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'О РЕЖИМАХ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ ОВЕЦ.

НА ОТГОННЫХ ПАСТБИЩАХ В УСЛОВИЯХ ЮГА КАЗАХСТАНА

Осковная база отгонно-пастбицного животноводства в Ка
захотане - пастбищне массивы. Обводнение их осуществляется:
в наотоящее время и предполатается в будущен похтиыни, труб-
чатими колоддеми и Водопроводами.

Поскольку основным пареметром, определяющим разнеры

этих сооружений н экономическую эффективность обводнения:
пвотбиц, явияются прихимвемне за оснозу проектирования нор-
мативы водоцотребжения, весьма важно, чтобы последине со-
деркали прогрессивные рекомендеции, В существующих нормоти-
вах не отражвется обеспеченность расчетных кооффициентов чё--
совой неравномерности и соответствукцих им часовых расходов,
что не позволяет оценить возможнне преншшения расходов, Кро-
ме того, особенности режима водопотребдения животных на па-
отоищах в существующих нормативах не учтены,

Рационельное проектирование долкко осуществляться ©
учетом меотных природно-климатических, окономических и дру-

тих условий, влняющих на закладываемне нормативы, в частнос-
чи, на режнмн водопотребления. В этой овязи изучение режи-
мов водопотребления животных на пастбищах приобретает акту-
вльное знечение,

В 1977-1978 гт, КазНИИВХ проведены посезонные исследо-
вения по установлению режима водопотребленая овец ва отгон-
ных пастбищах в условиях сонхоза "Таласский" Джамбулской:
области.
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Объемимми замерами получено Т122 значения часовото
расхода. В данной статье использовани матернелы наблюдений
весеннего и детнего сезона 1978 г. за период с 24 апредя
о 1 сентября (468 часовых замеров). В обработку данных
вошло 446 замеров..

Известно, что сценка фактического водопотребления х
ковффициентов неравномерности как средкего арвфметического
из сравнительно небольшого ряда наблюдений в течение одного.
сезона является весьма ориентировочной, Поэтому данные на>
блюдений были обработаны методеми теорик вероятностей и ма--
тематической статистяки. Основной прянциц обработки заклю-
чается в нахождении распредежлений случайных величин расхо--
дов, суточных и часотых. На рис. [-2 приведены кризые пов-
торяемости часових расходов при трехкратном водопое овец

/М, более оптимальном, чем однократный и двухкратный.
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Рис.1. Кривые повторяемости расходов воды
овцами при трехкратном водопое

(весна 1978 г. ).

Кризые повторяемости удобно использовать для опреде-
ления нашболее часто повторяющихся расходов, соответствующих
по своему значению вершине кривых. Так, на рис.2 нанболее по--
эвторяхщийся расход водн одной овцы (наивероятнейшее его зна-
чение) при первом водопое равен 2 л, втором — 3 лу третьем --
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Рас, 2. Кривые повторяемости расходов

волы овцемы при трехкратном

водопое (дето 1978 г.).

Ту2 л. Таким образом, наиболее часто повторяющийся суточ--
ный расход воды может составить 6,2 д.

На рис. 3-4 приведены критые обеспеченности часотых
расходов при трехкратном водопое овец весной и летом.

По кривым обеспеченности мохно определить максималь-
ные значения расходов соответствующей продолжительности,
Кривые обеспеченностя необходямы для опредедекия коэффици-
ентов неравномерности водопотребления и построения расчет-
ных графиков водопотребления.

Козффициенты сезонной суточной керавномерности водо-
потребления ( / с»т ) определены отнопением суточного расхо-
да 10-20. # - обеспеченности (максимельной) к наивероятней-
шему расходу за сезон. Кооффициенты часовой неравномернос-
ти, подсчитенные для отдельных конкретных суток не отраха-
ют повторяемость соответствующих им часовых расходов. Для:
определения коофициента часовой неравномерности водопот-.
ребления максимальный часовой расход (обеспеченность 5-107,
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Рис,З. Кривые обеспеченности расходов воды.

овцамя при трехкратном водопое (вес-.
#4 — на 1998 г.).
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повторяемость 6-10 раз в сезон) делки на средний часовой рес--
ход.

В теблице приведены коэффициенты суточной и часовой но--
звавномерности водопотребления овец для весеннего н летнего
севона,

ЧТеблица

Кооффициенты суточной и часовой неравномерности овец.

Коэйдщце- Кратность водопоев
ности

мЕ Й аЦИ 8 тр _2й|) з
Коо ир ТИа уг о ТИа д4 отрй

No 32600222 0Й А 8о па

На формированне суточного режкма водопотребдения паст-.
бищных животных оказывают влияние различные факторы, некото--

рые из них имеют случайный херактер; ке поддающийся вналдоу.
Водедотвие этого графики водопотребления деже за одунаконие
дин, кичем не отличахщиеся по условихм водопоя; разнохарах
терни.

При установлених типового расчетного трефика водоцот-
ребжения можно говорить о ивиболее вероятном распроделенни
часознх расходов. Особенностью режима водопотребления жипох-.
ннх на пасчищах является то, что часы Водопоев строго опре-
денены зоотехническими услоннямн. В остальные чесы водопоъ-.
‘ребление ревно нуло н, таким образом, график суточного водо-
потреблекия представляет собой ровную линню © оДНИМ, днумя
эли тремк (в зависимости от числа Водопоев) пикеми.

Лия построення типового грефика нанболее приемдем спо-
соб , предложенный Н.А.Карамбирогмм /2/. ‚

Н.А.Карамбнров предложил кспользовать суточине графики
водопотребления с расходеми, блявкнми к расходам по грайиком
рассматриваемой обеспеченности, и на основе отатчстического
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анализа часовых расходов характерных суток строить типовой

трафик суточного водопотребления.

Основные этапы построения расчетного графика:
= выбор тяпичных по характепу распределения часовых рас-

ходов воды графиков, соответствующих суткаи © Макой-
мальным расходом водн (обеспеченность за теплый пери-
од составляет 25% и меньше);

- тиделение нз трафика характерных типов, Созпадающих
© часами водопоев (однократный, двукратный, трехкрат-.
ный);

- нахокдение координат пиков на основе статистического

анелиза часовых расходов характерных суток.
На рис. 5 дены расчетные суточные графики неравномер-

ности водопотребления овец для весны и лета при двукратном
и трехкратном водопое овец.
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Рис.5.Расчетные суточные графики неравномерности водо-
потроддения овац:

двукратный водопой, жето ;6) тразратный водовой,, лето;
) двухратный водопой, ' весна”:
=) трехкратный водопой, веснё.
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Как видно из графиков, распределение водн в течение су--
ток весеннего сезона примерно такое же, как х летом. Устенов-.

ленный тяповой график в весенний и деткий сезоны Возможно
объединить в единый график.

Лля бодее полной характеристики режима водопотребления
овец, а также других животных на пастбищах требуется дальней-
шее накопление данных о распределении суточных и часовых рас-.

ходов водн, в частности, в период осеннего сезона.

Накопление данных с применением вероятностно-статисти-
ческих методов обработки даст возмохность оценить вероятную
обеспеченность и повторяемость либого расхода от минималько-.
то до максямального, что позволит в будущем обосновелно под-
ходить к технико-экономическим расчетам в сельскохозяйствен-.

ном водоснабжении и обводнении пастбиц.
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ВШИЯНИЕ КРАТНОСТИ И СРОКОВ ВОДОПОЯ:
НА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ЖИВОТНЫХ НА ПАСТБИЩАХ

Одним из услоний наиболее оффектинного использования
чпастбиц явияется правильная оргенизецкя водопоя ®, в част--
ности, его рехима; т,е. назначения оптимажьных часов водо--

цоения, Изучение режима водопотребжения в т8ком случае сво--
дится к выявхению соотношений между резмерами водопотребле-

ния в каждый водопой в зависимости от ©го кратности»
В настоящей отатье приводятся данные набхюдений, прово-.

донные КазНИИВХ летом 19771978 гг. на пастбищных массивах
совхозов "Таласокий" и "Аккульский" Дхамбудской области, по
режиму водопотребления овец и крупного рогатого скота; по-
казывающие виняние кратности и сроков проведения водопоя

на водопотребление хивотных,
Методика наблюдений состояла в следующем. Из общего по-

толовья отбиралось 12 животных-аналогов одного возраста @и
пола, примерно одинакового веса, Животные были резбиты ла 3
труппн по 4 головы в каждой:

первая группа - 1 водопой в сутки}
вторая группа - 2 водопоя в сутки}
третья группа - 3 водопол в сутки.

Контрольная труппа жиротних подчинялась режиму содержа-.
ния, принятому в хозяйствах. Замеры водопотребления осуществ-
лялнсь объемным способом,

В 1977 г. водопой животных проводился в чесы, указанные
в табл. Т.
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Таблица Т.

Время проведения водопоя животных на пастбицах

(лето 1977 г )

Животнне Водопой о!
! первого | — второго третьвго

и °No...No_‚ -'Ёё о01600у ооаосна, 69 о о06
Коровы — однократный 1309-1400,Звукратный — 120°трохкратный — 10°°СГ 15°°—1е°° 20210

т6°%_туо®

буточное водопотребление, согдаско указанному времени,
приведено в табл.2.

‘Таблица 2

Распредедение выпитой воды животнммк

на пастбищех в течение суток (в % от суточного)
летом Т97 г.

оесиеня ннн й Ва оаАа я и

Водопой#

В ‘двукратный. 1 ‘трехкратный

Онцы 3961 145 2868 9 154
Корови в п аи в я з щ

Наблюдения цоказали крайне неравномерное распредеде-.
ние выпиваемой воды. Преобледающее количество воды выпива-
лось во второй ВОДОПОЙ в свмую хару.

В первый и третий водопой хивотвые пллх неохотно; Это
позволило предположить, что часн водопоя животных на пастби-
щах следует изменить: первый в третий водопох (при трехкрат-
ном поенин) "разднинучь", & часы водолоя при двукратном пое-.
нин "одвинуть" в сторону дневных и вечерних /1/.

Поэтому в 1978 г. в этих же хозяйствах с темя хе труп-
пеми подопытных животных в тот же сезон проводились наблюде-
ния за водопотреблекием, согласно измененному распорядку пое-
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ния (табл.3), Результаты наблюдений приведены в табл. 4.

Таблица 3

Время проведения водоцоя животных на пастбищах (лето 1978г.)

ае НЕОонельнавенан П«а сосян ащ
Вромя ‘водопоя:евбтнаы) Г ВДОБОЙ е та оаНЕоат

первого | — эторого | третьего

Овцы однократный › 13091400вукратный 1099-1109 — 1899-1900ЖИхкраный 100921° — 130%-140° — гв°%-теб®
Коровы — однократный 13901500

‚атный 100-1100 — 17091900Ёдрвшя 1о°°-хі°° 13091499 т7°%_т809
Таблица 4

Распределение выпитой воды животныма на пастбищах в течение
суток (в % от суточного — водопотребления) летом 1978 г.

—р

Водопой
Животние |}! ‘двукратный 1 — трехкратный

{пертый | второй | ^ч — |иернй|второй|третий| К,

нца 46,5°51,5 ° 12}8 82 475 20,5 ЦА
Коровы 15& 20,2° 132 568 28° — 1452

Как видно из табл.4, распределение ныпиваемой водн отало
более равномерным, особенно у овец. Коэффициенты часовой нерав-.
номерности уменьшились. В табл,б показано среднее суточное во-.
допотребление животных на пастбищах за 1977 н 1978 ттг.
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Таблица 5
бреднее суточное водопотредденле животных на пастбищах

(лето 1977 я Т978 тт. )

'{:1.':' Кратность водопоя

Животиые |рания ! однократный | лвукраткый ! ‘трехкратный.
ПЕОРЕЛНЕОЕ НВОенй ВАСОЫ ЭОЕ РО ооенотО Н Плолаония ле

Овщы: т97 5,10 5,5 6,3
1978 459 5,9, 6,0

Коров 197 — Эт за 4
1978 — 35 46 56

Суточное зодопотребление с изменением распорядка поения
так же изменилось: у овец - незначительно, в то время, как ко-

ровн отади пить значительно больше. Степень возрастания водо--

потребления зависит от кратности водопол: повышается — © уве-

личением кратности водопол,

Контрольное взвепивание подопытных групп хивотних пока-
зало; что распорядок поеняя оказывает весьма эначительное вли-

яние на величину привеса животных (тебл,6).

Таблица 6.

Прибавка в весе подопытных Животных ,
в & к первонвчальному

Зосвотние !-ЁЁМ Цивео, в $
ооВОО я | АЖВой ) Волорор о

Оа Т97 6 84 9,9
1978 12;3 пр 14,6

Корогы Т97 5 7 т,б
21978 186 21,1 27

Распорядок поония, принятый в 1978 г., способотвовал
значительному увеличению привеса животных, Тех, например, ко-
ровы @ группы (трехкратный водопой) прибавили в весе по срав-

вению с 1977 г. более, чем в 15 раз. В остальных группах раз-.
ница в привесе также весьма существениа..
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Чахим обрезом, распорядок водопоя Животных влияет на во--
допотребление я привес кивотных на пастбицах. Рехимн водопот-
ребленяя, применяемие в 1978 г., более оптимальны, чем в 1977г.,
получены на основании принятого в хозяйствах области распоряд-
ка поения,

В Х пятилетке планируется обводнить 24,8 млн.та новых пло-
щадей пастбищ и реконструировать ранее обводненные пастбище на
тлозади 25 млн.га. Осуществление обводнительных мероприяткй на
этой плоцади с обеспечением жипотних своевременным водопоем
лдаст значитетьный привес мясной продукции.
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СИСТЕМА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ
РАБОТЫ ТРУППОВЫХ СИСТЕМ СЕПЬСКОХОВЯЙСТВЕННОГО

_ВОДОСНАБЖЕНИЯ.

Обязательным компонентом жалищного и культурно-бнтового
комплекса является система водоснабжентя. 05090 велика ее роль

при освоения новых необжитых и к тому же безводннх территорий
(таких как Целинные районы Казахстена).

В последние десятилетия для водоснабхения территорий, как
в нешей стране, так и за рубежом все больпее применекие подуча-
ют групповые системы сельскохозяйственного водоснабжения, В Ка-
захстано действуют крупнейшие в мире группозне сястемн водо-

скабжения ;Пресковская протяженностью З330км,Ишкиская — 1749 км,
Булаевская - 1653 км я др., Оснеценные современными средст-
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вами связи, телемеханизацией х сигнализацией /1/.

В настоящее время уже накоплен значительный опчт эксплуа--
тоции группотых водопроводов; на раде систем проведены исследо--
звательские роботн с целью уточнения режима одопотребления, раз--
реботки мероприятий по улучшению организации в технической экс-
плуатеции группозых водопроводов и другие исоледования /Т,2/.

Вмёсте с тем, слабым звеном в комплексе (производотвенный.

процесо - анализ проявводотвенно-хозяйствелной деятольности)
оотается отсутотвие резработанных приемов и иетодов экономк-

ческой оценки производотвенной деятольности групповых сиотей
селъскохозяйственного водоснебжения ,

Основой полной экономической оценки и анапиза производст--
венной делтельности групповых водопроводов мохет олужить сксте-
ма технико-эколомических показатедей (ТЭП). Необходимость разре--
ботки системы ТЭП, которая давала бы комплексную, всесторонни
харежтеристику работе действующих групповых систем сельскохозяй-
ственного водоснабжения, обусловлена следукцими задечеми: во-пер--
зых, подучить объективную картину использования водн в системах
зодосноабжения} во-вторых, знявить имохщиеся на групповых систе-
мех сельсхохозяйственного водоснабжения резеря и наметить цу-
та их использованая в произгодстве; в-третьих, установить эффек-.

тивность мероприятий по улучшению работы групповых водопроводов.
Воесторонняя технико-экономическая оценка работи группових

систем водоснабжения модет бить подучена, исходя из расомотре-
нкя воего производственного процесса - водозабора, очиотки, рас-.
пределения и подачи воду непосредствонно потребятелю,

Известиы методики исчисления ТЭП, разработаниые проф.Зу-
зиком Д.Т. /З/, проф. Воропаевим Г.В. /4/ применительно к оро--
сятельным сиотемам. Методика Зузика Д.Т, предусматривает груп-.
пировку всех технических и экономических показателей для обос-.
нования проектируемых водохозяйстведных объохтов по шести приз--
накам. Воропаев Г.В. разработал систему ТЭП для оценки работы
оросительных систем, состоящую из четирех групп. Осиовой для
разработки систем: ТЭП с целью оценки реботы групповых Водопро--
тодов нами принята трехступенчатая группировка технико-экономи-

ческой информации: "ресурсы -— затраты — результаты" ‚ впервие
преддохенная Корховым Ю.В./5/‚для исчисления ТЭП работы Урело-
Купумской оросителъно-обводиительной сястемы. Эта схема ночио-.
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ления ТЭП нанболее проста, в то ке время она дает полную карти-
ну производственного процесса, Однако необходимо отметить; что.
авторы /5/ не совсем верно, на неш взгляд, назвели группы пока-
зателей. Так как в первой и второй труппах показателей дается
характеристика наличия и степени использования не только земоль-

нвых, Водных и трудотых ресурсов, но и средств производства, по-

казатели отих групп будут характеризовать наличие и использова-

нне производительных сил,

В этой связи, предложенная нами система исчисления ТЭП для
оценки работы групповых систем сельскохозяйственного водоснабже-
ния основана на оборе; обработке и группировке технико-экономи--

ческих показателей по схеме: производительные силы -— использо-
валие производнтельных сил -— результаты производства,

Первая группа показатедей - производительные силы - должна
содержать показатели, характеризующие количествениый и качествен-.
НЫй состав средств производства, природных и трудовых ресурсов,
которнми располагает исследуемая система водоснабжения, Такие

как - производительность системи, протяженность сети, кодичест-

во потребителей, физико-химические показатели качества очищенной
води, количественный и качественный состав работников, обслужи-
вающих систему и т.д.

В. вторую группу показателей - истользование производж-
тельных сил - дОЛЖНЫ войти показателя, характеризующие степень

использования основных средств производства, природных и трудо--

зых ресурсов. Это степень использования производственных мощ--
ностей, суммарные тодовые оксплуатационние издержки, расход эле--
ктроэнергии, энерговооруженность труда, мохановооруженность тру--

да я т.п.

Зретья группа показателей - результаты производства - дол-
жна херактеризовать продукт производства, т.е. объем и стоимость

валовой продукции, прибнлъ, себестоймость 1 м® води, рентабель-
ность по основным производственным фондам и издержки производ-

ства, производительность труда, показатель фондоотдачи и т.п.
В таблице даны основные технико-экономические показатели,

характеризующие работу групповых систем сельскохозяйственного

водоснабжения, даются обозначения и формулы, полоняющие взаимо-
связь отдельных показателей. Для примера, в таблице приводятся

"ЭП работы Ишимского группового водолровода за 1978 г. Специ-
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Чикой объента является тоу что Ипимский групповой водопровод —
один из крушных водопроводов; эксплуатируемый более Т5 лот..
Зона охвата водопроводом составляет 2,5 млн.га. В адиннистра-
чивной отношении Водопровод частично охватывает территорию

трех областей: Кокчетавскую, Кустанайскую, Северо-Казахстанс-
кую и обсдуживает 74 потребителя (203 наседенных пункта, 44.
совхоза, 32 хлебопрнемных пункта, 14 жедезнодорожных разъевдов
и узлов, 3 районных центра) ,

Таблица

Технико-экономические показателя работы
Ишимского группового водопровода.

