10, 1, 1,
15 и др./ . -

Разработаны такке практические приемы определения ко-

личествонных показателой испарекия, которнмя приходнтоя — ®
оперировать при расчетах мероприятий, Из числа таких приемов
пирокой известностью пользуются методн почвенных испарителей, 3
лизиметрические, "турбулентной диффузии (градиентный метод), -
теплового и водного балансовь Известны техже различные зави“
симости и графики, позволяющие установить кодичественные по- —
казатели испарения,

Перечисленные иетоды вкратце могут быть охарактеризо-

‘ваны следующим образом:
1. Почвенные испарители, описёнию которых посвящено

значительное число работ /20, 21, 22, 24, 28, 29/, характе-
ризуются своей простотой_ я имеют высокую инструменталъную
точность, в чем заключаются их преимущества, Тем не менее,

)— благодаря несоответствию условий на учетной площадке усло-.
О — вили местности, нарулениям структуры почвы в испарителях и

дрлгим причинем, результаты измерений имеют ограниченную точ
ность, © :

2. Для установления функциональной связи между испа-
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3, Для определени испарения с больпих территорий
известной популярностьв пользуется метод водного баланса,
характеризуемый уравнешем вида

&=Мт М, 1В оЙ» ‹

тде & - испарение за принятый отрезок времени;
М/, М, = запасы влаги в расчетном слов почвы соответ-

ственно в качале и конце расчетного времени;

4, - поступление воды на поверхность почвы;
/7 = водообмен с более глубокими горизонтами почвы;
# — поверхностный сток.

Зависимость (1) по существу является рппвцпосм
уравкения водного балака х вопреки трактовкам, имеющиы мес-
то в литературе, не предназначена для установления испаре-

ния, Строго говоря, белансовые исследования состоят из семо-.
стоятельного определения каждого слагаемого уравнения (1) ®
выяснения на их основе общей погрешности 4.

Исходя из этого, уравнение (Т) следует представить в
следующем виде;

: а-М -М *АеИОв-Й, (2)

Установленная из уравнения (2) общая погрешность
должна быть распределена мекду составляющими и увязанные
слагвемые могут быть использованы в качестве ‘расчежных, Сле-.
довательно, это не означает, что уравнение ипа (1) должно

ренаться относительно „любото одного слагаемого, имея извост-.
"ными другие, Такое решение вопроса возможно лишь в случае,
когда известные слатвемие вподне достоверны, что обычно ма--

‚ловероятно .

При определении ябпарения методом теплового беланса
возможны случай значительного ‘несоответствия метеорологи-

ческих элементов территории тем элементам, которно учиты-

заются в пунктах наблюдения, Это несоответствие подчас при-

водит к серьезным опибкам. Погревности возможны такхе при

изнереннях в ночное время и в бевоблачную погоду»
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% Метод турбулентной диффузки (граднентный мотод)
дает возмокность определения испарения путех вычислений,
опирающихся на некоторые метеорологические элементы /Т, 5,
10, Т, 12, В, 17, 18/, причем в процессе измерения ме-
теорологических элементов последние не должны судественно

\ изменяться во времени и в пространстве до Т км. Это условие
| — ограничивает облесть использования метода, ›

5. В основу определения яспарения с помодью различных

трафиков и зависимостей кладутся т® или иные исходные пара-
метры = испаряемость, сумма осадкод, среднегодовые или сред-
немесячнне томпературы воздуха, дефицит влаги в почве н др.
/26, 27/» Результаты определений не всегда могут быть надеж-
ными, Все рассмотренные методы (за исключением лизиметри-
ческого) позволяют определить размер общего исдерения (имеет-
ся в зиду испарение грунтовых вод й почвенной влаги) лиШЬ В
сложившихоя гидрогеологических и водохозяйственных условиях»

г При решении ке мелиоративных пробхем, связанных с регулиро-
валнем гидрогеологического фона, важным условием является.
выяснение функционельной связи мехду испарением ( грунтовых

. вод или общим) и глубиной грунтовых водь
х Исследования в такой постановке могут осуществляться
лишь лизимотрическим иотодом, но опять-таки в определенно
сдохившихся водоховяйственных условиях»

Таким образом, все рассмотренные методы опредедения

испарения ке обладают известной мобильностью, позволяющей
— прозедение нсодедований в требуемых вариантахь

ы |#так, все'разнообразие возможных вариантов учета ио-
` паренил требуст разработки более иобильных методов носподо-
` » Учитывая указенное оботодтельство, Й„А,Енгулатовым
ті время был выдвинут определенный мотод расчета, из-
трпп шров-о в работе /6/. Учитывая известные слокно-
оти этого мотода, зависимости, приводимые в работе /28/
и.А„Ентулатовни (для средних по механическому составу почво-
трунтов), приведены в формуле вида

а й

дугве хаг ЗОбЫЫ, ©)
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тде @, - испаряемость с поверхности почвы;
В, - водоподача на поверхность почвы, ВклЮЧея

осадк

/ - тлубина груктовых Вод, м;
ал’ - разность мехду испарением и питанием грунто-

вых вод в нЗ/га за месяць
Для наиболее общего случая формула (3) мохет быть

представлена в виде:

д-враее -ЕЙ, ©
тде ^ и л- приобретают сиысл параметров, устанавливаемых

ва базе фактического материала,
Для выяснения вопроса О том, в какой мере аввиси-

мость (3) с параметрами, установлениыми теоретическим путем,
отображает действительный ход испарения в условиях старооро-
наемой зоны Голодной отепи, и уточнение их значений примену-
чельно к Этим условиям, вами был обобщен пятилетний материал
лиажметрических данных голодностепской региональной гидро-

теологической станции, В ходе обобдения, прежде всего, были
‚ установлены среднемесячные аначения параметра & при А *^

Для осреднений был исполъзован фактический материал по
175 прямым определениям (на лизиметрах) л полученные резуль-
таты помещены в табл»

Таблица

Тяубика грунтовых — : Ооредненияе. энвченяя пареиотра & 722
вод, .М +а годОвой Ик

810
1450
1850
2000

йз табл.Т следует, что звачения параметров & ‚ уста-
човленные на фактическом натериале, отличаются от его теоре-.