(1978 г.)

Обозначения | Е, |ЧислознеНаяменование показатедей |ж расчетные | за* форжуы ° |изи: |наченяя
—Йа ЙнВ рн фе

1 труппа показателей - производительные сшлы:

* Производственные основные Фонди : 9)! % * Фтыс.руб 512967
Основные производственные фон-
лы ва балансе. ® — тыс.руб 49800,4

в том числе используютоя: ® — чне.руб. 4650854
Фонды непроизводственного наз-.
начения: ® тне.руб 1221,8
Оборотные фонды. ®6 тыс.руб — 274,5

* Протяженность магистральных
водоводов. 4мё км — 1764,7

— используется - ки — 1634,1

* Число подключенных потребителей — — потроо. — 74,0
Протяженность магистрального водо--
вода на Т потробителя

* Общий объем резервуаров чистой
гводы УИьв лнс.м? — 160

* общая установленная мощность на-
сосных станций (рабочая) Мозы квточ - ЭТТ

А мёя ки — 22,08
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л 2. 3. 4
Моющность (производательность) оче
ствых сооружений в сутки

Источник водоснабжения - Сергеевское
водохранилище на р. Ишим

“Площедь зоны обслуживания водопро--
водом

Проектная моцность водопровода (ко-
жичество водн, которое мохно про-
пустить по системе за тод при пол--

ном ее исподъзовании пропускной спо--
собности)

*Годовой фактический объем подозабора.
в сиотему

Среднесуточный водозабор воды в год

Физико-химические показатели очищен-
ной нормативной воды:

= цветность
= запах

— привкус

— прозрачность
-
— общая жесткость
— содержание делеза

— содержение сульфатов
— содержание фтора

— содержение хлоридов

— содержение нитратов

= колититр
= колииндекс

Количество работников обслуживающих
систем

в том числе:

а) ИТР и служацих (работников)
6) рабочих
в) младдий обслуживающий персонел

В.

@ее тнс.м“/сут 37,5

У

&

“

У

млн .га

ван.мё

650

2,5

22,08

13;662

УМ у с 1нс.м“/сут 89,7

= трад. 25%/ке 20°
= — белл. 1/1-5
- белл. — „°/1-5
- 39/зо
- = — 8,1/6;5-8,5
= — мпеекв.д 4,2/7
= — мх 0,08/0,3
- мг/д — 82/500
- ме/л Х1/
= — ммп 24/350
- мг/л 0/
- - 333/ 300
- - 3/ 3

АА +Ру чел. — 307

Р чел. — 71,0
В чел. — 191
Р] чел. 45
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Л группа показатедей - использование прокзводительных сил

*Суммарные годовые издержки по систе-
ме зодоснабжения Ссс лыс.руб 1495;1

в том числе:

а) материвлы и реагенты Сн — тыс.руб 230}6
6) электроэнергия: С, — 1не.руб 276,0
в) емортизационные отчисления

на техущий и капитальный

‘ремонт Сом тис.руб 371,3
т) заработная плата основная

® доцолнительная Со» — тыс.руб
д) отчисления на соц.страхова-

нне С.м. 1ыс.руб.
е) прочие денежные расходы С»„ — 'ые.руб.

Удельные размеры годовых издержек на Т га
ободуживаемой площеди %_ руб/га — 0,6

*Общий расход олектроэнёртих в Год Эка лысскот.ч ТОБ &
Удельный расход электроэнергии на 1 н} ‚ Эеба карх т°

водозабора. "оие и ’
Коэффициент обновдяемости фондов. 9^. /00 7. 0,74

*Степень использования производствен-. \д'/в .
ных моцностей системы о0е З

*Ооцее количество водн, подаваемое пот- #
ребителям в тод И/нм млн.м® 13342
Среднегодовая водоподача в систему И/р млн.м? 14142
Среднесуточная водоподача потребите-
дей УМся тыс.м? — 86,5

Й

Тодовой объем воды на Т потребателя — \М%м тнс.м? 180,3
п

Козффициент использования магистраль-
ных Водоводов. киВ # — 92,6

‘

*годовая выработка на Т работаищего В, + \М*У“ тыс.в° 43,5
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Фондовооруженность труда. Фелй _; тчс.руб/чел.268;51
Энерговооруженность труда Эут= * ; —ЕВЯО 197

чел.
Механовооруженнооть труда — М, - З‚" * руб/чел, 3860,3

“текучесть кадров - * 19;2

® группа покозателей - результати производства

УВаловая Продукция в иыс.руб | 1734,46
*Прибыль тно.руб | 57,4

Себестоимость Т м води С, = руб | 0,П
Цена обслуживаемого токтера Ц = -\%г ©7 оруб/м? — 0,63

“Рентобельность по производствен-
ным фондам

ЖРентабельность по издержкам произ-
водства

Производительность труда

“‘Фондоотдача

Количество показателей в общем случае может быть как
утодно велико, от самых обобщающих показателей в целом по си-.
стеме до дифференцированных показателей по отдельным хозяйот-
вам и т.д. Степень детализации будет зависеть от задач прово-.
думого внелиза. Для свмой общей, но всесторонней характеристи-
жи и оценки работы групповых систем сельскохозяйственного во-
доснабжения достаточно иметь по 5-7 показателей из каждой груп-.
ты. В таблице — таких основных показетелей, отмеченных эвез-
дочкой ‚ - 19.

Все дельнейшие показатели, применлемне для характерио--

тики работы системи сельскохозяйственного водоснабжения, Яв-
ляются производными, которые будут углублять характеристику
производства, раскрыветь причинность численных размеров, уточ-

нять место их в производотве й др.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕНТНЫХ ПЛАТЕЖЕЙ ЗА ВОДУ В УСЛОВИЯХ.
ХОЗРАСЧЕТНОГО ВЗАИМООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ ВОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЯМИ.

И УПРАВДЕНИЯМИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Одним из важнейших эдементов в системе, способствующих
повшению эффективности природных ресурсов орошаемого зеиледе-
лия (земля и вода) в нашей стране ‚ укреплению и развитию водно--
то хозяйства, является внедрение хозрасчета в ирригедию. Несмот--
я на несовершенство организационных в финансовых Форм энедре-
ния хозрасчета ‚отмечелось улучшение использования ресурсов по-

ливной води и технического состояния оросительных систем,
Например, в Киргазии к 1975 г. около 98 & общего коля-

чества водовнделов республики было оборудовано водомерами, @ о-
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тери водн в межхозяйственной сети снизились до 15 # /1/.

При цереводе оросительных систем на хозрасчет одной @: ос
новних проблем является методология установления платы за ио--
пользование водных ресурсов. По этому вопросу до настоящего вре-
мени кот еднного мнения среди экономистор: одни преддагают ус-

теновить единую цену за кубометр воды в пределах республики,

без какой-либо дифферендиации. Цена должна завясеть от НЕДа во-
дозабора (самотечный или мехвнический) и целя применения воды.
(орошение, осуление вля обводнение). Такое построение тарифов
изменяет доходы оросительных систем в районах орошения , гдо
водные ресурсы подвержены силъяым колебаниям,

Для уменьшения финансовых затруднений, создаваемых в уп-
равлекиях оросительных систем из-са неустойчивого размера во--
допотребления хозяйств, определяемых погодными условиями, мно—
тие окономноты предлагают применять днухотавочные терийы за
оросительную воду. Такне тарифы должни состоять из переменной
х постоянной части /2/,

В наней стране неходит применение перхый вид установления
тарвфов за воду. Ёго доотоииство закличается в том, что затра-

чч на воду окупаются хозяйствами-водопотребителями в пределах.
действующих закупочных цен на сельскохозяйственную продукцию ©
орошаемых земель. Опыт введения платехей за воду в Киргизской
ССР показал, что эта проблема может быть решена путем переда--
чи бюджетных средств на похритне эксплуатеционкых затрат УОС
в усдовнях бесплатности воды, на сцециальный очет гообанка для
оплаты водозабора колхозами-зодопользователями. Для совхозов
эта проблема решается еще проце: путем соотретствующего сокра-
щения отчислений в гообюджет от @х прибыли. Пря такой форме
изымания платы рационально используется поливная вода, что по-
выпает продуктивность орошаемих земель,

Кроме того, необходимо отметить слабые стороны терифа,
построенние на затратной основе. Однеко это не позволяет опре-
делять потребность водн в терифах в зависимостя от места ®

времени ее расхода. Поэтому тари} за воду, или переменная часть
двухотевочного тарифа должен, на наш вогляд, состоять из нес--
кольках элементов (составляющих), которые устанавляваются в
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расчете на единицу фактически израсходованной водн (в отличие

от постоянной части тарира) и должни быть едины для воех ВОдо-
потребитедей в пределах водохозяйственного района, обсдужива-
емого данным УОС. Имеющиеся в литературе предложения о диффе-.

ренциации тарифа или переменной его части (при двухставочном
тарире) по водопожьзователям, на наш вегляд, неприемлеми, так.
кек это приводит к потере единого кратерин целесообразности

осуществления водооберегающих мероприятий в пределах одной

оросительной системы. Однако экономическое содержание # цето-
лн Формарования этих эдементов тарифа весьма различны, По наше-
му мнению, тариф на воду для орошения в современных условяях
должен состоять из следующих олементов.

Т. Оплета расходов оросительной оистемы на под: у воды.
2. Рентный платех за воду при ее расходе в пределах пла-

кового забора водн данннм водопотребителем,
З. Рентний платех за воду при ее сверхплановом расходе

(штрафной платеж),
4. Премиельный платех в пользу водопотребителя за эконо-

мню воды по сравнению с пленовым ее расходом.

В составе указанних эдементов тарифа последний эхомент

представляет собой выплату (премию) водопотребителю за сниже-.
кие запланированного расхода. воды.

По нашему мнению, такой премиальный платек за экономию
воды приемлем во всех случаях, когда назначаются штрафние пла-

техи за ес перерасход, В основе как птрафного платежа за пе-
рерасход, так и поопрительного платеха за Экономию воды долж-

на лежать двойственная оценка воды, полученная в результате
решения оптимизационной задачи аспользования водоземельных ре-

сурсов ланного У0С /3/. Всля частная производная целевой фуж-
кции этой задачи в точке, соответствующей принятому отраниче-

нию по водным ресурсам, не имеет разрмва, то двойственные
оценки при увеличении ® оценки при уменьшении неличия водных

ресурсов будут оцинаковы (производные "справа" и "слева” рав-
ны друг другу). В этом случае штрафной я поощрительный плате-
жи по Формальным соображениям должны бнть одинаковы по абсо-
лютной величине. Если учесть, что совокушность "малых" меро-
поиятий по экономии воды должна рано или поздно привести К
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увеличению наличия водных ресурсов и соответственно (при про--
чих равных условиях) к снижению их оценки, а совокупность "ма=
лых перерасходов" водн соответственно повлечет за собой рост
ее оденки, то штрафной платеж за перерасход воды целесообраз--
но устанавливать несколько выше, чем двойственная оценка воды,

а поодрительный платех за ее экономию несколько меныше, чем
двойственная оценка..

Уровель цея на продукаи» природооксплуетируюцих отраслей
обуславливает общий уровень цен по народному хозяйству, в ТОМ
числе и уровень розничных цен. В этих условиях введение рентных
платехей за природные ресурсы, используемне в сельском хозяйст-
ве, должно согласовываться с действующим уровнем закупочных
цен на сельхозпродукцию.

Следовательно, двойственные оценки водных и земельных ре-.
сурсов, определяемые в процессе решения задач по оптимизации

их использования, не могут выступать в качестве непосредствен-

ной базы соответствующих рентных платеже
Эти оценки нсчисляются не из действующих: закупочних цен,

а из замыкающих сатрат (кадастрових цен) на соответствухщие ви-
лы сельхозпродукции, которне, как правнло, значительно выше

жействующих закупочных цен. Поэтому для формирования системы
шлатехей за природопользование в современных условиях разви-
тя орошаемого земледелия могут быть использованы не абсолют-
ные значения двойственных оценок соответствующих природных
ресурсов, а их соотношения, характеризующие сравнительную эф-
фектизность этих ресурсов в решениях оптимизируемой системы.
Абсолютный же уровень соответствующих платежей должен устанав-.
ливаться в рамках существующих финансовых взаймоотношений сель-
скоховяйственных предприятий с государственним Фюджетом.

В настоящее время основными формами изъятия на обществен--
ные нужди части накоплений, подучаемых сельскохозяйственны-.
ми предприятиями от продажи своей продукции по установленным
ценам, являются подоходный налог с колхозов и отчисления от
прибылей совхозов. При этом основной формой перервопределения
части прибавочного продужта сельского хозяйства на обществен--
ные нуждн является зональная днфференциадия закупочных цен.
Текой способ изъятия накопления на общественные нужды удобен
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© точки зрения простоты расчетов и устойчивости бюджетных пос--

туплений, однако, он не создает у сельскохозяйственных предпри-
ятий экономического стимула к удучшению использования производ-
ственных ресурсов, которчми наделяет их социалистическое госу-

дерство. Для этого необходим, на неш взгляд, переход от Подо-
ходного к комбинированному подоходно-поресурсному налогообла-.
жению сельхозпредприятий. В форме подоходного налога и отчис--
лений от прибылей у сельхозпредприятий должна изыматься лишь
часть "оверхприбнли" этих предприятий, образованшаяся в Силу
каких-либо исключительных условий, не предусмотренных планом,
Основная же часть сегодняшнего подоходного налога п отчислений

от прибылей должна быть преобразована в поресурсные платежи
сельхозпредприятий за производственные Фонды, рентные платежи
за расход воды (в пределах плана) и платели за размощение вы--
сокодоходных культур на орошаемых землях, закреплечных за, дан-

ным сельхозпредприятием,

Соотношения ставок этих платежей в пределах общей их сум-
мы, лимитируемой современной величиной подоходного налога ©

колхозов (отчислений от прибылм совхозов) должны определяться
на основе соотношений соответствуюцих ресурсных оценок из за-
дачи оптимального использования водоземельных ресурсов орошае-
мого земледелия. Более точно сумма платежей за воду и размеце-
ние высокодоходных культур должны лимитироваться соврененной
велячиной подоходного налога (отчислений от прибыдей) за выче-
том платежей за производственные Фонды сельскохозяйственных.
предприятий, В настоящей работе задача обоонования ставок пла-
тежей за производственные фонды не ставится и йх величина при-
нимается на уровне 1 % от среднегодовой величины производст-
венных ёюндов в соответотвии с порядком, принятым при установ-

лении платы за фонды для совхозов.
Рассмотрим теперь механизм воздействия платежей за Вод-

ине ресурсы на хозрасчетную заинтересованность колхозов В в—

полнении планов использования водных ресурсов.

При отсутствии указанных плателей отделъные хозяйства за-
интересованы в сверхилановом расходе водн, хотя это и ухудшает
покезатели производства по снстеме в целом, Если, например, по
рассматриваемой нами Меркенской оросительной системе (Джамбул-
ская область) воду перерасходует, например, колхоз "Победа",
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то это позволит ему получить дополнительный чистый доход тем.
больше, чем нихе водообеспеченность тода (табл.1). Однако в
целом по системе чистый доход уменьшится, причем потери бу--
дут тем больше, чем выше дефицит воды (тебл.2).

Тоблица 1

Чистий доход колхоза "Победа", полученный
при превышении нормы водопотребдения

Т Частай доход, в тнс-руб ТРазница
Обеспеченность ‚ —- [чистоГо

в 1после нарушения”! до нарушения — |ДОХОДа»
М оаооана ща ай „а, ВЕ

%0 851,2 516,8 335,4
7 8512 697,4 153,8

60 851,2 756,7 94,5
50 851,2 850,7 0,5

40 851,2 851,2 0,0
Примечание: ж - расчет проведен применительно к норме водо--

потребления, обеспечивающей максимальную
‘урожайность вырадиваемых культур.

‘Таблица 2

Изменение чистого дохода по Меркенской
оросятельной системе при превышении установленной

норми водопотребления колхозом "Победа".

1 Чистый доход, В тыс.руб — !Недопс ненный.обеспеченность, дохо 239 _ Недополученый °
э } до нарушения |после нпрушо—{снствипі в ы

90 2366 1849 517
75 4679 4505 174

60 5051 4955 96
50 5349 5257 92

40 5457 5368 89
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Такны образом, цри отсутстяии рентных платекей возникает
противоречие кежду целими оптимизируемой системи в целом я хоз--
расчетными интересами входящих в нее хоздйств.

Разрешение (преододение) этого противоречия возможно на
основе введения рентных платежей по предлатаемой нами методи-
ке. В этой связя рассмотрим два варханта расчетов по тому же

колхозу "Победа" (табл.3). В первом варианте орошаемые плоца-.
д колхоза поливаются по норме, устеновленной с учетом интере-
сов системы в целом (обеспечивающей мексимум ее суммаркото чнс--
того дохода). Во втором варианте предполагается, что колхоз ©
целью увеличения своего дохода все орощаемые площади поливает
в размерах, обеспечивалцих максимальную урожайность куль’уру
но сверхпленогый расход водн при этом оплачизается в размере
ее полной стоймости,

Таблица 3

Изменение чистого дохода колхоза "Победа"
с введением платы за воду при презмшении норми водопотребления:

(для условай 75%-обеспеченности),

Т ТЭкономические показатели Парека, „..."Р„'‚'Ё:ЁЁ%ЁЁ:

Размер орошаемих земель кодхоза, — га 2987 2987
Стоимость произведенкой на эткх землях
продукции (в закупочных ценах) „тыс.руб — Т621,5 — 1796,5

‘ебестоимость произведенной продукции.(269 паг за воду я резмецение Зсоко-
лоходных культур), — 'мс.руб 9Щ7 951,8
Сверхплановый расход воды, — м%/с - 0,4
Стоямость сверхпланолой ноды, тчс.руб - т54,7
их них водная рента, тыс.руб. - 122

Стоимость плановой води, — тыс.руб 107,9 тор,9
%{ЁЫ? р_;ёп.іёёлпе высокодохОдНЫх: в2,9 в2,9

Всего затрат, включая платеки за водо--
земельные ребурсы, тнс.руб 1105,5 — 12973
Чистый доход колхоза за вычетомрентных платежей, тнс.руб. 516,0 499,3
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Из табл. З следует, что во втором варианте расход воды
превышает плановый на 0,4 м“/с, подная стоимость которого
составляет 154,7 тнс.руб и соответственно на такую же вели-
чину уменьшился дополнительный доход, получаемый колхозом
"Победа". Таким образом, нарушение норм расхода водн не вы-
тодно для колхоза

ВЫВОДдЫ

Согласно нащим расчетам предлагаемая методика формиро-.
вания рентных платежей с учетом характера (пленового, непла-

нового) использования водоземельных ресурсов обеспечивает
стамулирование их рационального использования при сохранении:

сложившегося уровня закупочных цен на сельскохозяйственную

продукцию; производимую на орошаемых. эемлях,
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ. ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ
В БАССЕЙНЕ Р.ЧУ

Бассейн р.Чу расположен в зоне благоприятных природно-
климатических ‚условий для ведения сельскохозяйственного произ-
водства, особенно ороваемого земледелия., В настоящей статье
рассматривается казахокая часть бассейна р.Чу, территория ко-

торого составляет 147,7 ‘мс.кв,км, на них 124,В тыс. кв, км на--
ходятся в Казахстане, где насчитивается 1941 тис.га — пригод-
вых к орошению земель,

Торная часть басоейна является зоной формирования вод-
ных ресурсов, Водные ресурсы территории складиваются в основ-
ном из транзитного стока р.Чу, а текже вод, аккумулированных

в Тащуткульском водохранилище (570 млн.кжуб.м). Среднемноголет-.
ний поверхностный сток составляет 4,3 куб.м, из них в расомат-
риваемой части бассейна (в Казахстане) формируется 0,6 куб.км,
что составляет 147 от всего стока,

В экономическом отношении бассейн р.Чу является атрар-
ко-индустриальным районом. Специализацкя промышленности подчи-
нена интересам сельскохозяйственного производства, Чуйская до-
лина - основной свеклосежщий район Средней Азии. Сахарные за-.
зюдн эдесь полностью базируются на местном сырье, снабхают са-
харом республики Средней Азии, Казахстана к отдельные районы
Западной Сибири. Мощностъ действующих заводов составляет 21,7
тыс.т свеклы в сутки, из них мощность Меркенского и Чуйского —
6 тыс. т свеклы.