тического значения, Кроме того, фактические значения Ж по
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мере роста глубин грунтовых вод возрастают, Эти два обстоя-
тельства, свидетельствуют о том, что сВЯЗЬ иекду испарениох
грунтовых вод и глубиной для условяй Голодной отопи иожот
быть охарактеризована зависимостью (5) лишъ грубо. Для уточ-
нения зависимости (3) составляем отношение вида.

« ^ .. 7’.‚_._2„ ›

где #; — табличные знечения пареметров;
& и / - искомне значения параметров (откорректировал

ные) ‚ , 3
Их значения могут быть установлены различными метода

ми, имеюцимися в математико - метод — средикх, ВВИМОнНЬШиХ

квадратов или метод моментов, В нашем случае значеняя пара-
метров / ® Х устанавлилались путем родения систен париых

уравнений, составленных цо сиежныий данным, помеценных @
табя, Т.

Окончательные их значения были приняты на осноре
вавошивания частных эначений, полученных при рошонин каждой
пары уравнений. В результато такого ухочнения формула. (ь)
приводится к виду;

5- ›д,‘_&’;[&!?;ді -'/п_ за месяцу — (5) _
о

Следовательно, для. условий старооромаемой зоны Голод-
вой степи уравнение (5) мокет быть рекомендовано в качестве
расчетного. Общее ке испарекле почвенных и грунтозых ВО по-
хот быть найдено из суммы.

седлой.
В случае преобладания питания Грувтолых од вад до-

парением л’ будет иметь отрицательное эпачение в расчеты ‚
его количественного знечения рассмотрены в рабозе /7/.

В заключение отметны, что при отсутотвия регионадьт
ных наблюдений испарение груптовых вод ИОЖНО устанозать Пу»

тех расчета по формуле (5), Пря наличия фактических лязж-
трических данных уравноние (&) должно быть ухочноно, В

` части парамотров, изложенным мотодомь
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8 П. ПУШКАРЕВА, А.МУСАХАНОВ.

НЕКОТОРЫЕ. ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СОЛЕВОГО ПРОФИЛЯ .
ПОЧВО-ГРУНТОВ ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ.

ЧИМБАЙСКОГО РАЙОНА КК АССР.

® Современное мелиоративное состояние территории КК АССР.
характеризуется низким козффициентом земельного использования

(0.!5-0.2) ® высоким водопотреблением хозяйств (до 55 —
45 тыс,м%/га) при слабой их дренированности, Дренажный сток.
по коллекторам не превывает 5-10% от общей водоподачи, — при
этом 40-50% от него составляет поверхностный сброс (А„Н„Нурма-
нов, 1966). Иначе говоря, на территории района в настоящее й
время действуот несоворшенная оросительная система»

Развитие орошения в низовьях Амударья требуст коренно- ,
то изыёнения в решении вопросов мелиорации засоленных земель

(отроительство оросительных систем © ВЫСОКИМ К«П»Д» увеличе--
ние коэффициента земельного попш:оипя и сокращение разме-.

! ров водопотребления, создание совершенной техники ‘дренирове-.
ния и проведения на их фоне рассолительных мероприятий)» Раз-
работка проектов этих комплоконых гидро- и агротехнических .
мероприятий на землях КК АССР должна базироваться Noа "тлубоких:
нсследованиях природных условий» Засоленность почво-трунтов —
один из основных природных факторов в определении размеров
комплекса рассолятелёных мероприятий. В связи с Этим, нами В

. 1970 г в Чимбайском районе` КК АССР начаты исследования по.

фо) занию запасов и состава солей в верхней части четвер-
‘тичных отлоЖений и оценке земель по их пригодности к освоенко,

впппб земелъ исоледуемой территории очень неравномерло»
‘ряду с луговыми вллювиальными почвами среднего и СЛьного

засодения встречаются ‚участки с опресненными поверхностными
и глубинныии торизонтеми почво-грунтов,

`Большую ролъ в процессах соленакопления охазывают такио
‚ — факторы, как условия естественной дренированности, наличие

или отсутствие напорности подаемных вод, геоморфология, лито-

логическое стровние, глубина и степень минерализации грунто-
ых вод, агроирритеционная деятельность человека м т«Д.
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‚ — ак как для воей территории района перочисленные фак-,
торы не были акалогичными, процессы соленекопления в ПОЧВоО-
трунтах протекали дифференцированно не только в прострен-
ственном отношении, НО и по тлубкне, Однако для описываемого

массива можно выделить шесть наиболее характерных типов со-

левых профилей, отличеющихся друг от друга как по стопени за-

соленности, так и характеру распределения солей (рио.і).
Первый тип солевого профиля характеризуется незначи= _

тельянм засолениех на Таубину в 20 ок к иневт нечетко зыра-
Женный созонный максимум в верхнем 0,2-0,4-метровом слое ©
величиной плотного остатка до 0,5-0,4%.

Второй тип эпюры иноет ясно выраженный солевой макои-.
мум до 0,4-0,6 м, тде величина плотного остатка доститает
1,0-1,5%. Глубже засоление варьирует в пределах 0, 15-0,25%..

` Третий тип имест опресненный до 0,10-0, 15% поверхно-

* стный горизонт на глубину до 1,0-Т,5 м, а глубже васоление
возрастает до 0,25-0,42%., ‹

У четвертого типа солевого профиля четко выраженный
ториаонт солевого максимума растянут на глубину до 2-3 м с

‘величиной плотного остатка от Т,О до 4,5%, Глубке васоление
резко педает и составляет 0,25-0,60%..

Впятом типе профилей наибольшие запасы оолей сосре-
доточены в глубинных горизонтах (р 6-7 до 20 м) с величиной
плотного остатка от 0,7 до 1,5-Т,А%. Верхняя 0,0-6,0-метро-^

‘ зая толща почво-грунтов опреснона до 0,3-0,6%.

' Шестой тип эпюры имест высокое. (1,0-1,5-1,7%) засоле-.

мо с позерхностных горизонов на вою 20-нотров}ю толщу
почво-трунтов, Однако наибольшая степень засоления приуроче-
на к верхнему слою 0-0,4 м и достигает 2,5-4,5% по плотному:
остатку |

Исходя из характера распределения солей по почво-,
В трунтовому профихю, гидрогеслогических и литологических ус-

й ловий территорию Чимбайского района можно разделить на пять
\ зон (районов), отпичающихся друг от друга по запасам и со--
. отаву солей (рис.2).

` Первый район (840% га) характеризуется первым типом
солевой эпюры, тб, аемли здесь имеют опресненный профиль ©
поверхностных горизонтов на всю 20-метровую толщу» '
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. Схена районирования территории Чнмбайского района
по запасем солей в верхней части четвертичных от--
ложений, 1970 г.
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В литологическом отнопении территоряя этого района.
представлена покровными мелкоземами мощностью от 5 до 7 м,
состоящими из супесей, суглинков и редко глин, которые под-
стилаются тонкозернистим песком»

Запасы легкорастворимых солей незначительны и ва
20-метровую толщу не превышают 500-550 т/га. Распределение
их по глубине болеб или менее равиомерно и колеблется в пре-.
делах 20,2-22,8% и лишь на глубине 15-20 мн возрастают до ЗА,
Это увеличение кКонцентрации солей з песчаных горизонтах свя-
зано с, перераспределенцем их из верхних слоев вниз ПОд влия-
инем оросительных и проиывных водь

Отмечено, что концентрация токсичных солей с тлубиной
узеличивается, Так, в слое первом 0-5 м количество их состав-.
ляет 62% о% общих зеласов, а каждая последующая пятимотровая
толща соответственно \5%, 73 н 77% (ореднее на 20-метровую
толцу = 69% или 352 #/га)‚

Уровень грунтовых вод залегает на глубине 1,9-2,5 м.
Минерализация их невысокая л держится в пределах 7-2,75 г/л
© хлоридно-сульфатным и сульфатно-хлоридным типом засоления
(табль ).

Прикимая во внимание, что предел допустимости токсиче
мых солей для нормалъного роста и развития сельскохозяйотвел-
ных культур составляет 0,15-0,20% (А.А„Сидько, 1970; В,Й» Ба-
вилевич, Ё.И.Панкова, 1968 и дрь), Можно сказать, что терри-
тория Этого района можст быть освоена без калительных затрат
на мелнорацию зежель» Ё

Второй район, прилогающий к коллектору КС-3, характе-
ризуется вторым типом солевой эпиюры. Однако по степени засо-
ленности он может быть подравделен на два подрайона (Па и П6).

В хитологическом отношении район неоднороден, В север-.
ной его частя (Па) мощность покровных мелкоземов составляет
Д=д,5 м, ниже которых залегают тонкозернистые пески, Южная
часть района (Пб) характеризуется большей мощностью покров-
кых отлохений, которая достигает 8-1% м и представлена поре-
слаквающимися суглинками, супесями и значительными прослой-
ками глия (от 5 до 7-8 м). Последние в северной частия района
не встречаются» *

258



Изменение литологического состава в сторону накопле-
ния тяхелых фракций способствовало концентрации легкораство-
римых сожей»

Чаким образом, различие в литологическом строении,сте-
пени засбденности почво-грунтового профиля позволило нам раз-
дехить этот район на два подрайона, несмотря на енелогичный
характер распределения солей,

Подрайон Па (ллощалью 6815 га) характеризуется очень
незначительным засолением на всю толцу в 20 м, где общие за-
пасн легкорастворимых солей составляют всего 577 =/га, Макси-
мальное скопление содей приурочено к верхней (0-5 м) толще —
до 40,8% от общих заласов солей, тое, 15% */га, в том числе
токсячных солой 10%,7 т/га»

С5ик глубже распределение содей относительно равно-
мерное и холеблежся в пределах 16-22.

Засоление хлоридно-сульфатное, в катионном отнощении
смеванное, при невысоком содержании натрия (%5&‚5‚- =0,+-1,0).