В развитии народного хозяйства (ороваемого земледелия х
животноводства) в бассейне р.Чу сдерживающим фактором является
дефицит водных ресурсов. Орошаемые сельскохозяйственине угодья
в бассейне составляют 6Т от всей территории бассейна, Почти
все сельскоховяйственные угодья в той нли иной мере испытывают
недостаток естественного увлажнения я Являются площедями пер-

спективного орошения, В обдей структуре посевов кормовне куль-
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туры составляют 34,7 #. Технические культуры представлены в
основной сахарной свеклой, составляющей Т7,1 Х от всей посев-
ной плоцади бассейна, и сосредоточены в Чуйском и Курдайском
районах. Зерновые культуры в структуре посевов занимают 29,5%.
Урохайность сельхозкультур в бассейне невысокая: зеркових —
18,2 ц/га, овощных — 137,5 ц/га, многолетних трав - 32 ц/га,
кукурузы на силос - 147 ц/га, сахарной свекж — 297 ц/га.

Низкие урохан сельхозкультур свидетельствуют о ТОм, что.
не вое хозяйства продуктивно используют мелиорированные земли.
Опыт передовых хозяйств показал, что в результате применения
правильного режима орошения, внесения на поля органических ®

минеральных удобрений, своевременного проведения всех сельско-.
хозяйственных работ можно получать достаточно высокие урожай,
Так, например, в совхозе им. Р.Люксембург Курдайского района.
в 1977 г. на площеди 1600 га урокай сехарной свеклы составил
в среднем 414 ц/га,звено Кормбахера В.с площеди 100 га получи-
ло 700 щ/га, В совхозе Сарыбулакский этого же района механизи-
рованние звенья Горик А., Бондаренко И., Дапина Н. добились В
среднем 420-510 п/ге. й,

Оропаемое земледелие в бассейне р.Чу сочетается с богер-“
ным, но доля производства сельхозпродукции с оропаемих земель

бассейна весьма значительна: по отдельным культурам составляет
около 100 %, например, по овощам, бахчевым и картофелю - более
98 &, по производству кормов - '77,3 #, а сахарной овекле - ТО.
Шлощадъ орошаемой пашни в настоящее время составляет 113,9 тыс,
та, при этом водные ресурсы используются на полив почти пол-

ностью.

‘Анализ водопотребления в бассейне р.Чу по видам сельхоз-
культур показывает, что наибольшее количество воды расходуется
на производство сахарной свеклн (40,7 &), намменьшее - на по--
лив садов и виноградников (2,4 %).

Енегодно на орошение сельхозкультур забирается около 1075
млн.куб.м водн. Удельное водопотребление или средняя ороситель-
ная норма, согласно режиму орошения составляет в среднем 8,6
тыс,куб.м/га. Фактически на Г тектар оропаемих земель в сред-
ние по водности годы забирается 12,4 тис.куб.м воды в Тод.

В табд. Т приводится стоимость валовой продукции, полу--

ченной на 1000 куб.м поданной воды по бассейну. В Курдайском
районе она составляет 39,8 руб., — Мойынкумском - 30,2 руб.»



31

Чуйском - 20,3 руб. ‚ & в Красногорском — значительно ниже
= 9,3 руб.

Таблица 1

Стоимость валовой продукции с орощаемых земель
бассейна р.Чу (1977 г.)

Ороси- 1Водо- |Поселная |Стоп- — [ПодученоРайоны тельная| пода- Мшлощадь, |мость_ пр а
!норип. На оо оа ° Noввхш Ё:„ц у

ок‘/п. НОО [а !в‹ш. руб—а
Курдайский 7323 323,3 37888 12882,0 — 39,83
Красногорский — 7688 — 26,4 — 3106 — 245,4 — 9,30

Чуйский т0413 307,0 25212 — 6242,5 — 20,20
Мойннкумский — 15993 188,0 10554 — 5670,0 — 30,20

Всего обассейну 10354° 844,7 76760 25099,4 — 29,64
В свеклосехщих хозяйствах баосейна р.Чу фактическая оро-

сительная норма сахарной свекли составляет 10,4 тыс. куб.м/га..
Для подучения 71 руб валовой продукции необходимо 1 тчс.куб.м
воды, т.к. расход её на производство 1 ц продукции — равнялоя
48,7 куб.м при урожайности свхерной свеклы 237,5 ц/га.

В Курдайском районе на 1000 куб.м поданной воды получено
продукции на 39,83 руб, & в остальных районах бассейна этот по-
казатель эначительно ниже.Расход воды на проязводство 1 ц сахар--
ной свеклы в Курдайском районе состевил ЗТ,9 куб.м, т. ©. В двВа
раза меньше, чем в Чуйском - 65,6 куб.м.Это объясняется прежде
всего тем, что уровень технического состояния оросительных ©и-

стем Курдайского района несколько выше, хотя он не отвечает
нормаччвнчм требованиям (табл.2).

Протяженность всех канелов бассейна составляет 1995 км,
из них только 9,8 & оросительных каналов оборудованы противо-
Чильтрационными покрытиями. Каналы в основном земляные с низким.
к.п.д.

Оснащенность каналов гипротехническими сооружениямт сле-

луюдая: в Курдайском районе на 1000 га приходится 36 сооруже-
ний, — Чуйском - 27, — Мойчикумском - 6, в Красногорском не
2000 ге - Т при нормативкой потребности в них 130-150 гидро--
технических сооружений.
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Таблица 2

Технические характеристики оросательных систем

бассейна р. Чу (1977 г.)

Аа поЕЕнтоЕЕт ЕЕ неоЕ ЕЫЕ носшолыотивцисотоЙ са

Районы [Воего
Поолайткрвно ож! - -Показатели [ё›'вдп-[къщотёши Товиткуи- осс

{а‘ я ! іощ м:

Оросительная сеть
Протяженность сети ороси-
тельных каяалов, м 785,7 160,1 700,3 — 348,9 — 1995,0

к ща Ётшс......‘ш.з 23,0 138,1 138,1 — 407,8
ИЕТаООЯЙСТЬН о)г 1971 562,2 283,5 — 1587,2

ЕРООНННГ ОЕ ва ы ащ Е & ой
в т.ч, межхозяйственных 22,0 - — 0,3 - 99

ВутРНОВОтВе аг 47 0 - 97
Тидротохнические сооружения:

Водозаборы межхозяйствен-
ного назначения, шт 5 - 2 2 9

из них оборудовано ГТС,
в % от общего количества 40 -— 100 = 44,4

Количество точек водовыде-.лов в хозяйства, шт{р ^ 148 *5 49. 32 234
из, оборудовано ГТС,В 94,6 - 100 — 100 94,4

Количество ГТС на 1000 га
орошаемых земель, Шт. 36,2 ° 0,5 27,8 6,21 28,0
Вёешп ая потребность В. п%нс.г:п 150-200 150-200 150200 150-200 150-200.

Коллекторно-дренажная сеть (КДС)
Обцея протяженность КЩС,км 105,5 - 8,5 — - 113,5
Уделы утяженность КЦС,повоиса п МР в Ю ок 18
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Водозаборные узлы межхозяйственного назначения оборудова-
ны инженерными гидротехническими сооружениями на 44,4 & н ТОль--
ко 32,2 # — хозяйственного назначения.

Ооновным способом полива сельхозкультур в бассейне р.Чу
является поверхностный способу которым поливается 95 & орошае-.
мых земель. Поливы таких сельхозкужьтур, как сахарная свекла,
овощные, корнеплодн производятся по бороздам. Подивы с приме-.
нением дохдевальных мещин и установок составляют 5 . Дожде-
вельная техника исподьзуется в ОСНОВНом при поднве сахарной
свеклы и овощей,

Исследованиями установлено, что на продукчивкость ороси-
тельной воды наряду с природными факторами в определенной сте-
цпени влияет и концентрация посевов сельскохозяйственных Куль-
тур. Свекдосеющие хозяйства бассейна распредедены по трем груп-
пам в зависимости от размеров посевных площадей, Как Видно из
данных тебл. 3,урожайность сахарной свеклы в группе Т, где объ=
единены хозяйства с посевными площедями до 800 га, составляет
в среднем 323 ц/га, труппе Ш, где объединены хозяйства ©
площадями посевов более 1000 га, урожайность составляет в сред-
нем 350 ц/га я выше..

‘Таблица З.

Зависимость продуктивности оросительной водн
„ от степени концентрации посевов сахарной овеклы (1978г.)

__т___|_.____,_|_

!‘рушв хош‹ти!к‹опиищпш ‚едняя ! СебестоиЗатраты.тлощалью по- !во хо- |посевноя урщд-]юсп 1 да насегов ‘сахарной |зяйств в!площадь |НОСТЬ В| рОа СОНр
свеклы ‚ г@ !щшо [я труш Ч, цин ‚ руб ]щ-щ‚-

та

1 - до 800° 14 502 323 3,62 2,05
ц - 800-1000' 2 975 331 3,55 1,65
Ш - более 1000 5 1320 350 3,31 1,51

Себестоимость [ ц продукции колеблется в пределах от
3,62 руб в группе Г до 3,3Г руб в груше Ш. Кроне того, зат--
раты труда в группе Ш хозяйств составляют Г,5Т чел/ч, они
знечительно ниже, чем в группе Г, где затраты на 1 ц продук-
ции составляют 2,05 чел./чь
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Результатн группировки с целью устеновтения влияния сте--
цени концентрадии посевов сахарной свеклы на продуктивяость

оросительной води (тебл.) в зоне слохившегося свеклосеяния
позволяют рекомендовать размецение этой культуры в пределах

севооборота и хозяйства на площади не менее 1000 та, что поз-
волит повысить урожайность этой культурн на 8}4 %; снизить
себестоимость на 8,6 #, сократить затраты труда на производ-
ство 1 ц сахарной свекли на 26,3 &.

Чаким образом, в чноло основних мероприятий, напревлен-
ных на повышение продуктивности оросительной воды в бассейне
р.Чу, водят работы по техническому соверпенотвованию сущест--
вующих оросительных систем и дальнейшей концентрации посевов.
сельскоховяйственных культур при условии соблюдения структуры
севооборота..

Ш. М. Утарбаев.
зав.лабораторией.

(Казниивх )

О ПОКАЗАТЕЛЯХ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ВОДОВОДОВ ИШИМСКОЙ
ТРУППОВОЙ СИСТЕМЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕЯНОГО — ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Численные показатели надежности позволяют определить ве-
роятную деятельность пребывання системн в неработоспособном
состоянии и частоту повторяемости отказов. Они мотут быть по-
лучены в результате накопления статистических данных по отка-

зам (повреждениям) х их математической обработки. Только этим
способом мохно выявить закон распределения изучаемой катего--
рии олучайных событий и РЫчИСЛятЬ ПОКОзатели их надежности.

ЛДля зявления чаототи повреждаемости водоводов Ишимской
труппоной сиотемы сельскохозяйственного водоснабжекия были со-
браны и обработаны статистические сведенил об авариях водово-
дов за длительный период наблюдений (1964-Т976 гт.).

Частота отказа водоводов зависит в ОСНОВНОМ от материа-
ла труб, их дивметра и длины. На Ипимской сиотеме былх уложе-
мы только стельные трубн различного диаметра. Диаметр труб
влияет на повреждаемость и срок её ликзидации, так кех с уве-

личением диаметра труднее ныполнить качественный монтах отиков.
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Дляка водоводов определяюще влияет на повреждаемость. Прх про-
чих равных усховнях с увеличением длины пропорционально рас-

тет число повреждений.
Для сравнекия резудьтатов обработки повреждаемости во—

доводов зычисления велнсь для водовода дииной Т км. Результе-

тн обработки статистических данных приводятся в табл. Т и 2.

Примененные обозначения и Формулы при заполнении тебл.1
й 2 следущие:

© — число дет неблюдений (годн эксплуатеции системы);
@ - длина участка водовода опредеденного диеметра, в км;
@.» - усредненная длина эксплуатируемого участка, @„и -©
К, - число повреждений & -го года (отказов) на ввдоводе
К - среднее число повреждений за годн наблюдений,Х
@ - кожффициент согласия распределения

потока отказов по закону Пуассона,

й - параметр потока отказов, / - ”- (
Т то9 еч

к » = критическое значение МNoвнта согласия распреде-
ВЫ ООНОЫ ОБЩВОВ 0 ОЕБОВУ Пуассона;

Т - наработка на отказ, лет Т'т «»
Пря значениях { ‹ хр имеется богласие распределения:
потока отказов по закону Пуассона,

Как видно из табл.2, во многих случаях распределение пото-
ка отказов не подчиняется закону Пуассона, т,е. @ › @кр ПрЕ
всех диаметрах водоводов, кроме ) = 600 мм,

Воличина пареметра потока отказов колеблется в пределах
0,0Т23 + 0,0696. С уменъшением диаметра от 400 до 100 мм увели-
чивается параметр Д’, т.о. нанбольшее кодичество повреждений
педает на трубы малых дивметров. Это объясняется сравнительно
большой протяженностью водоводов малнх диаметров ® явленлем.
коррозии в тупиковых ответвлениях при сниженни скоростей,

Увеличение значений 2 для участков водоводов больших диа-
метров (500-700 м) связано с тяжелнми услознями экоплуатации
основных магистралей (большие напоры, возможность возникновения
тидравлического удара и т.п.), а также с некачественной сваркой
стыковых соединений труб.

Зычисленные намл даниые частоты повреждаемости водоводов
Ишимокой трупповой системи сельскохозяйственного водоснабжения
резко отличаются от чаототы поврекдаемости водоводов городских
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Таблица 2

Нареботка на отказ в зависимости от диеметра.
трубопровода

Давметры. П‘Е— УФВ„Ш:, . 1Зедорото, 1На ‚5;-„_ 6ва о
17 К, 3( К)мм воловм | 2 К !ЁРЁ'„_ '

Г. | ||
100 471 427 32,0 2225 69 0;0696 14,5
125 76,5 59 40 241 60,2 0,059 16;9

150 148 69 5 31 - 252,7 47,6 0,0358 27;7
200 195 58 266,4 59,7 0,0228 43;5
250 — 202 53 70,7 0,0202 50

300 п 29 26,1 0;0Т97 52,6
400 — 205 33 55,6_0,0Т23 83;3
500 144 63 50,7 0,0336 30,3

600 31 ц 13 0,0347 28,5
700 э %0 783 0,0634 15,9

систем. Например, для городских водопроводов среднее чколо от-
казов на Т км (пареметр потока отказов ) в зависимости от
ливметра и материала применяемых труб колеблется в пределах
0,32-0,95, тогда как в неших случаях око находнтся в предодах
0,01-0,07,

Это объясняется следукщими обстоятельствами. Во-первых,
в сравнении с городскими оистемами, где статистические данные

о повреждениях водоводов снотематизированы за длительный пери-
од эксплуатеции (40-50 лет), по Илимской системе собраны дан-.
ные за 13 дет эксплуатации. Во-вторых, отсутствие в настоящее
время четко разработанных методов регистрации аварий на группо-
вых системах приводит к искахению исходных данных (в сторону
уменьшения числа аварий). В-третьих, сравнительно большая протя-
женность магистральных подоводов групповых систем сельскохозяй-.
ственного водоснабжения, проложенных по малообжитой территорий
значительно усложняет возможность своевременной регястрации
аварий на них.
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Чодученные показатели надежности отдельных участков во--
доводов определенного диаметра Л должны использоваться для
проверки выполнения нормативных требований в отношении до--

пустимой частоты повторения отказов за определенный интер--
вал экспдуатедионного периода ® .

Лая рассматриваемых случаев поврекдений должно быть про-
ведено сравнение величины 2Ё © допустимой по нормам часто--
той повторения отказов, й

Возможная деятельность перерывов или снижения подачи во--
дн потребителю из-за отказа одного из участков может опреде-
ляться по нормативнны срокам восстановленяя ; . В СНЯП.
П-31-74 эти сроки нормированы в занисимости от дивметра и
тлубины укладки труб. Поэтому можно сравнивать допускаемые
потребителем нормативные сроки Ё, © нормативными срокеми:
восстановдения Ё, .

При наличии нормативных критериев вероятностного характе-.
ра проведение проверочных расчетов водоводов по соблюдению
‘требуемых условий должно выполняться в сдедующем порядке:

1. Намечаются "опасные" участки водоводов и провердет-
ся влилние повреждений на модачу воды потребителям (объек-.
там) в целом # к Диктующим точкам.

2. Выявляются участки аварий, на которых может ВОЗНИХ-
нуть отказ оистемы.

З. Определяются для указанных участков показатели на-
дежности (26 ‚ ‚ Гс ).

Если указанные показатели не ниже нормативных критери-
ев надехности системЫ, то можно считать, что водопроводная
снотема надежна.
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А.Ж.Жулаев
канд. техн. наук, директор.

И.Ф. Кододян
аспирант

(Казниивх)

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА.
ПО УСЛОВИЯМ СНЕГОПЕРЕНОСА И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ.

СНЕГОБОРЬБЫ НА КРУПНЫХ КАНАЛАХ

бпыт экоплуатации канала Иртыш-Каратанда показал, что
спехные заносы весьма отрицательно влияют как на работу гидро-.
технических сооружений, так и каналов. Однеко вопрос защиты
тидротехнических сооружений и каналов от снежных Заносов в
настоящее время еще мало изучен,а отыта в этой — облаотк на-
коплено еще сравнительно махо, Имещиеся в литературе сведе-
ния касаются только зещиты келезнодорожних станций к поссей-
ных путей, а также снегозадержания: на полях.