‘ — Уровекь грунтовых вод залегает на глубине 2,6-2,7 м
(июль) с минерализацией от %,%6 до 15,4% г/л. Нвибольная ми
нерализация приурочена к целинным участкам, @ также к скважи-

нам, в литологическом разрезе которых встречаются глинистые

прослойки, расположенные на глубине от 5 до 8 м..
В этих же случаях набхюдается повышенное содержание

намболее тохсичных комчонентов солей - хлора и натрия, Так,
соотножение 50,:С0 снижастся от 1,2 (при мелой минерализа-

тпа-ц вод) до 0,58 (при повышении ес), & Ё‘:‘:‚:‚
...птпо увёличивается от 0,9 до 1,57 (табл.Т).
„’ — Подрайон Пб (площадью 11985 га) харахтеризуется более
высокой степенью засоленности почво-грунтового профиля, чем
‚вншеописвяный, Запасы сслей на 20-мотровую толцу соотавляют
647,5 т/ге, из них 60%.(388,4 т/га) падает на токсичные соли.

Основная масса солей (60,5%) сосредоточена в верхней 5-метро-
вой толще, Глубке засоление снихается и в кахдой'последующей
пятиметровой толще содержится соответственно 16,5, 11,3 и
11,9% от общих звпасов солей на толцу в 20 м.
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Распределенне Запасов токсичных солей по профилю от--
косительно ревномерное и кодебиется в предедах 58-65% от 0б-
щих запвсов.

мп васоления В основном хлоридно-сульфатный. В ка-
тионной части смеженный, но встречаются прослойки с повышен-

ныи содерканием натриевых солей, где количества их выие суж-
мы КальдиЯ и мегиня в Т,5 разаь

Уровень грунтовых вод колеблется в пределах 2,0-2,9 ®
с минерализацией от 0,9 до 14,26 г/л, Последняя минерализа-
ция наблюдается лишь по одной точке (77), которая располохе-
на на целинном участке, & мощиость покровных мелкоземов, до-

ститеющая 12 м, представлена в ОСНОВНОМ ГЛИНИСТЫМИ ОТЛОЖе-
наями, Тип минерализации грувтовых вод - хлоридно-сульфатиый,
реке сульфатно-хлоридяый, в катиониом отношении — сменанный»

В мелкоративном отношении этя два Подрайона характе-
ризуются также различно, Подрайон Па имеет более Слагоприят-
иые условия для вндедывания сельскохозяйственных культурь

Близость коллектора КО-3, относительно легкое`сложеняе почво-
груйтов вполно обеспечат условия для дельнейшего опреснения
почао-труптов при промывном режиме орошения без, дололнижоль-

ного строительства колдекторно-дренажной сетнь
Южная честь района (Пб) менее Слагоприятна в мелиоре-.

тивном отноненин, Налично солевого мексимума особенно высо--
кой концентрадии токсичных ослей в поверхностных горизонтах
почво-грунтов (до 60%) отрицательно скахетоя на росте и раз-.
зитий сельскоховяйствениых культур, Для устранения отрица-

тельных свойств почво-грувтов данного района необходимо лик-.

зидировать поверхностный соленой маконмум, Что мохет бить

достигнуто путем прозедения’ ежегодных профилактических про-

жывок на фоне редкой коллекторно-дренахной сети»
Рейон й (13461 га) по характеру рвспределения солей

неоднороден и характеризуется в осковком вторым и рехе третьям

типок оолевой Эпорн» |
В литологическом отноления описмваомая территория текко

несколько неоднороднае Мощность покровных мелкоземов варьирует

в шяроких днапазонах, Так, в некоторых скважинах она состез-
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ляет воего Т м, а глубко залегают мелкозернистые пески, в
других же эти пески прослехкваются дишь в Виде небольних:
прослоек, а основным фоном слухат мелкоземистне отложения,
состоящие из сутлинков, супосей, Таин, -

Запасы легкорастворямых солей на глубину 20 м неболь-
пие и составляют в среднем 850 т/га, из них 590,1 7/га (71#)
приходится на токсичные соли»

Распределение содей по профилю неравномерное, Макси-
мун их (до 34%) приурочен к глубяне 15-20 м, выше на каждне
5 м приходится по 20-24%6

Аналогичное распределение наблюдается ® по запасаи
токсичных солей, т,е. наибольная концентрация в глубинных го-
ризонтах и некоторое снижение их в поверхностных слоях. Так,
для верхнего слоя в 5 м содеужание их составляет 65% от общих:
запасов легкорастворимых солей (111,3 т/га), в последующей
5-метровой толще (5-ТО м) - 68% (116,1 /га), & на глубино 15-.
20 м = 76% (204,6 т/га). /

Однако верхняя метровая толща почво-трунтов имеет отно-

сительно высокий процент как общих, тек и токсичных запасов
солей (63% П тип’эпоры), в результате чего в корнбобитаемом:

/ слое почво-грунтов количество токоичных солей превышает пре-

дел допустимого в Т,8 рава (табл,2), глубхе этого слоя заласы
солей ниже порога токсичности,

Чип засоления почво-Трунтов хлоридно-сульфатный, в ке
шш- отвонении - смежанный,

`Уровень грунтовых зод (на май-июнь месяцы) залегает на
0 2,1-2,9 м. Минерализация их 1,2-5,? г/д лорппо-вуп-

‚фатного типа.
198 3 мелиоративном отношении район не вполне благоприятен

олевого максимума в корнеобитаемом слое, Для оздоров-.
Этих зсмелъ необходимо опроснить верхний метровый слой

путем проведения профилактических промывок, Мощность коллок-
торно-дренажной сети при этом должна быть рассчитана на отвод
231,7 тнС» ТОНЕ ТОКСИЧНЫХ солей со всей территории района,

илИ 17‚2 ̀т/га,
Район [ (5Т438 ге) характеризуется четвертым либо пя-

1 тым типом солевой эпюры. Последний, однако, встречается редко»
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В литологическом отводения район неоднороден, В северкой ча-
сти мощность покровных отложений составляет 5-Т0 м, ®х под-
с?илают тонкозернистые пески.