оя разработки рециональных и эффективних методов сне--
тоборьби, как известно, необходимы данные о возможных объемах
переносимого при метелях снега и его отложениях в различных

физико-теографических районах.
Предпринимавшиеся ранее попнтки установить снегозаноси-

мость больших территорий имоют существенные недостатки, т.к.
схеми климатического районирования лищены количественных ха--
рактеристик и дают люшь качественное представление о климати-
ческих условиях снегозаносимости. В весьма обстоятельных рабо-
тах ГТО /3,4/ приводится схема районирования территории СОСР
по расчетным значениям снегопероноса, виполненная по Даниим

300 открыторасположенных станций за ГО-детний период наблюде-
ний. Однако и эта работа, на неш вогляд, также не лишена не-
достатков. При районировании огромной территории было исполь-
зовано ограниченное число станций, имеющих к тому же неболь-
ой ряд наблюдений (1939-1950 гт), а для Северного Казахотана
использовались данные только двух станций (Целикоград, Атба-
сар). В расчетах авторами необоснованно принята средняя плот-
ность сненного покрова для всей территории СОСР, равная 0,Г?
т/см3. Такая плотность соответствует средней плотности снеж-.
ного покрова для районов Восточной Сибири.
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Жнелиз материвлов онегомерных наблюдений показал, что

плотность снежного покрова в условиях Северного Казахстана
составляет значительно большую величину и колеблется в пре-
делах ,20 - 0;30. Кроме того, максимальные снегопереносы по
большинству станций наблюдались после 1950 г. и, следователь-
но, не бнли учтенн авторами предндущих работ при составлении
схемы районирования. Отмечениые недостатии вызывают сомнение
в правильности н достоверности полученных результатов для

райоков Северного Казахстака и требуют уточнения максималь-
ных характеристих снетодереноса © подкличением дополиительно-

то материала.

Из известных в настоящее время методов расчета объема. сне-.
га, переносимого при метелях, наиболее приемлем метод Д.М.Мель-.
ник /2/. Согласно этого метода, перенос снета характеризуется
прекде всего интенсивностью ( 7 ), под которой понимается ко-
иичество (масса) снега ( в г ), переносимое потоком За едини-
цу времени (Г мин) через сечение приземного слоя атмосфери,
перпендикулярное направлению ветра и имещцее шкрину Т ом # -
соту 200 ем,

я

ЭНр @
+Фде М = скорость ветра, м/с.

Коэффициент пропорциональностя ( С ) всть не что иное,
как количество снега, переносимое ветром со скоростью М =
Т м/с. Сотласно литературным-данним значение кооффициента (С)
для равкинной территории колеблется’ в пределах 0,0Т20<С< 0,0136,
тде кожффициент ( С ) рассчитен для уровня: эра. При при-.
нятой в расчотах плотлости переносумото снега 5 = 0,25 т/аё к
пересчете от высоты флюгера к высоте Т м, принят коэффициент
(С), равный 0,00026.

Количество снега, переноснмое во время метели на едини--
цу злины участка, определяем по Формуле:

ф06 @

тде © - продолжительность метели, мин.
В расчетах использовались данные наблюдений 22-х открыто-

располохенных метеостанций с 1935-Т936 по 1974-1975 тт. Время
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продолжительности мотелей (Г ) определялось по данным орочных
метеорологических наблюдений каждой станции при скоростях вет--

ра 6 м/с я более.
В табл,1 приведены резудьтаты расчета объемов переносимо-.

то снега в зимы с мексимельной продолжительностью метелей (об--
щих и низовых). Обеспеченность снегопереноса, вычисленная — по
интерполяционной формуле А.Н.Чегодаева ;

т - д3

И т опудф п ®
равна Т,7-2,7 #, что соответствует вероятности повторения сне-
топереноса Т:35 — 1:60,

При построении карты максямальных объемов переносов сне-
та при метелях для террктории Северного Казахотана за греници.
естественних районов приняты изолинии 400,600,1000 ж 1400 м“/хагм.
Таким образом, по градециям объемов переносимого за зиму снега.
на территории Северного Казахстана нами выделено пять естествен-.
ных районов, которне отмеченн на прилагаемой карте максимальных
за зиму онегопереносов различной штриховкой (рно.Т).

Кратко охарактеризуем ыделенные районы по условиям оне-.
топереноса. Район Т, небольшой по площади, расположен тлавным
образом на территориия Карагандинской и Джезказганской областей.
В целом по району переносы снега характеризуются достаточно уме-
ренными величинеми и незначительной варнацией снегопереноса за.

расчетный ряд. Следующий район © переносами снега 400-600 м“/пог.м.
занимает северные районы Карагандинокой м Джезказганокой, @ так-
же юго-западную часть Кустанайской и Тургайской областей © об--
цщим направлением на Южный Урал. Район Ш, наибольший по площеди,
занимает северную часть Карагандинской, южные районы Целиноград-
ской и Тургайской областей, значительную часть Кустанайской, Се-
зеро-Казахстанокой, а также Челябинской, Курганской и Омской об--
ластей. Следующий максимум снегопереноса (более 1000 мё/пог.м
за зиму) занимает территорию Павлодарской, центральную часть
Целиноградской, северо-зосточные районы Тургайской и Кустанай--
ской, часть Северо-Казахстанской и Кокчетавской областей, & так-
же южные рейоны Западной Сибири с общим направлением на пред-
торья Алтея. Наябольций макоямум снегопереноса наблюдается в
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Таблица 1

Расчетные объемы снегопереноса для зим
© макоимальной продолжительностью метелей

(общих и низовых)

Расчотонма ©|О9щий _ [ОбеспеТСето-

на карте|ид — Ммаль” Мшерос” |нобть \Добе
! | оее1 1 1перен "‘А“-“' а. |?Щша:)! ! 1сом

Иртывок т 1936-75 1970-71 454 17 — 86
Толубовка 2 1950-75 1952-53 485 2,7 — 83
Экабастуа 3 1948-75 1948-49 1020 — 2,5 — 86
Тввлодар 4 1940-75 1950-51 та — 1,9 — 80
Ваян-Аул 5 1985-75 1991-72 1185° 1И7 — ®9
Берлик 6 ‘1950-75 1952-53 6% 2,7 — %6
Агоасар 7 1935-75 1952-63 1497 ТИ — 4

Целиноград 8 1942-75 1948-49 1160 21 — 9%
Акоу 9 1986-75 1958-59 141 1,7 — 98
Кокчетав 10 1935-75 1948-49 1848 — Т,7 — 94
Петропавловск — ЦГ 1935-75 1940-41 801 1И7 — 65
маговещенск — 12 1936-75 1949-50 997 1И7 — &

Кустанай 13 195-75 194041 652 Т, — 73
Тобол 1а 1950-96 1952-63 644 — 2,7 — 50
Ммантольди 15 1935-76 1948499 951 ° 1,7 — 9

Тургай 16 1995-75 1952-63 567 1И7 — 5
Наурзум 17 1935-75 1948499 936 — 1,7 — 66

Хара-Кум 18 1950-75 1963-64 362 2,7 — 28
Бетпвк-Дала 19 1940-75 1953-54 566° Т,9 — 19

Канл-Хар 20 193775 1946-49 493 2,4 — 84
Бектоу-Ата 21 1938-75 1963-64 672 Тв 7

Карагенда. 22 1935-75 1948-49 — 930 Т,7 71

Центральной части Северного Казахстана, в районах Целинограда,
Атбасара, Кокчетава, Аксу.

В целом Северный Казахстак характеризуется исключительно
большими значеннями снегопереноса, анелогичные величины которо--
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то наблюдаются только в районах крайнего Севера ( п-ов Таймыр)
я на Сахелине.

Полученные характеристики маконмельных эначений снегоперено-
св, а текже имецийся опит эксплуатации квнела Иртнш-Карагенда.

обуславливеют важность проблеми проектирования снегозащитних
средств на всех проектируемых и экоплуатируемих искусственных

водотоках и гидротехнических сооружениях, расподоженных на тер-

ритории Северного Казахстана..
В кастоящее время в нещей стране накоплен достаточний опыт

по снегоборьбе тлавным образом в железнодорожном и автомобиль--
ном транспорте, где все снегозащитные мероприятия основаны й:

оценке возможных объемов переносимого снега к учете степени
снегозаносимости отдельных участков зещищаемого объекта в тех.
или иных условиях и районах. Предлагаемая карта (рис.Г) в зна--
чительной степени облегчит решение поставленной задачи, т.к,
позволит получить количественные характеристики Розможного сне-
топереноса в районах сильной метелевой деятельности, На приме-
ре канала Иртни-Караганда показано каким образом следует поль-
зоваться кертой, как определять снегозаносимость того или ино-
го участка, как производить выбор и рассчитывать мощность оне-.
тозацитных линий ® .Д.

Трасса кенала Иртии-Караганда проходит в районе, тде макси-
мальные объеми снегопереноса за йму достигают 1000+1300 м%ювм,
т.е. в районе ТУ, выделенного нами при районхровании территорих
Сезерного Казахотана (рис. ).

Для оффективного предупреждения от снежных заносов канелов,
насосных станций, гидротехнических и экоплуатационных сооруже-
ний необхолимо определить динамику метедей по месяцам эгм за.
ряд лет н переносы метелевого снега по неправлениям горизонта,

а также устоновить отепень снегозаносимости отдельных участков

канела для характерных условий зими, На основании подученных
дачных произродится тнбор типа онегозацитных средств и назнача-
ется их мощность. Для условий канала Иртыш-Караганда расчет пе-
реносов снега зыполнен по данным метеостанции Экибастуз, кото-
рые наиболее полно отражают ветровне параметри метелей этого
района..

По результатам расчета переносов снега тычисляются статис-.

тические параметры метелей по направлениям торизонта: средний
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перенос снега за расчетный ряд по каждому направлению горизонта.

9 ), коэффициент варнации каждого ряда (Су) и коэйфициент
ассиметрии ( С, ). На основе найденных отатистических парамет-.
ов метелей по каждому горизонту строятся кривые обеспеченнос--
ти онегопереносов, необходимне для определения численных эна--

чений переносов снега тредуемой вероятности повторения.

Из практики снегоборьби известно, что применяемые в же-
лезнодорожном транспорте средства защиты, проектируются на.
объеми снега не любой случайко взятой зими, а по расчетной ро--
е переносов онега, Под расчетной понимается такая роза, ко-.
торая отображает по основным румбем горизонта переносы снега:

требуемой вероятности. Эта вероятность задается строительнный
нормами и правилами проектирования (СНИП) в зависимости от ме--
теорологических условий и характера средств защиты.

Мощность основного вида снегозещитной линии, как прави-
ло, проектируется на вероятность повторения Т:Т? (6%), а вре-
менной - 1:4 (258) или 1:2 (50%). Вычиоленные для условий ка-
нела Иртни-Караганда значения переносов снега различной веро--
ятности повторения представлени в табл.2, по данным которой .
строятся расчетные розы переносов снега, необходимые для уста“`
новления отепени снегозаносимости отдельных участков канала в
различные зимы (рис.2).

Рис. 2. Расчетная роза переносов снега вероятностью
повторения Т:17 () и 1:4 (2) для условий
канала Иртнш-Караганда,
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‘Таблице 2

Значения переносов снега (в м° /пог.м)
для условий канала Иртни-Карагачда

—р —

„...... `Направление торизонта, рум®

обеспеч:ность, с'сві‹:› В Ш В!Ш
6° 26 17 83 No 16 145 50 190

25 10 8 43 9Э 10 67 3го 100
50 5 3'28 6 7 32 215 55

Для определения степени снегозаносимости канелов расчет-
ную розу переноса снега привязывают к рассматриваемому участ--
ку таким образом, чтобы центр розы совцал © проязвольной точ--
кой данного участка, @ утол можду ее мерждиеном и ивлравлени-

ем данкото прямого участка бнл равен румбу, указанному на про-
дольном профиле этого участка, Степень снегозаносимости прямо-
линейного участка канала можно определить по формуле:

@.2;„ уеа ё› (4)

тдо д и= векторы переносов снега, 3 /пог.м;
- утол наклона соответствуюцего вектора к искомому

участку канвла,

Таблица 3

Снегозаносимость (в м°/пог.м) канала Иртыш-Каретанда
в характерные зими

._т__;__'—_————————
тар | оЕЕЕ 'Обеспеченность снегопереноса.

1
! | 6% 257 1 50%

1462--1517 566 385 210# 88 — 1546-1675 440 258 161
3950-3960' 398 209 125#6— оЫЕ 580 350 216
4053-4059. 634 374289 — 4082-А14 т?5Н н @ В в
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На основании исследований КазНИИВХ были выявлены участ--

ки трассы, которне из-за большой глубины внемки и неблагопри--

ятной ориентации по отнощению к господствующим ветрам ( &. =
60-90°)' чаще всего подвергаются снежним заносем, Результаты
расчета снегозаносимости отих участков приведены в табл. З.

Расчетные данные о степени снегозаносимости каналов и
тядротехнических сооружений являются основной исходной инфор-
мецией при выборе средств снегозациты и назначении её мощнос--

ти. В районах силькой метедевой деятельности нанболсе эффеж-
тивно и окономично в качестве основной снегозещиты применять
десозащитные полосы из 8-10 независимых полос.

Для условий канала Иртыш-Карагелда, сильно заносимого,
мощность снегозащитных линий должна проектироваться на задер-
жение расчетного объема снога с вероятностью повторения не

менее Т:1? (6 #) и разного 600 м?/пог.м (табл.3). В этом олу--
чае общая ширина десозащитных полос при расчетной рабочей вы-
соте посадок /„её = 3 м должна достигать 200 м. Такую лесоза-
щитную полосу в одучае необходимости можно заменить двухряд-
ным снегозащитным забором высотой не менее 5 м ж просветностью

в общивке в пределах 34-40 &
Создание постолнкых снегозащитных линий на крупных кенв-

лах, а текже для защиты гидротехнических сооружений, ВВиду их
эффективности и экономичности, позволит координально решить
проблему снегозащиты л обеспечить нормальные условия экоплуата-

ции крупных канелов.

При проектировании крупных каналов, трасса которых про-
ходит через Северный Казахстан, необходимо учитывать природные
условия этого района и руководствоваться предлагаемой схемой
районирования территории по максимальным объемам снегоперено--
са. При этом проектировщикам следует исходить из следующих со-.
ображений,

1. Неибольшим зеносем подвергаются участки, расположен-
нне под углом 60-90° по налравлению к господствующим ветрам и
проходящие в глубоких выемках, Преобладающими ветрами в Север-.
ном Казахстане язляются ветры южного, юго-западного и западно-.
то направлений. При этом объемы снегопереноса составляют 65-.
98 % от общего снегопереноса. Поэтому каналы в Северном Казах-
стане следует проектировать с оптимальным сечением (без глубо-
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ких зыемок и высоких отвалов) и по возможности избегать не-.
благоприятной ориентации по отношению к господствующим вет-
рам.

2. Проектирование снегозащитных линий вдоль трассы кана-
лов для защиты гидротехнических сооружений в районах Северно-
то Казахстана обязательно, т.к. в настоящее время это найбо-
лее эффективное и экономичное средство.
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РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОЦЕНКЕ.
НПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ КАНАЛА ИРТЫШ-КАРАГАНДА

Изучение и исследование опнта зимней эксплуатации кана-
ла Ирты-Каратанда (КИК) приобретает большое научное и практи-
ческое значение, особенно в связи © проектированием комплекса.

тидротехнических сооружений по переброске части стока сибирских
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рек в Казахотан и Среднию Азию,
В последние тодн в литературе появились материелы /1/; ос-

вецехщие зимний режим эксплуатедин кенала, однако, до настоя--
цего времени совершенно отсутствуют данные, характеризухщие
основные параметры пропускной способности канала. Это, в пер-
вую очередь, объясняется трудностью получения натурных харак-
теристик гидравлического режима канала из-за исключительно не--

стабильного рехима работы его сооружений, особенно в Зимний
период,

В КазнИИВХ в период стабильной работы канела получены

данные, характеризующие гидравлический режим двух наиболее про-.
тяженных участков (калалы Ж% 32,38). Эти каналы, расположенние
на начальном участке трассы КИК, в отличие от остальных, харак-
теризуются относительно стабильной работой за перкод экоплуа-
тации. Кроме того, эдесь не имеется водохранилиц, которые ока-
знваля бы влияние на реким эксплуатации. В то же времк на этих
каналах возникаот все хврактериые ледовне затруднения, обус-
ловленные хах существующиы нестабильным режимом эксплуатеции
канала, так и сурогмми климатическими условнями,

Для проведения полезих измерений были выбраны два экс--
периментальных участка: нечальная часть канала No 32 протяжен-
ностью 28 км (от НО Т до перегорахиваюцего сооружения No 1ОТ) и
канал No 38 длиной 28 ки. Эдесь били организовани вроменные во-.
ломерные посты и ГиДрометрические створн. Водомернне пости на
коноле No 32 действозали на пихетех 1, 145 и,280, на канале No 38
— ПК 1450, 1590 и 1730, а тидрометрические створы - по середи-.
не вибранних участков,

Для исключения опибки `в оценже уклона, связанной © не-
установимгимся во времени уровнем воды, а также наличием за--

хорных скоплений по длине этих участков производилась синхрон-

ная запись уровней на всех водомерних постах в течение 10-12
часов. Во время измерения уровней на гидрометрических отворах
проводились измерения расходов водн и других гидравлических
элемонтов,

Шря оценке уклона, а также расчетах козффициентов шерохо-
ватости русла ледяного покрова гидравлические херактеристики

качалоз ебр-диялись за серир каждого измерения.

Кооффициент шероховатости ледяного покрова находим по за-

исииости Павловского Н.Н. (3):
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Коеффициент шероховатости русла (/» ) определяем по ме-.
тодике Павловского Н.Н. методом подбора, а приведенный коэф--

фициент шероховатости (7») - по завконмости:
“

Ор —а
©.

тде знмний кооффициент Шези ( С,) рассчитан непосредственно
по даним натурных измерений:

(2)

Е ‘Фр »б ®
Пропускная способность русла каналов оценивалась гидрав-

лическим методом с помощью зимнего коэффициента ( К,) по зави-.
симости, предложенной Раззореновым Ф.Ф. (4):

®е оее СЛ
тде ,, ,7- соответственно кооффициент шероховатости русла,

средняя глубина, а такке уклон водной поверхнос-.
ти при открытом русле и уровне, соответотвуюцем

зимнему расходу;

^ - средняя толщина потруженного льда.
Осредненние значения гидравлических характеристик, изме-

уренные в период Стабильной работы канала, и расчетные значе-
ния коэффициентов шероховатости русла приведены в табл. 1, 2.

Аналиа полученных данных показывает, что значения коэф--
Фициентов пероховатости русла каналов за период эксплуатация
с 1972 по 1978 гт. увеличились с 0,0Т9 до 0,03Т. Это объясня-
ется. тем, что щебеночная подсыпка откосов в процесое эксплуа-
тации канала под воздействием ветровых волн, льда и т.д. Пос-
тепенно сползает на дно канала, распространяясь на все его се-
чение.