В клной частя района мощность покровных отложений воЭ-
растаст до 1520 м я представлена в основном прослойками су-
песей, сутлинков, значитетьными отложениями гЛин и Маломощны—

ми прослойками песков,

Васоленность почво-трунтов в этом районе значительно
выше предыдущих и на толщу в 20 м составляет Т844,Т /га при
очень неравномерном распределения их по профилю»

Максимелъные запаси солей (до 42%) приурочены к пвр-п
пяти метрам, глубже засоленность снижается и на глубинце 15
50 м их содержитоя всего 12%. Запасы токсичных солей соотав-
ляют 68-77% от общих запасов легкорастворимых содей, Макси-
мальные количества сосредоточены на глубине 10-15 м й в сред--
нем на 20-метровую толщу их приходится до 72%, иди 1438,4 т/га.
0% общих запасовь

Почво-трунты в ОСНОВнОМ имеют хлоридно-сульфатный тип
васоления, Однако доволъьно часто (в виде прослоек) прослежи- —
зается сульфатно-хлоридный тип, В катионной части, варяду ©
высоким содержанкем калъция и магния, также встречаются гори-
зонты с высоким содержанием натрия,иногда превышающего сумму.
кВлЬЦия и Магния в 2-5 раза,

Уровень грунтовых вод залегает на глубяне 1,8-2,7 м
(май-июнъ) с очень пестрой минерализацией - от 3,15 до 38,6% г/]
(табл,Т), Наименьмая жинерализация и в этом районе отмечается
на ороваемых землях, а более высокая (до 14,82-38,6% г/д) - на
целинных участкахь

В зависимости от степени минерализации грунтовых вод
меняется и состав содержащихся в них солей, Так, пря наймень-
вей минерализадии в составе солей преобладают сульфаты и воды
носят хлоридно-сульфатный тил засодения с небольшим содерже-
нием натриевых солей, С увеличением степени минерализация воз-
растает роль хлор-иона и содеряжание натрия, который превншает
сумму кельция и магния в 2-5 раз, Земли данного района нё мо-

“тут быть освоены беа проведения комплекса специальных гидро-

266 х *



технических и агромелиоратевных мероприятий, направленных
на опреснение поверхностных горизонтов почво-грунтов и груй-

човых вод. Для этого необходямы промывки, промывной режим
оронения и строительство тустой коллекторно-дренажной сети:
дия отвода из верхней толщи - 1-2 ы до 4356,9-6525,8 тыс„т
солей - со всего массива (138,5-207,5 т/га) »

Район У (58250 га) характеризуется ПЯтыМ и частично
нес*ыы ипои солезой эпюрые

В литологическом отнонении территория района неодно-
родна: северная ос часть продставлена более тяжелнми отлоке-

! миями, чем южная, В первох случае бурением на 20 м не были
обнаружены мощные прослойки песков, В основном это покровные
мелковены мощностью 7-8 м, состоящие из супесей (0,2-1,0 м),

‹сутлииков, подстилаемих Ттиной, иногда © небольшими просхой-
кеми песка, В южной части массива среди мелкоземистых отдо-

‚ жений встречаются песчаные прослойки мощностью до 5-7 м.
Общле запасы легкорастворимых солей здесь очень вели-

ки и на 20-метровую толиу почво-грунтов составляют 245Т,0 т/га,
70% из них (1715,7 т/га) падает на заласы токоичных солей»

Распределение солей по профилю относительно равномерно
с оченъ незначительной концентрацией их в тлубинных горизон-
чах: в верхней 5-метровой толще их 22%, а на глубине 15-20 м -
до 28%

В отиошении распределения запасов токсичных солей
ваблюдается алологичная картина: в верхнем метровом слое они

З'*% ‚ превышают предел допустимого в 5,6 раза, а глубже ва всю тол-
Шу покровных отложений - в 2,7
й По типу засоления почво-грунты в основном сульфатно-.
хлоридные, а на целинных участках прослеживаются горизонты ©

| хлорждным типом. В откощении катионов ярко выраженной законо-
‚ мерности но наблюдается, так как даже в пределах одной точки.

‘наряду © кальциево-магииевым засолением, встречаются горязон-.

ты © высоким содержанием натрия, где соотноненяе М9 +К
Со-+ No

достигает 2,5-5,5.
‚ Уровень грунтовых вод залегает на глубине 1,7-2,8 м с

очень пестрой минерализацией - от 3,78 до 37,67 г/л. Макси-.
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° мальная иинеролизация приурочена к целинвым участкамь Ф м-
‘нерализации хлоридно-сульфатный, редко сульфатно-хлоридный +

Й В мелиоративном отношенин массив явняотся нанболее тя-
желым из всех внделенных районов, Высокое содержание токсич
ных солей, особенно в поверхностных горивонтах, тяжелио усло-
вия дитологического строения территории требуют больших каля-
тельных затрат при их освоении. Для этой Цели необходимы ка-
пительные проиивки высокой нормой с целью опресцения всей во-
ны аэрации (порядка 5 метров). Промывки необходимо проводить
на фоне нощной колжекторно-дренажной сети, объем которой дол--
жен быть рассчитан на отвод до 5,941 тысат солей со всего
массива (из них 155,5 т/та токсичных), В дальнейшем да 00

* — военной территории необходимо поддерживать промывной режим
орошения»

Выводы

1, Лытологическое строение почво-грунтов территорни
Чимбайского района КК АССР неоднородно; свверная и восточная
части ое, прилегающке к коллектору КО-5, имоют сравкительно
нвбп\›ш мощность покроввых отложений (3-7 м), глубжа ‹кото--
рых залегают тонкозернистые поски»

Юго- и юго-восточная чести характеризуются более тяже-.
лыми условиями литологического строения, Мощность покровных
отдожений здесь возрастает до 15-20 м, а пески вотречаются
лишь в виде прослоек мощностью 5=7 мь

Наиболее тяжелые условия наблюдаются в северо-заледной
части масслва, где песчаные прослойки либо вообще отсутствуют,
либо вотрочаются в виде отдельных прослоек мощностью до Т м
и менес,

ё, По запасам легкорастворимых солей в верхней толцще
четвертичных отложений территория обследованного района также
неоднородна» :

Менее засоленные и, следсвательно, более пригодные под
сельскохозяйственное использование - зенли [ и Па районов
(15219 га), при освоении которых потребуются лишь профилакти-
ческие иероприятия, направленные на Некоторое снижение зале- -
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сов токсичных солей в корнеобитаемом слое и сохранение опрес-
ненных поверхностных горизонтовь

Наиболее тяхелыми в мелноративном отнонении являютоя
земли 1У и 7 районов ( 69688 га), где для нормального
возделывания хлопчатника потребуется специальный комплекс
агромелиоративных мероприятий, направленных на опрескение по-

верхностных ‘горизонтов почво-грунтов и грунтовых вод, а сле-

довательно большие капитальные затраты на проведение прохывок
и строительство густой колдекторно-дренажной сети»

3, В почво-грунтах названного выме массива накоплены
огромные запасы легкорастворимых солей, которые отрицательно
сказнваются на росте и развитии сельскохозяйственных культурь
В 20-метровой толще‘почво-грунтов количество их составляет —
177518200 т, из них 120745900 т (68%) приходится на вапасы:
токсичных солей (табл.2). |

Если учесть, что предел допустимого для всей террито-
рии составляет 66217800 т солей (на толщу 20 м), то окажется,
что 54527100 т из, них являюТся лишними для растений и поэтому
подлежат удалению» '

Однако для нормального роста и развития сельскохозяй-
ственных культур достаточно опрескить лишъ ворхний Т-2-мет-
ровый слой почво-грунтов»

Для этой цели со всего массива необходимо вывести за
пределы района 11399900 т токсичвых солей (103 т/га)»

Объем мелиоративных мероприятий в зависимости от Запа-
сов накопленных в ких солей должен быть строго дифуеренциро-

ал по выделенным нами районам»
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РЕФЕРАТЫ

& выц. 132 Трудов САНИИРИ им.В.Д.Курина
Уд 651.6 (Мелнорация земель), 1977 г.

КРАТКИЕ ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМЫ ВЕРТИКАЛЪНОГО ДРЕНАЖА
° В СОВХОЗЕ "ПАХТААРАЛ" (1961-1969 гт)

Х.ЯКУБОВ, Л.КОРЕЛИС
Труды САНИИРИ, вып. 132, 1971

Работа дренажа показала наличие высокой тидравличес-
кой связи нежду грунтовыми и подземными водами, Фактическая
среднегодовая скорость снижения груятовых вод = 0, ОТ5-
0,020 м/сутки, Рассоляющий ‘расход системы при этом достител
3% тысъи®/га в год, что составляет 0,12--0, 16 л/сек/гаь

Вынос вредных солей из почво-трунтов зоны вэрадии при
работе дренажа,промывок и орошения достигал 20-40 т/га в год
или 25-30% от количества подлежащих уделению» `

Опыты показали возможность пирокого использования от
качиваемых слабоминерализованных вод на промывку засоленных
земелъ и на вырациваниехлопчатника »

Накопленные материалы по режиму грунтовых и напорных
вод, водно-солевого беланса территории, промывкам засоленных

земель, режиму орощения и других позволили разработать опти-

мальный режим эксплуатации системы, который выражается 8-10 ме-
сяцами работы ее на полной мощности»

Предварительный анелив технико-экономических показате-
‘лей системы показывает, что годовой веловой экономический эф-.
фект составляет 13% руб/га валовой площади, Срок окупаемобти.
системы при этом составляет 5 жет,

Таблиц 12,

УДК 651+6:626+8 :
0 ВЕЛИЧИНЕ ПРОМЫВНЫХ НОРМ В УСЛОВИЯХ

СИЛЬНОГИПСИРОВАННЫХ ПОЧВ

Х.ЯКУБОВ, .М „БЕЛОУСОВ, Д.А.ИКОНОГУ

Трудн САНИИРИ, вып.152, 1971
Данная статья посвящена епробации эмпирических формул

для определения промывных норм в условиях сильногипсирован-
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ала
ч

ных почв и обеслеченного водоотвода, Определены параметры —
формул В.Р.Волобуева и П.С„Пенина, указаны границы примени-
мости этих формул, даны зависимости для вычисления эмпири“
ческих коэффициентов по данным промывок,

& Таблиц 3. Рисунков 2.