Повнцению шероховатости русла по мере эксплуатеции кана-
ла способствуют также курай,"перекати-поде", попадающие в ка-
мналы в больших количествах. Пропитываясь водой и заносясь илом,



Таблица 1

Осредненине значения летних гидравлических
характеристик и расчетиые зночения коэффициентов

мероховатооти русла канала Иртии-Каратанда:

1 1В1 1, е м* % 6. ль
жзмере- рО х /„}.‹?‘ и‚и°'оі
Канал No 32

5/УП-Т972т, — 0,0000080 33,9 124,0 41,0 3,02 55,6 0,022
28/уп-Т974г. 0,0000100 38,1 126,0 41,Т 3,07 54,4 0,023.

Канах No 38

т0/уп-1972т. 0,000020 29,3 65,9 29,0 2,27 63,6 0,019
30/Уп-Т9?4т. 0,000020 35,5 93,8 33,7 2,78 50,5 0,024
т8/х-1977г. 0,000023 29,1 85,8 30,5 2,82 41,0 0,030
т9/хт-1977т, 0,0000089 16,6 84,2 30,2 2,79 40,5 0,081
24/Х1-1977г. 0,0000080 16,3 85,4 30,5 2,80 40,8 0,030
26/1У-1978г. 0,0000080 16,2 80,6 28,7 2,81 42,7 0,029

Таблица 2

Осредненные зночения эймних гидравлических

характеристик и расчетные значения коэффициентов
пероховатости льда канала Иртш-Караганда.

ЕОа адавтия о ГЕпал | Г, х 6;Ёё_с‘тое ПЧА ц'| ! ' К"О%! О
29е | кк а)

Канал No 32
16/1-1973г.0,0000148 13,9 65,Т ° 55,3 51,4 0,019
те/т-т9?3т 0,000141 — Т2,7 65,0 55,3 47,0—0,023
Канал ® 38
29/1-1975г. 0,0000081 — 15,2 100,0 63,0 1,59 42,2 0,028
24/ц-т97бг‚ 0,0000090 14,2 105,1 64,0 1,64 34,7 0,044

6/хп-Т9т7т. 0,000013 — 14,9 78,8 59,0 1,34 45,1 0,015
9/хи-т977г. 0,000011 13,9 79,3 58,0 1,34 46,4 0,0П
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оседают — на дно канала. В цериод ледообразования, вмерзая
в лед, они существенно повышают и шероховатость нижней поверх-
ности льда..

Существующий нестабильный режим работи канвла с частнми
продолкительными остановками н резкими колебанкями уровной в
бъефах еще больше способствует резрупению креплений откосов,
оползневым явлениям, оседанию курая на дно # т.д. Все это ,
кек превило, значительно увеличивает — коэициенты перохо-
ватости и снижеет пропускную способность русла канала,

Коэффициенты шероховатости нижней поверхности ледяного
покрова в течение зимы изменяются в значительных пределах: от
0,011 - в нечале ледостава,до 0,044 - к концу знмн. Такие зна-
чения коэффициентов шероховатости эначительно вице нормативных
и расчетных, рекомендованных Гидропроектом в проекте эксплуата-
ции конола Иртни-Караганда.

Следует отметить, что для канала No 38 характерии как про-
ектные недоработки, так и строительные недоделки, На большом
протяхении канал проходит в глубоких знемках. Из-за плохой пла--
инровки или отсутствия ее на значительном протяжении канвла

эысота отвалов доотигает 20 и . Необходимо отметить, что ролед-
ствие неблагоприятной ориентедии канала к господствующим вет-
рем (под углом 60°-90°) на знечительном протяжении канал еже-
тодно заносится снегом, В суровые зимы высота снежных заносов
лостигает верха отвалов, Аналогичные явления наблюдаются х на.
лругих участках канала..

Существенный недостаток проекта и строительства — отоут-

ствие на канале подпорного сооружения при входе в водохранили-.

ще гидроузла No 1. В результате этого канал No 38 имеет нерегу-
лируемий бъеф с водохранилицем и каналом & 39 общей протяжен-
ностью около 50 км, что создает значительные трудности при
поддерхании стабильности рабочих уровней на канале.

На рис, Г приведены характерные (схематические) попереч-
ники канала No 38, построенные по результатам полевого обследо-
вания ледового состояния канала в характернне зиму. В суровую
зиму, когда весь канал заносится снегом, на еначительном его

протяжении наблюцаются образования заторо-зажоров льда из
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Рис. Т. Характерные профили канела No 38
в суровую (а) и среднюю зиму ($).
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снежно-дедовых скоплений. В этот период зимний козфициент
(^, ) приближается к нулю. Ликвидировать такие зажорные скоп-
ления удавалось, как правило, только весной с наступлением

положительной температуры воздуха. В средние зимы снега на
поверхности каналов обычно мекыше, однако, на отдельных участ-

кех онежные заноси доститают значительных размеров.

Иоследованиями установлено, что нестабильннй режим рабо-
лы канела является ооновной причиной неблагоприятных ледовых.
явлений ка канеле из-за нестабильности рабочих уровней в его
бъефах, вследствие этого дедяной покров образуется из несколь-
ких олоев, Снежные заносы еще в большей отепени способотвуют
стеснению параметров живого сечения каналов, что значительно

повышает вероховатость нижней поверхности ледяного похрова ®
снижает пропускную способность канала знмой.

По резудьтатам расчетов кооффициент нероховатости ( / )
в зиму со средними метеоусловилми достигает 0;026-0,04, эим-
ний коофициент спижается до 0,21-0,24, в суровые зимы ок
сниждется до нуля из-за закупорки живого сечения канела снек-

но-жедовции скоплениямя.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПО УСТАНОВЛЕНИЮ УСТОЙЧИВЫХ
ФОРМ СЕЧЕНИЙ 6 ЛЕГКОРАЗМЫВАНМЫХ ГРУНТАХ

Практика эксплуатации земляных каналов в слабых грунтах:
показывает, что большинство их подвержены эначительным дефор-
мациям, Поэтому задача обеспечения устойчитости русла являет--
я одной из актуольнейших проблем гидротехники, Этому вот >—
су уделяли большое внимание многие ученые /1,2,3,4,5,6/. Вы-
полнены обширные теоретические и экспериментельные работы, од-
нако, вследствие чрезвычайной слохности рассметриваемых явле-.
ний, происходящих под влиянием многих факторов, многие вопро-
сы требуют дальнейшего детольного изучения,

Одлим из таких нереценных вопросов явлнется выбор формы
устойчивого сечения. Так, например, в практике проектирования
® настоящее время все еще широко применяются трапецеидальные

сечения, в то время как ряд авторов /1,4,5/ считают устойчивы-
ми параболические сечения, друтие /2,3/ - эллиптические. Как.
изрестко из практики в натуре устойчиные русла встречаются для

всех приведенных выше форм поперечных сечений. Поэтому можно|
счатать, что при разработке методов расчета устойчитых русл:

нельая заранее предопределять форму сечения, так как она дол-
жна’ обуславливаться условилми задачи.

Задача настоящих исследований заключалась в установлении:
устойчизых Форм сечений коналов и выявлении взаимосвязи мекду
пераметрами потока и определяющих характеристик сечения,

С этой целью в гидротехнической лаборатории КазниИВХ бы-
ли проведены лабораторние исследования в лотке на размыраемой

модели из песка с трапецеидальной формой поперечного сечения.
По оси лотка было устаковлено 5 пьезометров, объединенных

в один стенд, для определения гидравлического ухлона. Регулиро-
вакие глубины воды в лотке осуществлялось шандорами (эысота
каждой шандоры 5 мм), установленными в конце лотка. Горизонты
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водн и глубины в лотке измерялись мерной иглой, скорости —

трубкой Пито-Ребокка, расходы - мерным водосливом, величина:
транзитного расхода изменялась 2-8 л/с.

Проведено три серии опытов. В первой серии русло бы--
ло знполнено из песка & = 1 + 1,5 м трапецеидальной формн ©
заложением откосов /7 = Т; 1,5; 2,0 и ширяной по дну В = 1О ом.
Вторая серия проведена при одном звложении /7 = Т,Б и ширине
по дну В = 5 см. В третьей в отличие от первих двух била из-
менена фракция песка @ = 1,5 + 3 мм, залонение откоса /7 =
2, & = 10 см. Эта серия опытов проводидась при уклоне лотка

{ = 0,005, Каждая серия опытов состояла из двух эталов: ©
подвижным ложем русла и устойчивнм руслом.

В начале кахдого опыта малым расходом полностью затапли-
вали созданную трапецеидальную форму русла водой, в результате
происходило сползание грунта вниз по откосу и их уполаживание,

которое наблюдалось при всех заложениях откоса. После чето уве-
личивали расход до заданного и © помощью шандор регулировали
тлубину води в лотке до тех пор, пока не пачиналось перемещение
частид песка не только с откосов, но и по дну. Установленный
расход води пропускался в течение 7-8 часов до полного установ-.
ления сформировазшейся формы сечения. По истечении указанного
времени снимали показания пьезометров и в центре кождого ство-
ра отметки горизонта вод. На одном среднем створе производи-
лось измерение эпюри скоростей,

Шосле чего увеличивали глубину води до тех пор, пока ке
прекращалось перемещение частий леска по дну, и Снимали те же
характеристики потока. Прекрацали подачу воды и производили
подробную съемку формы сечения, Даннне опытов приведены в табл.
Тий. Во всех оытах средняя скорость потока не превшела до-
тускаемых значений по размыву.

В первой серии опытов трапецендальная форма сечения при за-
ложении откосов /?= [,0 — под воздействием потока изменилась в
треутольную, @ при /7 = 1,5; 2,0 - в параболическую, Во второй
серии при меньших расходах устойчнвое сечение имело параболи-.
ческую Форму, при больших - треугольную. В третьей серии устой-
чивые поперечные сечения имели эллиптическую Форму -
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Значения показателя й: по данним наших олытов изме--
ияются от 0,54 до 0,81 (табл. 1 и 2), по данным Г.В.Железня-
кова — от 0,43 до 0,8, по М.А. Мосткову - постоянно Ж
равно 0,63, по натурным данным Ю.А.Абад-Заде - от 0,56 до
0,86 и по данным его теоретических иоследований - от 0,33
до 0,92 /2/. й

Параметр формы ;— (табл. Т и 2) изменяется от 6,4 до.
10,2, по натурным данным п›_иаш‹іпде— от 6,3 до 42,7 /2/;
по натурным и расчетным денным И.В.Лаптурева /6/ для слабых
мелкозернистых грунтов - от 6,4 до 24,3, по данным теоретичес-.
ких решекий гидравлически устойчивих форм жиних сечений
Р.М.Каримова - от 4 до 11 /4,5/.

Для обеспечения подобия устойчизых форм сечений, как
показано в работе /1/, необходимо выполнение условия инвари-
антности безразмерного гидравлического радиуса:

чма -&(#* ). соеё , $)
Р

тде / - гидравлический радиус;
{ - ускорение оилы тяжести;

х - смоченный периметр;

@ - расчетный расход.

По результатам лабораторных исследований бнли определе--
ны знечения инварианта подобия — для двух случаев: при подвиж-.
ном ложе русла и устойчивом русле. Как зидно из таблкци 2 и

рис. [ во всех трех сериях опитов инвариант подобия — при по-
тере устойчивости ложа уменьпается до значений 0,7-0, . При

устойчивом ложе М лежит в пределах 0,9 + 1,Т.
По результатам лабораторных исследований можно заключить,

что устойчивость русла при чистой воде обеспечивается при зна-
чениях инварианта подобля в пределах ‚О + 1, Т.

ТПо результатам анализа обширных экспериментальных наблю-
дений в натуре К.В.Грипанина /1/ пря наличии в потоке взвепен-
ных потоков от Т до 6 кге/м° значения М ‚ обеспечиваюие устой-
чивость русла, лежат в пределах 0,75-1,05, Таким образом можно
заключить, что с увеличением содержания наносов в потоке тре--

буемое значение инварианта подобия, обеспечивающее устойчивость

русла, снижается.
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Результати лабораторних исследований показали, что устой-
читые сечения могут иметь Формы треугольные, параболические
и эллиптические. При отом вид сечения в каядом случае зависит

от соотношения ширины по гду и Глубинн потока 62 первона-
чельного русла. Для херактеристики всех возможных Форм сече-
ний мотно знразить плоцади поперечного сечения в виде:

сОЗДА” › ‹)
тде / и -- похазатели формы сечения;

& - глубина потока по оси канала.+
При известных значениях А и © очертания поперечного се-

чения может быть построено по уразненхю:

В 5;›’ Й ®)
По результатам лабораторных исследований (табл. 3) пост-.

‘роены трефики & ь›‚/(!‘м) (рис. 2). Как видно из рисунка,
экопераментальйме точки‘ложатся на прямые вида:

% с2х С° 'х{і А.
что полностью подтверждает правомерность зависимости (2). Зна-
чения показателя степони — изменлются в пределах от 2 до 125
и для треугольного русла равно 2, параболического - Т,Б и эл--
липтического - 1,25, При ос —=Т,0 форма сечения будет прибли-.
жаться к прямоугольной,

Для обеспечения устойчивости русла необходимо:
1) выполнение условий подобия, т.е. инвариант подобия

должен быть равен допускаемому эначению и для потока без нано--

сов м = 1,05;
) обеспечение средней скорости потока в допускаемых.

пределах, т.е. средняя скорость потока должна бнть меньше до--
пускаемой, но больше скорости заиления;

3) обеспечение устойчизости откоса в точке уреза.
Внполнение этих условий можно выразить следующей систе-.

мой уравнения:

@
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Рис. 2. Завислмость площади жлвого сечения потока.
©) от тлубины некопления Рмак
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тде & - угол допускаемого наклона откоса в точке урезе.

Таблице З.

Зависямость ©2 2 / ( нох )

'Номер сери

т й п т п
Расход, л/

2 ! 2 !1 2
Форма сечения: *

Треугольная — ! Параболическая — ! Эллиптическая

Эяя ЗОА @ т Гое а Каа аа 19 оя ст | аоа д ©2
Т,А 5,20 0,15 0,72 Т,8 20,80 0,26 Т,Г Т,9 30,84 0,28 148
2,4 14,84 0,88 1,17 2,8 39,20 0,45 Т,59 2,9`53,04 0,46 172
3,4 28,84 0,53 Т,46 3,8 60,80 0,58 1,78 3,9 79,04 0,59 1, 90
4,4 46,72 0,64 1,67 4,8 85,44 0,68 193 4,0 80,00 0,60 1,90
5,4 67,72 0,73 1,83 5,4 99,00 073 2,00
6,4 9Т,56 0,8Г 1,96
6,6 94,00 0,82 1,97

В системе уравнений (4) не известны А, 2с, А. Знечения
@ , оп с А н М известны и опредедявтся жеходвымл Данны-

мя, характериётиками грунта и условиями подобия. Таким обра-
вой снотема 3-х уравнений при 3-х неизвестных двет одноняч--
ное решение поотавленной ведечи.

ЛИТЕРАТУРА

1. Гришаник К.В. Устойчивость русл рек и каналов.
Ленинтрад, 1994.

2. Ибад- Заде ®.А.Водопроводные канелы. Москва,1975.
3. Карасезв И.Ф. Русловые процессы при переброске сто-.

ка. Ленинград, 1975.
4. Каринов Р.М. Гидравлически устойчивне Формы русл

канелов криволинейного поперечного сечения.
Вопросы гидротехники, 1965, вып. 4.



64

5. Каримов Р.М. Тидравлически устойчивне живые сече-
ния. Гидротехника и мелиорация, 1956, # 6.

6. Лаптурев ИЙ.В. 0 расчете устойчивых русл каналов
в слабих мелкозернистых грунтах. Гидротех-
ника п мелиорация, 1969, ® 10.

А. Т. Базарбаев
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(Казниивх).

РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
НАНОСНОГО РЕЖИМА АЛААРЧИНСКОГО ГУДРОУЗДА

Река Алаврча берет свое начело на нижних склонах Киргиз-
ского хребта, в высокогорных снегох и ледниках. Расход реки
подверкен резким колебенням как в течение года, -тах и в тече-
ние суток. Ввиду эначительных продольных уклонов по реке в

веготеционный период транспортируется значительное количество
наносов.

Тидрологические характеристики р. Алварча по данимм УТМО
/1,2/ приведены в табл. Г.

Теблица Т.

Тидрологические характеристики р.Алаарча.
(тидропост-устье р.Капкасу)

ково-снето- 41 ‘зв:гз 2т ! 4 150 1953

1
Т ТЖеДоИ 75 ‘Бвкзвёзо

!вое. !
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Интенсивный транспорт наносов по реке наблюдается © ад-

реля по сентябрь месяци. За этот период по реке транспортиру-
ется более 90 % годового стока неносов,

С целью забора водя из р. Алварча для орошения в 1966 .
бил построен: водозаборный узел /3/. Учитчвая сложние тдроло-
тический, наносный рехими и селеносность реки, при компоновке
тодоваборного узла принята схема "Донно-решетчатого — водоза--
бора с искусственным кризолинейным подводящим руслом" и с бас-.
сейном суточного регудирования (ВСР) в верхнем бъефе. Водоза-
борное сооружение вынесено из транзитной зоны селевото потока
на деный край БОР-а,

`Бассейн суточного регулирования служит для регулирования

жидкого стока реки и для полного задержания влекомых и частич-

ного осаядения взвешенных наносов.
Водозаборкое сооружение вкличает водосливную плотину ©

лдонкой телероей. Общий фронт водослива составляет 12,0 м, ш-
рина решетчатой части- 2 ,4М, Порог плотины поднят относитель-
по понура на 0,8 м.

Объем бассейна, созданный плотиной высотой 15 м, оценира-
етсл в 150 тис.м. Одиако в этом ке году, при прохождении па-
водка 10 -обеспеченности, полезная емкость бассейна была пол-
ностью занесена неносами, После чего крушные фракции наносов,
поступакцие через водоприемник в железобетонный какал Туп, 4-
звалх разрупение обляцовки канала, Для предотврацения попода-
ния наносов в канал была произведена реконструкция водозабор-
ного узла /4/.

По проекту реконструкции водосливная плотина разделена:
бычком на две части: обросную и водоприемную. Шитовый сброс,
шириной 4,О и и зысотой 3,6 м, оборудован сегиентным затво--
ром и служит для пропуска катострофического паводка, & также
для периодического промыва наносов из поднодящего русла соору-
жений.

Водоприемник предстевляет собой траншер ширяной 6,5 м
и тлубиной 38 м, перекритую сверху метеллической сороудерж-
вощей рецеткой. Расочитан на пропуск расхода 18 и“/с. Порог
водоприемника поднят на 1,5 м относительно порота цитового
сброса, Отвод од из ВОДоприемника осуществляется двухочко-

вой безнапорной трубой размерами отверстий 1,75 х 1, 55 м.
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В раздельном бычке имеется промивное отверстие размера-

ми Т,5 х 1,5 м, предназначенное для беслрернвяого смива на-
носов в нижний бъеф сооружения .