УДК 626.8 ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ БАЛАНСОВЫХ.
И ДРУГИХ ВОДОХОВЯЙСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
В СВЯЗИ С СОСТАВЛЕНИНМ ГЕНЕРАЛБНОЙ СХРМЫ

КОМПЛЕКСНОГО ИСПОДЕЗОВАНИЯ И ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Ми „КАПЛИНСКИЙ
Труды САНИИРИ, вып.132, Т97

В статье рассматриваются принципиальные основы балан-
совых и других исследований, необходимых для обобщения "Го- -
неральной схомы комплексного использования и охраны водных
ресурсов", Детальное содержание исследований показано на при--
мере Чуйской впадины Киргизской ССР.

В связи с развертнванием работ по составлению "Ген-
схемы..." на 2000 год статья имест актуалъное значение для
работников проектных и научных организаций водного хозяйства
и омежных отраслей, ®

‘Таблица 1,

УДК 626.8 — ИЗУЧЕНИЕ ВОДНОГО БАЛАНСА ОРОШАЕМЫХ ЗЮМЕЛЬ
М.И,КАПЛИНСКИЙ, В. И„ КОСТОК

Труды САНИИРИ, вып,152, 1971

В работе расоматриваются вопросы организации, содерка-
ние балансовых исследований и пути определения элементов ба-
ланса почвенных и грунтовых вод.

Рекомендуемые методы предлагаются как на оснований
обобщения опыта многочисленных научных учреждений (в первую
очередь ГГ и ВСЕГИНГЕО), так и на основе широкого комплекса
балансовых исследований, прозодимых, отделом регулирования
водного и‘солевого болансов КиргНИИВХ с 1958 г. в Чуйской впе-
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Ё іівё'тнпепо|`No- При этом отбирались прслврешё методы,
‚`наиболее применимне для решения чисто производствециых зедачь

Таблиц 2, Рисунков 5

! ®
3 ы КРИТИЧЕСКАЯ ГЛУБИНА ГРУНТОВЫХ ВОД
д 6ен8 и ноМА ОСУШЕНИЯ — + *

1 й И.АЗЕНГУХАТОВ
Труды САНИИРИ, вып, 132, 1971

Т При рекомендациях размеров критической глубины грунто-
вых Вод даны следующие положения; соблюдение условия оптималь-
ного увлажнения активкого слоя почво-грунта; то #е оптималь-_

ного засохения, стимулирующего нормалькое развитие селъхоэ-
культур; недопущение непродуктивкого расходовелия трунтовых.
‘вод на испарение; установление разжеров дефиците з воде по си-
стеме, вызванного с поникением грунтовых водь

Для каждого случая разработаны расчетные зависимости,
ошвпше установление размеров критической глубины гууно—
вых вод или нормы осужения»

Таблица 1,
‚ УДК 62686

ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ПОТЕРЬ НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ.
ПРИ НЕУСТАНОВИВШЕМСЯ РЕЖИМЕ ИХ РАБОТМ |

И.А,ЕНГУЛАТОВ
Труды САНИИРИ, внп, 132, 1971

На примере двух мекхозяйственных оросительных канелов
Ферганской области, работающих на неустановивлемся режиме,
разработана методика исследования фильтрационных потерь,

Выведенные зазисимости позволяют также откорректиро-
зать материелы по потерям, нанопленные в эксплуатеционной
тидрометрии, _

Таблица Т, -
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`АРАЦАЗАНОВ

Труды САНИИРИ, выл,132, 1977
статье, на оснозо анализа результатов исследований, —-

а рисовне поля жоды в орошаемой зоне; мелиоративная эффектив-
‘ть возделывания риса при наличии дренажа, влияние длитель- _

1ого затопления рисового поля на водно-солевой режим прилегаю-/|

0 МЕТОДАХ РАСЧЕТА ОБСЫПОК СКВАЖИН
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА ;

Х. ЯКУБОВ, С. С, ХОДЕАЕВ, А„АБИРОВ
Труды САНИЙРИ, вып. 152 1971

В статье дастся анализ материалов по подбору состава 0б-
СЫпок для скважин вертикального дренажа Голодной степи, Приво- ,

дится уточнение районирования ‘вертикального дренажа Толодной
степи, предложенного Н.М„Решеткиной, по удельным дебипй. глу-

` бинам скважин, типам, размерам и длинам фильтров и тедь !
Для характерных водоносных грунтов Голодной степи де-.

_ппсп подбор обсыпок по методикам ВНИИГ им.Б.Е, Веденеева -
. (А.Н.Пвтрвшивв) й САНИИРИ с установлением критериев суффозион-

я ности, кольматируемости, просыпаемости и т.д.
Подобранный. состав обсыпки сравнивался с примененным в

нвтуре и сделан вывод о том, что примененный в большинстве

‚ скважин состав обсыпки практически ке обеспечивает нормальной.
(без выноса! частиц) работы скважинь

Катетория грунтов была проверена по:способам ВНИИГ и
БелНИИМиВХ, однако существечных расхождений между НИМИ не об-.
наружено,
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В результате прозеденных сравнительных расчетов соста-
ва обсыпок по методикам ВНИИГ я САНИИРИ доказана возможность
приемлемости методики ВЕИИГ к ршчпш обсыпок скважин верти-
кального дренажа,