Для улавливания вредных Фрекций наносов, завлеченных ВОД-
ным потоком в водоприемник, перед каналом "Туш" построен двух-
секционный четырехкамерный отстойник периодической промывки.
Ширина камер поверху разна 4,7 м, по дну - 2}5 м, внсота —
от 3 до 5,5 м. Рабочая длина отстойника составляет 130 м.
Верх отстойника ныподнен без уклона, дно — с уклоном & =0, 0Т9.
На рис. Г дан схематический план гидроузла после его реконот-
рукции.

В 1978 г, нами были проведены катурные исследования на
Алварчинском тидроузле с целью оценки работи гипроузла,

Дия установления хартины распределения крупности наносов

в чаще бассейна-отстойника были взяты пробы неносов для их
транулометрического анализа (табл. 2).

Для определения объема отложений наносов, освждаемых в
четирехкамерном отстойнике за вегетеционный период, нами вы--
полнена нивелирная съемка. Участок отстойника длиной 150 м
был разбит через 20 м на 7 поперечников. При оъемке отметки
брали по ширине камеры в трех точках у стенок и по оси камеры.
По данным нивелирной съемки 1978 г. за период © марта по сен--
тябрь в Алварчинском отстойнике отложилось 4497,53 м° наносов:
из них 973,11 м® — в первой камере, 1546,3 м° - во второй,
897,45 м° - в третьей и 1080,67 м® - в четвертой камере от-
стойника, На рис. 2 похазаны продольнче профили отложения на-
носов в камерах отстойника,.

В пернод проведения натурных исследований была осуществ-
лена промывка второй камеры ототойника, которая длилась 3 ча-
са 14 мин. Промитка осуществлялась промвным расходом 0,65 Мус,
при этом скорость воды в промывном канале достигала 2,73 м/с,

После промизки во второй камере была кыполнена иополни-.
тельная съемка: объем оставшихся наносов в камере равен
413,06 м, из них 211,2 м° осталисъ между О н Т. поперечника-
ми, что является переходной зоной отстойника. До промыва объ=
ем наносов между Г и УШ поперечникеми был равен 1229,4 No,
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Таблица 2

Распределение крупности наносов в БОР-е

іі

во-
ховабор-
ыы о--ени- 22,3щ = - - - 0404 в;5 '50,6 7,4 0,6
В начале
подводя-
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За у ВОг
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ега

оруже- ^ 5,67_ 25,5аке а-- 406 4,96' З,Б М, 331 1,5
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бассейна--
отстойника,

60 и от со*. 2,83 _ 29,5
оружений — — — - 1,57' 26,1 8
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Слия! я

л !

Зассейн- 0,62
отстойняк — 684 274 Эд 048 - = — — 25,0
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& после промнва - 20Т,86 м, что составляет 16,6 # от обще--
то объема наносов между Т н У! поперечниками.

Для определения крупности наносов и представления кар--
тинн распределения Фракционного состава их по длине отстой--

ника были взяты пробы неносов из первой камери, © квждого по--
перечника (табл. 3).

Таблица 3

Фракционный анализ крупности наносов в отстойнике
В онанноЕ Е и ваасае о ст сооиь В оаоаелкой ооа

веооо-| т 02; 3605— 0,01-1_0,005- аЁпаков |0,25 ! 0108 | 0;08 |0,095 | 0002 !0›”"1 э
поп 0. 8,26 77,66° 2,96 ° 1,00 0,92 — 9,20 — 0,169Т

поп 1 24,92 61,96 ° 3,96 - — 1,48 — 7,68 — 0,2427
поп 2 0,034 85,046 , 4,00 2,40 0,12 — 8,40 — 0,1291

поп 3 - 76,92 11,32 ° 3,68 - 8,08 0,1164
поп 4 - 94,52 13,0 ° 0,68 1,08 — 1072 0,1160
доп $ -— — 74,36 15,16 т,60 8,88 — 0,1156
1оп’6 0,032 6717 218 Т,2 212 7,68 — 0,1079
лоп 7 -— 64,12 24,28 3,12 — - 8,48 — 0, 1033
поп 8 — 6412 24,28 3,2 — - 8,48 — 0, 1083

По данным таблицы 3 построени интотральные кризие фрак-
ционного состава наносов по каждому поперечнику (рис. 3) ж
изменения среднего дивметра наносов по длине отстойника
(рис. 4)

Как видно из графиха интегральных кризых (рис, 3) основ-.
ная масса наносов до 50 % представлена частицами размером
0,06 + 0,14 мм я около 5 & - частицами размером 0,2 - 0,7 мм,
Крупные фракции ноносов, презишахщие ‚О мм, в первой каме-
ре ототойника не обнаружены.

Оценивая работу гидроузла, необходимо отметить:
— малая наносоудерживающая способность баосейна-ототойни--

ка привела к орадотке регулирующей емкости за один паводок

10%-обеспечелности.
- по первому варианту проекта тидроузла не бнл предусмот--

рен гидравлический способ промчвки наносов из верхнего бъефа.
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Рнс. Г. Схематический плая Алаврчинского гидроузла.
1 - бассейн-отстойцик; 2 — цитовой оброс;
3 - водоприемник; & — земляная демба;
5 - диспетчерская ; 6 — четырехкомерный

отстойник; 7 - ж/бетонний канах "Туш“;
8 - промивной канал; 9 - бетонный завод;
10 - сад.
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Рис. &. Продольные профили отложения наносов
в камерах отстойника,
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Рис. З, Интегральные кривие Фракционного состава:
наносов в первой камере отстойника,
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Noис. 4. Изменение среднего диаметра наносов
по длине отстойхика.
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сооружения, что исключает Розможность ежегодного зосстеновле-

ния его подезной емкости,

— после полного занесекия полезной емкости баосейна-отстой--
ника, в целях частичного восстеновления его наносоудерживаю-

щей способности, ежегодно по окончании вегетационного периода:
производится механическая очистка наносов в объеме ТО-Т5 тыс, т
что повышает эксплуатеционные затраты водозаборного узла,

— наличие бассейна-отстойнике в верхнем бъефе водозаборно-
то узла улучшает работу водозаборного сооружения, создает до--
полнительный подпор, что способствует отдожению влекомых нано-
сов в зоне выклинивания критой подпора..

-— хорошее функционирование четырехкамерного отстойника
способствует осаждению вредных фракций твердих частиц.

Неучет селеносности реки при назначении емкости бассейна.
занижает полезную емкость регулирующего бассейна, в резудьта-
те этого удачный по земнслу и компоновке водозаборный узел ока-
зелся неэффективным, С целью обеспечения достаточной надежнос-
ти работы водозаборных узлов текого типа необходимо разрабо-
теть наиболее эффективкий опосод по восстанорлению полезной
емкости бассейнов-отстойников. Таким способом, на наш взгляд,
является гидравлический способ промивки неносов,

ДИТЕРАТУРА

Т. Ресурсы поверхностиых вод СОСР. Основные гидрологические
характеристики, том 14, Средняя Азия, зып. 2,
Тидрометеонадат, Д., 1977.

®. Ресурон поверхностных вод ССОР, том Т, Средняя Азия, зыл,
2, Тидрометеонздат, Л., 1973.

3, Технический проект. "Водозаборный узел на р.Алварча и кана-
зы Туш и Джантай Аламединского района".Часть
тидротехническая, Пояснительная записка, книта Т,
том 1, Киргизгипроводхоз; техн.архив, 1964.

4. Технический проект "Отстойник с гидравлической промивкой в
тодове канала Туп, том Т, книга Т, Киргизтипровод--
хов,техн.архив, 1969.
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© СХЕМЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПАПИДЬОНИРОВАНИЯ:
ЗЕМСНАРЯДА ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА КАНАЛА КРИВОЛИНЕЙНОЙ ФОРМЫ

ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ

Для обеспечения работы грунтонасоса в оптимальном рехи-

ме в течение длительного пернода необходимо непрерывно по ме-
ре увеличения расстояния мехду поверхностью забоя я приемным
отверстием всаснвахщей трубн перемецать грунтозаборное устрой--
ство посредством папильонирования земснаряда.

Характер грунта в поперечном сечении канала изменяет ус-
лония эсасывания и ля обеспечения работы грунтонасоса в оп--
тимальном рехиме необходимо изменять скорости рабочих переме-

цений в ту или друтую стороку.
Придание каналу криволинейной формн поперечного сечения

/З/ требует перемещения грунтозаборного устройства по соответ--
стпующей траектории, что обеспечивается дифференцированной ма--
нипуляцией папильонаяных лебедок и лебедки грунтозаборной ра-
а,

Непрерывные изменения условий разработки грунта, а также
процессов пру воасывании и транспортировании обуславливают
джуференцированную работу всех лебедок, & также невозможность
визуальных наблюцений за процессом грунтозабора, требуют пос--
тоянного сосредоточенного небхюдения бегермейстера за показа-
ниями контрольно-измерктельных приборов (манометра, вакууммет-
ра, глубиномера, прибора положения земснаряда. в прорези) и
четких его действий по’перемецению трувтозаборного устройства
в целях поддержания заданного режима работы грунтонасоса. Та
кое напряженное состояние в течение всей смены не может выдер-
жать ни одян оператор. Кроме того, придание каналу криволиней-
ной формы поперечного сечения в виде параболн 3-ей, 4-й степе-
нн /З/ осуществлять сложно при ручном управлекии папильонаж-

ными лебедками и лебедкой по подъему и опусканию грунтозабор-
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ной рамы. Автоматизация процесса рабочих перемещений земле-.
сосного снаряда при строительстве канела криволинейной фор--

мы поперечного сечения не только сокращает численность обс-
лухивающего персонаха и облегчает условия их труда, но и по--

выпает технико-экономические показатели работы землесосного
снаряда,

Предлагаемая схема автоматизированного папильонирования:
(рис. Т) работает в следующем порядке. Нажатием на кнопку
ПУСК ВН контактами ВН /13-11/ вкличается грунтозаборное уст--
ройство на погружение. При доотижении в составе гидросмеси
трунта заданной максимальной величины вклечается реле РГ и
отключается реле Р2, трунтозаборное устройство начинает под-
ниматься вверх. Процентное содержание грунта в гидросмеси
уменьшается, доститнув задачной минималъной величины. Реде Р2

включается, а реле РГ откличается, переводя грунтозаборное
устройство из подрыва в состояние погружения. Такая система.
управления груптозаборным устройством позволяет поддерживать

процентное содержание грунта в тядросмеси в заданных пределах.
В режиме разработки строящегося канала папильонированке

начинается от левого откоса к правому любой рабочей сваей.

Задающим органом на папильонирование является комондови-.
парат типа КЭП-12У. Четные контакты командоацпарата включают
правое палильснирование, нечетные контакты - левое папильони-

рование,

После включения грунтонасоса и грунтозаборного уётройст-
ва включается первим нечетным контахтом правое папильонирова-

ние, Грунтозаборное устройство работает в режиме оптимизации
заданной величины процентного содержания грунта в гикросмесн.

При достижени заданной ширини разработки канала поверху пер-
вый нечетный контакт КЭП-[2У размыкается, останавливая папиль-
онажние лебедки, затем замыкается первый четный — контект
КЭЦ-12У, который включает ПЛ и ЛШЛ лебедок, и земснаряд пе-
ремецается влево, до левого откоса разработки, Таким образом,

земснаряд срезает стружку разработки в вертикальном направле-
нии до заданной глубины разработки за 12 проходок (рис.2),ко-
торие позволяют виполнить КЭП-Т2У.



Рис. Т. Принципиельная схема управления земснарядом.
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ЧШкрина разработки канала поверху устанавливоется временем
одной проходки:

ВоСЕе а

тде В - пирина разработки;
У - скорость перемещения грунтозабора;
& - продолжительность первой проходки.

Дая получения очертания разрабатнваемого калала, блязкото
к переболическому, длителькость последующих проходок с увеличе-

ннси порядковего номера уменьзается. Последняя проходка опреде-
ляет пирину канола по дну.

При достижении земснарлдом заданной глубины контахт
/56-58/ ВКГ замыкается и при остановленных лебедках папильони-
рования происходит смена рабочей свай.

Вкличение пускателя правой папильонояной сваи зниз про-
исходит по цели 63-66-62-57-59-61, При опускании свал в грунт,
ВК-10 /59-61/, разривается цепь питания катушки ПСН я РП8 и
РП8 /73-57/ включает ЛОВ по цепи /63-66-62-57-59-61/. Левая.
свая поднимается внерх до крайнего верхнего положения, ВК-9
/67-69/ разрывает цель катушки пускателя ЛСВ. Отключеясь, ЛОВ
подготавливает цепь для включения грунтозаборного устройства.
вниз..

При этом разрывается цепь /13-13а/ олементами управле-.
ния папильонажных свай /РП8, РПТО, ЛСВ, АСН/. ТГрунтозаборное
устройство включается по цепи 13-16-27-29 и поднимается до.
верхнего положения. По охончании процесса смены рабочей свал
трунтозаборное устройство включается по цепи /13-11-10-14/ или
по цепя /13-11-10--16/ после включения папильонажных дебедок.
Цикл разработки новой отружки в вертикальном направлении пов-
торяется

Внедрение автоматизированного папильонажа обеспечит
/1,2,4,5/ повыпение производительности земснарядов на 18-35,
при одновременном облегчении труда обслуживающего персонала,
мноншении срока службы рабочих органов (в результате работи
трунтонасоса в оптимальном режиме). Кроме того, обеспечивает--
ся высокое качество и точность работ, от которых зависит заи-
ляемость канала и срок службы оросительных систем,
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‚АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ВОДОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ УЗЕЛ.

НА КАНАЛЕ-РЫСТРОТОКЕ СО СВЕРХБУРНЫМ РЕЖИМОМ "ТЕЧЕНИЯ:

Состояние объекта до переустройства
Водораспределительный узел, эксплуатируемый до 1978 г.

на каноле Беловодский Московсхото района Киргизокой ССР, рас-
считан на пропуск максимального расхода @ = 3 м?/с. — н
вкличает — (рно, Г): отвод Г, армированный плоскими цита-
ми, обросной пролет 2 ‚ такке перекрываемый плоским щитом,
катастрофический водослив 3 , полку 4 и порог 5 для тран-
спортировки наносов на сброс,

Подводящий канал трапецеидального сечения 6 в грунто-.
вом русле проходил с уклоном © = 0,0234.

Натурное обследование канала и сооружения показело, что

в результате многолетной эксплуатации канала в условиях внсо-



79

ких скоростей потока, русло его подвергалось значительным

размивам, имело большие потери на фильтрецию, в то время
хак приемная чаоть водораспределительного узда заваливалась

наносами (пысота призмы наносов в конце вегетационного пе-.
риода 1977 г. составляла 0,55 м). В связи с этим сооружение:
не пропускало расчетных расходов, & наносы из верхнего бъе-

Фа сооружения смывались в отВод.

Цель переустройства

Целью переустройства канала было увеличение его пропу--
скной способности (до 4 м°/с) ж ликвидация потерь на фильт-
рацию, что было достигнуто облицовкой канела Г-образными же--
лезобетонными блоками,

Дельнейлая задача - определить существующими методамя:
режим работн канала-бнстротока и разработать средства гапе-
вля энергин и средства автоматизации, обеспечивающие отбор

постоянного расхода в отвод независимо от колебаний горизон-
тов воды в верхнем бъефе, а также добиться транспорта каносов,

по-прежнему влекомых каналом из-за включения в Него логов,из

застойной зоны вододелителя

Рис.1. Водораспределительный узел до переустройства,
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Состав исследований и разработок

Перед началом модельных исследований бнл выполнен гид-.

равлический расчет подводящего канала-быстротока на аэрацию
и волнообрезование по методике /1/.

Проведенная по рекомендуемой методнке графическим пу-
тем проверка показала, что при всех расходах в пределах водо-

пропускного тракта поток не аорируется.

Асимототическая устойчивость бурного неверированного по--

тока определядась по критерию Т.Г. Войнич-Сяноженцкого для рас-
ходов канала от @тох/; до @тах . Этот критерий имеет
вид:

; 5‹›’ оаа „‹4‹"! )рг 4 аат б* __!_ ©
*

Расчет по критерию прогнозировал потерю уотощши по-
тока и, следовательно, появление катящихся волн, начиная ©

расхода @ тех/г мн менее,
„ „ичиблив го ловестной зависимости А. О. Темдаряна #/
: —‘— + ваежо 95 (2) положение створа начела зарождения
катяййкся золн и слоив оту Ведичину © расотоянием до их пре-

дельного развития, рассчитанного, в свою очередь, по соотноше-

нию /1/:
04‚,:;‚:’4_°;’___‘*’и(,%, @)

получаем, что длины конечного участка канала со сверхкритичес-

ким уклоном (а она составляет 650 м) достаточно для полного
развития волн неустойчивости при всех расходах, меньших
@ тох/г .

Средняя скорость распространения гребня волны при мак-.
симальном волновом рожиме по расчету составила 6,1 м/с, @ пре--
дельная глубина потока при полностьо развитом режиме оказвлась.

соразмерной с глубиной равномерного режима при расходе ® ли .
В этих услониях водобойный колодец первоначально запро-.

ектированный с целью гещения энергии, не мог обеспечить пере-
вод потока из сверхбурного режима в спокойный, что неиздежно
повлекло бы за содой неустановившийся волновой режим в камере
вододелителя с резкими динамическими нагрузками на перегоража-

вакцее сооружение, сопровохдающееся выплесками Родн, ИНЦИЛЬт-
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рецией за облицовку и,в конечном счете, вызвало Фн разруше-
ние сооружения..

Эти причины обусловили необходимость замены водобойно -
то колодда тасителем энергии сверхбурного потока, только при
установке которого возможна эксплуатация средств автоматиза-

ции водорвопределения на отводах..
В качестве устройства для ликвидации катящихся водн по-

сле апробации нескольких известных конструкций был Принят
ТЭПВ-гаситель энергии потока воды (а.с. No 586229) с перемен-
ной высотой зигзагообразных ребер,

В гидравлической лаборатории Киргизокого СХИ внечале
были проведены исследования раздельной компоновки ГЭПВ - во-.

дораспределительный узел, ы
Экспериментом с различными @ракциями наносов выявлен

существенный недостаток этой компоновки. Скорость потока гаси-
телем была погешена настолько, что не обеспечивался транспорт
наносов в камере узла, где снова образовался отстойник.

В связи с этим был цринят вариант совмещения гасителя:
энергии с водораспределительным узлом, чтобы использовать гид-

равлическую энергию потока, зыходящего из боковых каналов
ТЭПВ для промыва наносов.

При этом гаситель онергии разместился в пределах сущест-.
вующего сооружения, начиная от переднего зуба, что позволило

текке сократить объеми бетонных работ при переустройстве,
На волновом лотке и в гидравлической лаборатории Киргиз-.

ского СХИ была проведена серия опнтов с целью определения ко--
личества перегородок гасителя и их высоты при использовании

его в комбинированном-сверхбурном # бурном режимах. Экспери-

мент прозодился при масштабе моделирования Г:10, как при дон-
ном режиме сопряжения за ГЭПВ (щиты на отводах полностью от-
крыты) так и при подтоплении тасителя с нижнего бъефа. При
этом иногократними измерениями © помощью индикатора уровня:

(олектротестера) определялись параметрн катящихся волн - иля
неполнение в верхнем бъефе и колебания горизонтов воды в ка-
налах ГЭПВ, а также в трех створах за гасителем при трех рас-
ходах сверхбурного потока и двух бурных.

Достаточно хорощую работу показал гаситель энергки,

состояций из 6 ребер с изломом, имещих в натуре возрастаю-
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щую зысоту от 60 см до ТТО см при глубине колодца 80 см. Око-
нчетельный вариант компоновки представлен на рис. 2.

Стабилизация уровня как в условиях бурного, так и сверх-
бурного рекимов происходила в пределах тасителя,

Волнообразные колебания уровня ва гасителем при макси-
мельком водновом расходе не превышели 7 % от напора в камере
вододелителя, При пропуске максимального (неволнового) расхо-
да, соответствующего в натуре 4 м°/с, наблюдалось полное за-.
топление ребер гасителя и сопряжение происходило в форме по--
верхностного гидравлического прыжка-волны, недвинутого к по-
следнему ребру гасителя, При меньших расходах гидравлического
прыжка за тесителем не наблюдалось, что указывает на то, что
потох переведен в спокойное состояние..

ее оокан
<<

Рис. 2. Новая компоновка сооружения.
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Согласно кадастровых материалов Московского УОС, на кана-
ле Беловодский имеют место значительные колебания суточных рас--
ходов, которне, в свою очередь, визнвают изменение уровня пе--

ред регуляторами отвода водораспределительного узла, достига-

хщего 30 + 70 % действуюего напора. В этих условиях невозмож-
но обеспечить плановый забор и оперативный учет подачи воды
существующими типеми плоских щитов и стабилизаторов расхода.

Дия обеспечения водоподачи с точностью, удовлетворяющей:
требованиям эксплуатации, предлохена новая конструкция стаби“
лизатора расхода воды /3/, имекщего достаточный дивпазон ста-.
билизации .

Широкий диепазон регулирования по уровкю у всережимного

стабилизатора доотигается сочетанием истечекия из-под двух ко-
знрьков (криволинейного и плоского горизонтального)‚ а точ--
ность стабилизации нндерживается благодаря секционной ступен--
чатой конструкции коробчатото цита,

Лабораторние и натурные гидравлические исследования ста-
билизаторов, проведенные совместно с работой тасителя энергии:
сверхбурного потока, показали, что во всем диапазоне колебаний
уровня расход в отводящий канал забирался о точностью не ниже 4.

ВЫВОДЫ

Разработанный и исследованный тип автоматизированного во-
дораспределительного узла был внедрен на канале-бнотротоке Бе-
ловодский в начале 1978 г.

Отыт его эксплустеции показнвает, что вопроо гапения энер--

тии сверхбурного потока и последущщего автоматизированного ‘водо--

распределения можно считать удовлетворительно решенным путем

применения тасптеля энергии потока водн к всереимных отобили--
заторов расхода,

Технико-экономический эффект от внедрения этих устройств,
согласно акта вкедрения, составия 14653 руб. в год.

В блихайцее время для подной автоматизации этого регулиру-
ищего сооружекия намечается оснастить его сбросной продет авто--
матои предельного уровня прислонного типа.

Описанная схема водораспределительного узла мохет быть
рекомендована, как типовая, для применения на каналах-быстрото-
ках со сверхбурным режимом движения води.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОВЫПУСКА ПОСТОЯННОГО РАСХОДА
ДЛЯ ПОЛИВНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ.

Полив по бороздем, являющийся основным не только в арид-
ной зоне, но и в стране, применяется на 70 % всей орошаемой
площеди. Прогрессивная технология его проведения заключается
в распределении воды непосредственно в поливные борозды © ис-

пользованием жестких и гибких поливных трубопроводов. С целью
экономии поливкой воды и снижения затрат рабочей силы необ-.

ходима более полная автоматизация всех процессов полива, что.

было отмечено на ТХ Междунеродном Конгрессе по ирригации и
дренажу (МКИД) в докладах специалистов из СССР и НРБ /1/.

При автоматизации бороздкового полива на массизех ©0.
сложным релъефом с применением поливных трубопроводов конеч-.
иым звеном в оистеме автоматики являются автометические уст--

‘ойства, равномерно распределяющие воду по длине трубопрово--

да - водовнпусхи постоянного расхода. Основной их элемент —
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клапан, предназначенный для непрерывного дросселирования
входного отверстия и выполненный в виде диефратмы, сопла,
пробки и т.д. /2-6/.

При разработке таких устройств обязательно выполне--
ние следующих основных положений: площедь зходного отверо-

тия водовыпуска должна быть меньше плоцади остальных уча-

стков его водоподаищего тракта и изменяться обратно про-

порционально корню квадратному из действующего напора, что
достигается установлением взаимосвязи между ходом (дефор-
мацией упругой части) клапана и изменяющимся непором в тру-
бопроводе, вырахающейся в изменении регулмруемого сечения;
за регулируемим входним отверстием следует резкое увеличе-

ние живого сечения водоподажщего тракта (для гашения энер-.
тик поливной струм),

В водовыпуске к гибким трубопроводам, исследованном

экспериментально /0/, регулирование входного отверстия дос-
титается цутем отгибания внутрь трубопровода одной нз его.

кромок, выполняющей назначение клацана (рис.1). Так как по--
следний представляет собой упругий элемент, перемещение (де-
формация )которого прямо пропорциокально действующему на не-.
то усилию, площадь отверстия водовыпуска будет изменяться:

линейно от изменяюцегося напора в трубопроводе. Это услож-
няет осуществление вышеприведенного положения. Для упроще-
ния его выполнения несколько изменена конотрукция водовыпус-

ка (рис. 2). Регулируемое сечение пру этом образуется между
концевой частью клапана и противоположной стенкой отверстия
корпуса (регулирующей поверхностью). После этого сущность
установления вышеупомянутой взаимосвязи сводится к определе--

нию экспериментальным путем Формы кривизны регулирующей по-
верхности. Методика ее установления закличается в обоснова-
жии и выборе конструкции клалана, предварительном расчете
кривизны ретулирующей поверхности, корректировке полученной
кривизни поверхности,

Дая обоснования конструкции клалана в огмтном образце

водовыпуска предусматривалось изменение текущих значений
входного сечения в зависимости от папора воды в трубопрово-
де так, чтобы обеслечить постоянный расход. Для этого по най-

денным опытным путем начальному и конечному положениям торца



Рис. Т. Водовицуск:
Т-корцус; 2-трубопровод; З-кромки
зодовнцускного отверстия; 4-запираюцая

ад пой

Рис. 2. Усовершенствованная конструкция водовыпуска,
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клапана и соответствующим им перецадам давлений определязт
соответственно начальную и конечную площеди входного сече--

ния, в зависимости от которых подучают приближенный наклон
стенки отверстия.

Для установления параметров клапана и выбора его ков-.
струкции изготавливались водовыпуски с раздичиыми профилями
клапана. Установлено, что наиболее приемлемой конфитурацией:
клапана является кликовидный профиль, угол которого опреде--
ляет допустнмй диапезон перепеда давлений работы водовыпус-
ка и подбирается исходя из оптимального соотношения сечения

входного и выходного отверстий, обеспечивающего полный ход
клапана при зеданном верхнем дивпазоне перепада давлений.
Нечало срабатывания клапана долхно совпадать © нижнцы пере--

педом давлений,
Для испитания клапана корцус водовыпуска разрезался по.

боковой стенке и вмонтировался в специельное смотровое уот-
ройство. Во время опыта фиксировались положение торца клапа-.
на и соответствующее ецу давление над клапакеми,

Пареметры водовыпуска и принятне размеры, необходимые
для расчета, следухщие: ширина клапана @, = 25 мм, длина.
эвходного и выходного сечения @, = 26 = 50 мм, пирина входно-.
то сечения в начальном положении ём= 4,0 мм и конечном
Жк= 0,5 мм, ширина выходного оечения 6 = 15 мм, шхрина бо--
ковых щелей водоподающего тракта @ = 1,0 мм, образующий угол
клапана & = 25°,

Кривизна регулирущей поверхности определяется для кон--
кретно заданного расхода. Качальное входное сечение водоли-
== и 6 (чухо )› Е
конечное: —

да ® @, (бего ) › ©)
Расход водовыпуска определяется перепедом давлений в

тракте водоподечи устройства:

АРЕР НОЙ Ь 5)
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тде „: -— давление в трубопроводе;
, к* - дазление в подклацанной полости.
Считая, что через водовнпуск идет постоянный расход,

уравнение его имеет вид соответственно для входного и 8

ходного сечения:

9. ‘иа б( б * ) \ /ггту‚„р...) ы ®

#. -'/чМ‘\/.Т;’ аы р (5)

тде „/%, ,/ кожицкенти расхоли для вЖОдного и ниходно-
то сечения;

&, - текущая шионна входното сечения, соответству-
щая Ак ;

у -— удельный вес Воды;
— ускорение силы тяжести,

Ля’предварительного расчета приняты козффициенти рас-
хода:

(6)на
По изпестному значению #/„ ( ли 20 к) и давлению в

трубопроводе определяем ,ка по зависимости (6), а затем по
известныы /: и уравнению (3) - соответствующие им перепа-
лн давлений лЙ) в тракте водоподачи. Постоянный расход 9. Яв-
зяется сукмой меняющихся расходов через входное регулируемое
сечение ( (0а ‹ 6‚ &; — ) и боковне целя ( у * 2 ба а"
6 @ ), т.в, ба отЕса ЕЕ

аб ( 6 +0. аРНяВ 1/ 39° ()

откуда текущие значения &, в промежутках / «‹ х определяются
то завасимости: — 9.

е -@ТЯ т ()„629 г”
Проводя радиусами , дути с центрами в соответствую-

щих им фиксированных точках перемещения торца клапана (рис.3)
и соединив полученные дути плавной огибающей, подучим предва-
рительный профиль регулируюцей поверхности. Начало огибающей
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лежит между перемещениями торца клапана (от начального поло-
жения), равными Т,5-2,3 ми. Следовательно, регуллрование по--
стоянного расхода будет производиться после достижения торца.
клапана этих величин. Это связано с недостаточной чувствитель-
ностью клапана на нижний предел лиапазона перепада давлений.

Ц о каа В

Рис. 3. Профиль регулирующей поверхности водовыпуска,

По данной методике путем эксперимента и расчета разрабо-
таны опытные образци исследованного водоямпуска, эксперимен-

тальные и расчетные пареметры одного из которых приведены в

табл.1.

Таблица 1

Экопериментальные и расчетные ланные по установлению

конструктивных параметров водовыпуска

(при 9 ‚а= 0,422 л/с; — Румнеые 0,4 кПа)
« оао

® точек _ ‚Перепед давлений;Перемещение торца{Регулируемая
положения |в водоподающем | клапана, ми — |ширина Входно-
илаана — |тракте ай ‚ а | го сечения —

ЕАесйбо оо НЕОИ оаНА ооа а о НЕНЕ Вн,

1 4,0 1,0 4,00
& 6,1 1, 283 9,6 & 06
4 вИ З 1564
5 ъИ 36 1406 1841 %2 120Т 211 552 1,08
8 22,6 60 0959 246 2 989

10 286 855 024Ц 3216 100 062
т 356 т0 0756
1 366 ВО х 054щ 37,6 30 95
т 38;6 13% 050
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Расчетный расход указанного водовнцуска при максимальном

церепаде давлений в волоподашщем тракте, соответствующей ему
ширине регулируемого входного оечения 0,5 мм и принятом козф-
Фициенте расхода 0,65 составляет 0,422 л/с. В результете ис-
интаний, в стендовых условиях, установлены расходные характе-
ристики водовыпусков и определены их фоктические козффициенты
расхода (табл.2), имехщие переменное знечение и отличающиеся
от заданных при предварительном расчете. Следствием этого явл-
лось изменение фактического среднего расхода (0,51 л/с) для
указанного опытного образца в сравненяи с расчетним, & также
отклонение расхода от среднего при изменении рабочего давления

в трубопроводе.
‘Чаблица 2

Расходная характеристика и расчетные параметры
опытного образца водовыпуска ( 9„ = 0,51 л/с)

ТРетулируеиая: Кооффицкент |Уточнонная.
Радочее шярина вход=} Расход,| _ расхода — |ретудируемеядавление, !ного. оеч о Т у |ЁЁР 8 вкод

у а ения ‚Ла ! ! Ч Р_'?„ :

3 9,512 — 6,68ё Ё:ЁЁ 8;% ©;632 З'ёЁ
оОО ВВЁ ЦЁ З:ЁЁ о:':ЗЁ {!щ ро 0155 0829 153

16 : 057 9858 10818 15 0552 02858 0,9720 ТИ 9,56. 0;844 — 0589@ т.02 055 0,829 — 0, 818 092 0754 0813 0,76%6 083 0753 0,796 — 0,72
28 056 о;5 0;280 — 0,6930 070 ©5 67765 — 0,67® 9 ©:50 0;250 — 0,65‚ 60 049 0,736 — 0,6336 055 048 о220638 05г 0;48 0274 — 0,5930 047 о%47 02707 — 0;57

Из расходной характеристики изготовленного по получен-

ным данным образца водоныпуска видно, что отклонение экспери--
ментольных данных от средних зночений при дизшазоне изменения
давления в трубопроводе ТО + 38 кПа составляет + 8,5%. Это
подтверждает приемлемость предложенной методики для предвари-
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тельного расчета водовщуска даняого «ца.

Для повышения точности стабилизации расхода необходимо
изменить принятый расчетный профиль регулирукцей поверхнос-
тя в соответствии © получениими знечениями кооффициентов
расхода. Требуемая уточненная штрина входного сечения рас-

сматриваемото образца водозцуска по его энсоте на стабили-
вированный расход 0,5 л/с приведена в тебл.2.

ЛИТЕРАТУРА

1. Прогрессивнне способы орощения, включая машинное, Труди.
1Х Международного конгресса по ирригации и дре-

нажу (вопрос 32). ЦЕНТИ Минводхоза СССР, М.,
1975.

2. Величко .И. Передвижной поливной трубопровод.
А.с. ® 165946, "Изобретения, промлшленные од—
резцы, товарные энаки", ® 20, Т964,

3, Весманов В.М. и др. Водовыпуск, А,с. ® 198818,
"Изобретения, промыщленные образцы, товарные
знаки", No 14, 1967

4. Гончаров й.Ф. Линзовый автоматический водовыпуск-
регулятор. А.с. No 204811, "Изобретения, промыш-.
лениые образцн, товарние энаки", No 22, 1967.

5. Мещанов А,В. Водовыпуск. А.с, No 261015, "Открытия ,
изобретения, промишленные образци, товарнне эна-
ки", No 4, 1970.

6. Кандрачух В.Ф. и др. Водовыпуск к гибким трубо--
проводам. А.с. No 378592 "Открытия, изобретения,
ипромышленные образцы, товарные знаки", & 19,
1973

7. Таттибаев А.А. х др. Водовыцуск к гибким трубо-.
проводам. Научно-технический отчет по экспери-
ментажьной проверке изобретения (в.0. No 378592)
Фонд КазнИИВХ, Джамбул, 1975.



®

С... Серсексев:
канд, техн.наук,доцент

Т. К. Карлиханов
ассистент

(дГМСИ)

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАДИУСА ПОВОРОТА
НА КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ УСТОЙЧИВЫХ РУСЛ.

В естественных условиях, в результате длительного взая-
модействия потока а русла, между морфологическими и гидрав-
лическими показателями проявляются особого рода закономернос-.
ти. Поэтому изучение русловых форм позволяет судить © направ-
лении руслового процесса и получить количественную характе--

ристику о вероятных средних резмерах речных русл,
Определение возможных русловых деформаций в естествен-.

ном русле являстся одной из важных и сложных задач речной ги-
дравлики и гидротехники,

Олнако носмотря на актуайьность проблеми и большое коли-
чество теоретических и экспериментельных работ в этой облас-.

ти, задача расчета максимальных русловых деформаций в естест-

венных руслах все еще не имеет общепринятых, апробированных
лля массового применения в проектной практике рецений.

Характерная особенность всех естественных русловых пото--
ков - извилистость очертания русла в плане с чередованием изо-

тнутых и Коротких прямолинейных учаотков,
Как показывают результаты неоднократных натурных измере-

ний, на криволинейных участках устанавливаются определенние
связи между гидравлическими элементами потока и радиусами ли-

намической оси поворота /3,6,9/.
Определение радиуса кривизны из условия динамической ус-

тойчивости русла имест важное значение для решения: многах
проктических задач: при внборе створа водозабора, при расче--

те отводящих и подводящих русл проектируемых гидроузлов, при

проектировании защитных и регулиропочных сооружений, криволи-

нейных песколовок-отстойников ® др-
Вопросу определения радиуса кривизны на криволинейных:

участках посвящени работы Н.И, Маккавеева, В.М.Маккавеева,

Н.А.Рканицина, Н.В.Разина, С.Т.Алтунина, Х.А.Исмагилова,

А.Н.Крошкина и др. /2,4,5,7,8, 10/.
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Анализируя материали полезых исследовоний на равнинных ре-
ках Европейской части СОСР Н.И.Маккавеев зивел эмпирическую
Формулу, связвалцую радиус криизни динамической оси потока
© расходом водн и уклоном: — ог

' ‹Ка& И

тде & =0,0014; 7 = 1,0.
В этом вырожении Ё является размерной величиной, ^

В.М.Маккавесь получия аналогичную Форчулу:

йаоел @

тде конкретное значекие А не приводится,
Н.В,Разин предложил зависимость:

ое АООНОСНЬ ®)
тде # - угол поворота, в радианах,

Рипплей предложил Формулу следующего вида:

@: 40(2` , «
тде () - плоцедь живого сечения, No..

Н, А.Ржаницик предлагает соотноение:
@

# -6 от ' ©
ле // \ Г'УЁЗ - динамическая окорость;

= плоцадь поперечного сечения

©# - угол поворота русла в радианах;
@ - расход водн;
К - морфометрический параметр изтиба, определяе-

мый по зависимости:

е #,« ибЕ-' ©
тде & - радиус кривизны русла;

М,В - средняя тлубина и ширина русла;
С - длина излучины.

При ограниченном изгибе величина К составляет в среднем
18-22, для свободного изгиба - 4-6, для вннужденного - 1,2-2,5.
Отвечая принципу размерности формула Н.А.Ржаницина, наиболее
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полно учитывает гидравлические характеристики и утол поворо-

та русла,

С.7.Алтунин в результате мнотолетних исследований рр.Сред-
ней Азия в целях регулирования русл при водозаборе приближен--
но рекомендует радиус поворота в пределах:

@: (35 + 8 )в› °)

тде & - ширина реки по зеркалу водк на прямолинейном участке,
А.Н.Крошкин, использовав уравнение турбулентного потока

в цилиндрических координатах (в интерпретации И,Л.Розовского)
получил связь радиуса изгиба геометрической оси потока с рас-.
ходом, уклоном и крупностьо руслоных отложений для горных рр.

ЕЫ К т /\Г—‚і—)щ ©)
Указанное зыражение (8) рекомендуется для > 0,00Т, @‹ 10,0м%.