Таблец &, Рисунок Т.
УДК 651.8-

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ. 3No ФИЛЬТРОВ
+ й ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА СКВАЖИН

ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ГОЛОДНОЙ СТЕПИ
^ Ё А„ АБИРОВ

Труды САНИИРИ, выпь132, 1971

* В статьб изложены результеты опытных работ, проведенных
САНИИРИ с Узгипроводхозом на Шурузякском и Сардобинском масси-
зах Толодной степи для разработки радиональных КОНСтрукций
фильтров и технологии отроительства скважин вертикального дре-
наха,

Исследовакиями устаковлено, что гравий, примененный в
качестве обсыпок для скважин Пурузякского массива, не содержал
з достаточном количестве фракций (1-5 м), необходимых для
формирования фильтра, тем самым но соотвотствовал’ рекоменде-
цяям САНИИРИ, Узгипроводхозае

: . Опыты, проведенные на Сардобинском массиве, показели,
что применекие в качестве обсники смеси Бекабадского гравия ©
Джуминским леском, исключает пескование, однако, при этом от-
мечается снихоние удельного дебита»

Наиболее рациональным методом строительства вертикалъ-
° яого дрекажа в товко- и мелкозернистых грунтах является способ

проходки сквахин станками ФА-12, Бурение скважин станками
УРБ-ЗАМ желательно производить в водоносных грунтах, представ-
ленных средне- и крупнозернистыми песками»

Таблиц 9. Рисунков 2

|
\
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УДК 651.В : и
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОЛИГОНА

* ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ, ПОРИСТЫХ ДРЕНАЖНЫХ. ТРУБ '

{ И, УСЛАНОВ, Ю„ ШМУРАТБЕКОВ
Труды САНИЙРИ, вып»132, 1971

В статье приводятся результаты заводского изготовления

и укладки в производственных условиях пористых дренажных труб,
получаемых из пластораствора на мономере ФА с отходами дифо—
нилькой смолы и раствора на глинозенистом цементе, Описывается
последовательность процесса формовки труб и дветоя технологи-
ческая схема полигона для изготовления пористых дрейажных.

ЕРУб» табяиц & Рисунок Х,
ЗдК 63т,В В ;

0 СПОбОБАХ УПРАВЛЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬКЫМ ДРЕНАЖЕ`
В ЦЕЛЯХ! РАССОЛЕНИЯ

Х.А,КАДЫРОВ , Л.М , ЯРОШЕЦКИЙ
Труды САНИИРИ, вып,Т52, 1971

В отатье излокено 0 сложившеноя в настояцое время поло-
жении с режимами работн установок и вопросами управления си-
стемеми вертикального дренажа в целях рассоления эвсоленных
земелъ»

Расомотрен вертикальный дренаж как объект управления,
произведен анелиз рекомендованных САНИИРИ режимов откачек на.
опытно-производственных участках, освещены некоторые проектные

решения по режимам работы и управлению системами вертикального
дренажа,

Приводятся соображения о необходимости управления си=
‚ „стемами вертикального дренажа в целях рассоления - в Завиой- .

) мости от параметров, характеризующих протекание самого про-
` цесса рассоления, с учетом вопросов организации эксплуатации

этих систем и о научных исследованиях, которые необходимо вы-
полнить для Этой цели»

Риоунков 5.
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Удк 631,8

ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВО-ГРУНТОВ '
Ш'НШО-П?ШВОЦСПВШШ‘О УЧАСТКА ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

В СОВХОЗЕ "СОЦИАЛИВМ "
(Шурузякское понижение Голодной степи) -

Д.ИКОНОМУ
Труды САНИИРИ, вып,152, 1971

В статье изложены результаты исследований водно-физи-
ческих свойств почво-грунтов на опытно-производотвенном уче-

стке вертикального дренажа, как основные параметры для опре-

деления промывных нори при освоении и рассолении засоленных
‘земелъ»

‘Таблиц $. Рясунок Т.

УДЕ 6318
УПРОЩЕННЫЙ \ШЮЛ РШЧЕТА ИСПАРЕНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД.

И.А.ЕНТУЛАТОВ, В,Г„ СЕЛИВЕРСТОВА
Труды САНИИРИ, вып#132, 1971

В работе теоретическим путем выведена расчетная форму-
ла по определению обпего испарения и грунтовых водь На факти-
ческом материале приводится метод корректирования входяцих в

фориулу парамотров,
В результате обобдения значительного фактического ма-

териела по староорошаемой зоне Голодной отепи ввторами откор-
ректированы параметры и дана формула расчета испарения для

денных условий.

‘Таблица [.
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УДК 6518 ю

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СОЛЕВОГО ПРОФИЛЯ.
ПОЧВО-ГРУНТОВ ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

ЧИСБАЙСКОГО РАЙОНА КК АССР

8.П.ПУШКАРЕВА, А.МУСАХАНОВ
Труды САНИИРИ, вып.132, 1971

В работе излагаются и:овоиря&и распределения легко-
раствориных солей по почво-грунтовому профилю верхней части
четвертичаых отложений Чимбайского района КК АССР, Выделено
шесть харектерных для района типов солевых профилей и пять ме-
лиоративных районов с различной степенью и типом засодения
почво-грунтов, Для каждого выделенного района приводится лито-
логическое строение почво-грунтов, уровень и степень минерали-
зации грунтовых вод, послойные заласы солей (в том числе запа-

°сы токсичных для растений солей) »
Таблиц г. Рисунков 5ь
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