Х.А.Исматилов на основе постулата. В. М.Лохтина л, применяя
ттеорию размерности,получил зависимость:

ЗТоТ ЕЛЕ еаоне, ©)@: ©. @, / @9Гг
тде коэффициенти С и Х полученн Н основе обработки натурных
матерлалов,

Анелизируя вышеприведенные зависимости следует отметить,
что Формулы М.И.Маккавеева и В.М.Махкавеева не отвечают прин-
ципу размерностей и не учитывают физико-механический состав.
трунта, слагающего ложе русла. Значения расчетных коэффициен--
тов & и^ в зависимости от Конкретних условий должны меняться
в довольно широких пределах, одлеко, конкретных указаний об их

однозначности в работах нет.
Формули Н.В.Разина и Л.Рипплей также дают однозначный от-

вет только для конкретно рассмотренних авторами условий, при-
нятые коэффициенты устоновлены только для равнинных рр. Ёвро-
пейской части СОСР.

Осковным недостатком отих Формул является не учет харак-
теристик ложа русла,

Формула С.Т.Алтуника вследствие изненения расчетного ко-
эффициента в довольно широких пределах применима только для

орлектировочных расчетов,
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Расчетные зависимостя А.И.Кронкина и Х.А. Исмагилова, от--
вечея принпипу резмерностей, более точно отражают ооновные фак-
торн, влияющие на редиус кривизиы потока, и рекомендованы для.

расомотренных авторами зон, что ограничивает область их приме--
неняя. Как видно из анализа, ® целом отсутствует аналитический
подход к устеновлению редиуса поворота русла в зазисимости от
всех определяющих факторов, описмваюцих данное явление, Следо-
вательно, указанине эыше формулы ке учитквают весь слохный ме-
ханиэм взаииодействая потока и грунта, слагающего ложе русла..

Взаимодействие потока и русла на повороте - веоъма сложный.
процесс, обусловленный многимх фектореми как зависящими, тах й
независящими друг от друге. Очевидно, Физическое обобщение дан-
ного процесса и нахокдение общего закона взахмодействия потока
я русла зазлоят от правильного определения осковных факторов,
влияюцих на величину радиуса поворота динамической осх потока.
На наш вэтляд, при расскотрении данного вопроса необходимо учесть
центробежную силу, действующую на частицу жидкостк, кок основ-
ной определятщий фактор, описывахций данний процесс.

На изогнутом участке реки Формирование русла зависит от
структуры. потока и движения донных неносов, На изтибе к силам,
дейотвуюцим ка частяцу наносов ложа, присоединяется центродеж-
ная сила, действующая по иаправлению радиуса кривизни (рис. 1):

и°

дче %‘ , (10)
тде й - предельная скорость потока;

% - радиус кривизны траекторяи,

«Мимашльцескав. —
Яотожа о—

Рис. 1. Расчетная схема..
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Под влиянием центробежной силы возникает перекос свобод-
ной поверхности воды!в полеречном профиле. Угол наклона ‘ по-.

верхности определяется из соотношения: :
2ё т та -О,ИИ ЕЕРИОЙ ве ао

Вводим коэффициент „4 , учитывающий неравномерность рас-
пределения скоростей по вертикали, тогда будем иметь:

г/ч„‹і_‘_]„. (2)

тде » - поперечный уклон свободной поверхности,
Делаем допуцение, что русло будет находиться в динамическом

разновесии при условии, если продольный и поперечиый уклоны рав-
нн между собой или имеют постоянное соотнопение, т.е. :

» ® прод = © пр с =
тде & - уклон дна русла, определяемий из уразнения Шези:

е оаа 10
Из уравнения (12) находим:

”

оОНО (14)

Подставляя из уравнения (13) значение уклона дна © в уравнекио
(14) , подучим:

ГЕ и 5)

В общен случао из общего курсё гидравлики ковестна зависимость

Л. _Ц 16), которую можно представить в зиде
е* 8

лСледовательно, @ = ЗК 7
тде К - мдрвв:шчг—кии рашус на подходном участке;

@ - коэффициент гидравлического трения’.

Эта зависимость относится к предельно активным условиям
речного русла, т.е. при предельных уровнях, не выходящих на

пойму, так ках именно при расходах, соответствующих этим уров-
ням, в реках наблюдаются наибольшие средние скорости.

()
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Полученное значение @ позволяет проектировать поворот
русла более устойчиным к размыву и деформации, т.е. русло бу-
дет находиться в динамическом равновесии.

Для сравнения вычисленных значений редиуса поворота ©
натурными данными были обработаны матерналы натурных набло-
дений по Аму-Дарье. Эти материалы взяты из гидрологического
ежегодника,

Русло Аму-Дарьи непрерывно деформируется из-за больших.
скоростей течения (до 2,5-3,5 м/с), изменчивости гидрографа
в течение года, особенно в период паводка (рис. 2,3). Русло!
сложено из легкоразмываемнх мелких песчаных наносов, дивметр
которых не превышает 0,25 мм, а с»= 0,20-0,12 ми /1/.

В таблице [ приводится сравнение вычисленных значений
расчетного знечения радиуса поворота по формулам различных
авторов с натурными данными,

В вычисленных расчетах козффициент гидравлического тре-
ния, определенный по формуле 0.А.Какмова, установлен для бас--
сейна р. Аму-Дарьи в следукщем виде: М

Г-!#(а‚ (18)
тде ^ - средияя глубина потока;

@ - средний дивметр донных отложений,
Среднию глубину води определяли за счет сопоставления ос-

редненного гидрографа с графиком изменения уровня воды в реке,
Трафическое решение приводится на рис. 2,3. Так как русло име-
ет большую ширину, то в расчетах гидравлический радиус заменен:
тлубиной потока.

Как известно, коэффициент сопротивления определяется в за-
висимости от степени пероховатости ложа. Для песчаных каносов
кооффициент гидравлического трения определяется в зависимости

от геометрических размеров гряд. Как показано Р.Р. Абдураупознм
/1/ на основе специальных исследований по р.Аму-Дарье, форма:
и размеры тряд зависят от относительной скорости -— и на ос-
нове натурных измерений построен грайик связи/7 -) ( и )'
тде Ш - средняя скорость потока;

Ч, - неразмывающая скорость.

0
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Вычисленное значение 2 по формуле (18) и значение, святое ©
трафика Р.Р.Абдураупова тохдественны, что указывает на воз-.

можность использования указанной зависимости для мелкопесча-
вых русль

Ках видно из табл. Т сравкение зычисленных значений ре-
диуса поворота с натурными измерениями показало их удовлет-

ворительную сходимость. Следовательно зависимость (17) может
найти широкое применение в инженерных расчетах, наряду © су-
цествующимя Формулами,
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старний` научный сотруднак

(КазнииВхХ)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НИТРАТНОГО И АММИАЧНОГО
АЗОТА В ОДНОЙ ВЫТЯЕКЕ ИЗ ПОЧНЫ

Совместное определение нитратного и аммиавчного азота в
одной зыляжке из почвн соковщает время на проведение этих
оченъ распространенных видов энализов.

На такую зозможность определения нитратного азота © ин-
дато, где нитратимй азот извлекается из почты 0,Т М раство-
ром хлористого калия, нас натолккул.метод Замятиной /З/.

Согласно болиинству методов определения аммлачного азо-.
та /1,2,4/ ок извлехается из почвы 0,1 //, 1% или 2% раство-
рами хлористого калия (воднорастворимый и обменный аммоний) ,

"Так, например,Мачития Б.П./4/ для извлечения еммонийного
азота из почвы рекомендует применять 12 раствор хлористого
калия. Для этой цели на 1О г почвы берется ТОО мл раствора,
По Аринушкичой . В. /2/он извлекается 2% хлористым калием, где ка
навеску почвы также берется ТО-кратное количество 2% хлористо-.
то калия.

Проверка, проведенная намн, показала,что Мачитин Б.П. прав,
т.к. и 5-кратное количество 2% хлористого калия вполне доста-
точно для полного извлечения еммония из светло-каптановых,

сероземных, лугово-сероземных и текировидных почв. Поскольку:

при определении нятратов лучше брать меньшее разведение (За--

мятинаВ.Б.берет отношение почвы к раствору кек 1:2,5)‚то этот
раствор наиболее подходящий лля определения китратов, Метод
определения нитратов с индиго отличается высокой чувотвитель-

ностью при определении визуально по Замятиной и его чувстви-

тельность повышается при определении на колориметре, поэтому

тышензложенное позволило брать соотнопение почва - раствор
не 1:2,5, как это делает Замятина В.Б ‚а Т;5 или даже 1:10.
Для определения китратов в почве неми использован не мотод За-
мятикой В.Б,д его модификация по Карманцевой М.С./5/где китрат-
ный азот в конечном птоге определяется на фотокалориметре.

В свор очередь, нами в экачительной мере видоизменен
этот метод. Такая моджфикация методики позволит одновременно
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из одной вытяжки определить как нитратный, так и аммивчный
азот.

Методика определения нитратного азота.

Притотовление вытяжки. В зависимости от содерхания нитра--
тов берут 10-20 г свехей почвы (если будут определяться толь-
ко нитраты; то и воздушно-сухой) и помещают в СКЛЯНКу емкостью.
200-250 мл. Для этой цели лучше брать`оклянки соколета (дет--
окие бутнлочки). '

Одновременко определяют влату в почве с пересчетон навески
на сухую почву по формуле:

а— о
703

тце_ у -— влажность почы, в #
К навеске почны в склянку 100 мл приливают 2% раствор хло-.

ристого калия, приготовлекный на безаммиачной зоде, Еоли раст-

вор приготовлен на обнчной дистиллированной воде, то для опре-
деления в ней нитратов и еммнака ставится контрольное определе--

ние с последующим хычттонием содержания нитратов и оММЖачного

азота из результатов определения этих форм азота в той или иной
партим почвенных образцов,

К раствору в склякке добавляют 2 капли толуола для подавле-
ния микробиологической деятельности (как показали наши опреде.
ления, толуол в Таком количестве не влияет на результаты опре-

деления нитратов), Склянки закрывают пробками, встряхивают 5ми-.
нут и ставят на 18-20 часов. Длительное отстаивание можно за-
менить часовым взбалтиванием. Подготавливают Воронки со оклед-

чатыми Фильтрами (лучше беззольными плотными или двойными),
чщательно их промивают горячей дистиллированной водой, После
стехания воды Фильтры промывают небольшим количеством 2% раст-
вора хлористого калия, заменяют склянки и фильтруют через филь-
тры вытяжки. Одновременно фильтруют контрольную пробу на чис-.

-тоту реактивов.

Сущность метода и определение нитратов в нытяжке
Определение нитратов в тмтяжке основано на реакции окисле-

ния синего индиго до бесцветного изатина ионом азотной кисло--
ты. Чем больше нитратов в почве, тем слабее окраска раствора
после взаймодействия индито с нетрат-ионом.
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При внсоком содержании нитратов индиго-кармин мохет под-
ностью обесцветиться. В этом случае вытячку разтодят 2% раст-
вором хлористого калия. В мерные колбы на 50 мл помещают по.
5 мл взятого пипеткой фильтрата и приливают из микробтретки
1,5 мл рабочего раствора индито-кармина. Содержимое перемещи-
вают и осторожно по стенке колбы виивают из бюретки с краном
5 мх концентрированную серную кнслоту, которую тщателько пе-

ремешквают и оставляют на 10-15 минут для охлаждения. После
охлаждения колбу доливают до метки диотвлхированной водой ®
зекривают — пробкой, содержимое перемешивают и калоркметриру--
п ка фотоолектроквлориметре ( например, на ЛМ5-69) через 20
минут после приливания реактивов.

Притотовлонне ребочей шкалн обрезцолых растворов. Для
приготовления основного раствора с содержанием езота ,1 мт/мл:
берут 0722 › х ч перекристаллизованного авотнокиолого калия:
и растворяют его в Т х 2% раствора хлоркотого калия, Получают
основной раствор No Т © содержанием 0}Т мг/мл азота. Разбавкв
его 10 раз получают основной раствор No 2 с содерханием
0,0Т мг/мл М. Основной раствор No 2 налявают в 100 мл мерные.
колбн в количествах 2-5-10-20-30-40-50-60-70-80 мл я 2% раст-
вором хлористого калия доводят до метки, Подучаем соответст-
венно ТО отандартных растворов с оодержанием 0,0002; 0,0005}
0;001; 0,002; 0,003; 0,004; 0,005; 0,006; 0,007; 0;008 мг/мл.
Для приготовления шкалы образдовых растворов берут соответст-.
венно ТХ мерных колб на 50 мл к пронумеровывают их от О до ТО.
В нулевую колбу наливаюи 5 мл 2% раствора хлористого калия, в
колбу No 1-5 мл - отандартного раствора ® 1, в колбу No 2 = 5ыд
стандартного раствора No 2, в колбу No 3 - 5 мл стандартного
раствора No З и т.д.

Соответственно в мерных колбах в 50 мл будет 0,000;
0,00т; 0,0025; 0,005; 0;0Т; 0,015; 0,02; 0,025} 0,03; 0,035;
004 мг взота или на Т кг почвы приходится О мг, 2 мг/кг,
5 мг/кг и т.д, Затем в каждую колбу из микробюретки прилива-
ют Т,5:мл рабочего раствора индиго-хармина (по методике Кар--
манцевой М.С. Т мл),т.к. многочисленные определения показывают,
что в указанных почвах, деже при низком содержании китратов
Т мл индиго-кармина быстро обесцвечивается..
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Содержимое колбн перемешивают, осторожно по стенке
приливают 5 мл концентрированной серной кислоты, ВНОВЬ пере-
мепивают и оставляют на ТО-15 минут для охлеждения. После че-
то доводят колбу дистиллированной водой до метки, перемеши-
вают и через 20 минут с момента добавления реактивов калори-
метрируют образцовне растворн, например, на фотоздектрокало-
реметре ЛИф-69 со светофильтром при даине волны 6Т н.м. (овет-
хо-красный, # 4).

По показаниям прибора на миллиметровке строят калибро--

вочный график, где на вертикальной оси откладывают показания
шкалы гельванометра, на горизонтельной - содержание азота,
в мг на 1 кг почвы.

Дая того, чтобы убедиться в пранильности определения
иитратного азота,извлеченного из почнн не 0,Т // раствором
хлористого колия (по методике Замятиной) /3/, а 2%, мы проде-
лели ряд опытов в четырехкратной повторности как видоивменен--
ным методом Замятиной В.Б. (в нешей модификации), тек и клас-
сическим методом Грандваль-Ляшу (табл).

Ках видно из таблици, результаты определения нитратов
двумя методами очень близки между собой для. большинотва взя--
тых почв (в пределах ошибки). Расхождение не превышает ,Б мт/к`
и только в одном случае эта разница составляет 2,1 мг/кг. Та-
кое расхождение обусловлено засоденностью почв, поэтому по ме-
тоду Грандваль-Йяшу получены несколько заниженные результаты.
Метод Замятиной приемлем тем, что в присутствии хлор-ионов,
чувствительность реакции повышается. Таким образом, — этот
метод — в нашей модификации вполке применим для определения
нитратов в почве и тем более для массовых енализов, где точ-
ность в 3-4 мг впойне достаточна,

Очевидно, что этот метод определения нитратного азота.

универсален, Т.К. длЯ всех типов почв дает с 2% раствором хло--
ристого калия прозрачные почвенные нытяжки и в них по Аринуш-
жиной No.В./2/ определяется аммиачный азот о реактивом Несолера,
колориметрически,

Кроме того ‚кек известно. из работ Замятиной В.Б./З/ и Кар-
манцевой М.С./5/,метод по определению нитратов применим для `всех
основных типов почв при использовании ,Г // раствора хлоряс--
того калия. Метод применим для определения нитратов в воде.
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Использование ке 2% раствора хлористого калия для опре--
деления нитратов открнло возмохность одновременного опредоле--

ния в той же хитякке из Почвы аммиечного азота, нелример, ка-

лориметрическим методом с реоктивом Несслера, который излега-
ется в большом кодичестве руководств,непример,у Аркнушкиной . В.
/8/, в "Атрохимических методах исоледования почв" /1/ н т.д.

Реактикы для определения нитратного езота.

1, цалий хлорнотий х.ч. 2% раствор.
2. Индиго-кармин. Растворяют 4 г индиго-кармина в 400 мл

теплой дистиллировенной воды (50-600), после охлеждения объем
доводят до 500 мл (раствор "А"); 90 мл раствора "А" в мерной
колбе разводят в 500 мл дистиллированной водн (рабочий раствор).
Вго готовят ежедневно перод определением,

З. Серная кислота (плотность [,84). Киолота пригодна для
анализе в том случае, если с добавлением одкой капли рабочего
раствора индиго к 50 мл разбавленной водой кислотч (1:1), по-
лучается устойчивая голубая окраска, Если для получения ста
бильной окраски требуется 3-4 капли, то ее использование до--
пускается ‚только перед анализом на каждне 50 мл разбавленной
кислоты необходимо добавлять 6-8 капель рабочего раствора ин--

диго. Воли же индиго требуется больше, то кислота не пригодна
ля внализа,
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А.Ф Мац.
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Т. С. Любина:
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И.С. Мауленов.
мл.научный сотрудник

(КазНИИВх)
РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ПОГРЕШНОСТИ ФИЛЬТРОМЕРА ©К-3

Определение водопроницаемости почты в окружающей водной
среде является основной частью изучения водного баланса почво-
трунтов и очень вахно дл расчета и установления конструктивных

параметров совершенных оросительных систем и гидротехнических

сооружений,
Существующие прибору-фильтромери не позволяют с необходи--

мой — точностью измерять искомие параметры. Кроме того, они
чрезвичайно трудоемки и чувотвительны к волнобоо

В КазНИИВХ рязработан новый фильтромер Ф-3, нозволяют
щий производить измерение водопроницаемости почвогрунтов при
переменном урозне кодн в водоеме и полностью автоматизировать

процесс измерений, .
Фильтромер ФК-3 (рис.Т) имеет ограждающий элемент 1, со-

суд 2, клапан 3 со штоком 4 и тарелкой 5, электропривод , ,9,
зубчатую рейку 1О, несущую электроконтактный дотчик 11, эдект--
тодвигетель Т2, редуктор 13 и эксдентричиый диск 15 подъема,
клапан З, концевой выключатель 16 с кулачком 14, электронный
блок управления Т7, семописец 18 и иоточник питания 19,

Первоначально уровни воды в сосуде 2 и эне его одинако--
вы; верхняя итла эдектроконтактного датчика 11 находится на
уровне воды; реверсивные приводы 7,8,9 выключены, а клапан 3
закрыт.

При вшитывании воды в ограхдаюцем элементе Т уровень
воды в мерном сосуде 2 понижается и при сработке определенной
порции в момент разрыва контакте уровня с нижней иглой датчи-.
ка автоматически открывается клепан З, происходнт выравнива--
ние уровней, затем олектропривод В устанавливает верхнию иглу
датчика на новый уровень, клапан закрывается и пачинается сра-
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Рис.1. Схема Фильтромера ФК-3.

ботка новой порций воды. На ленте семописца запяоываются рис-.
ки по завершению каждого цикла,

Основная задача отендовых испытаний - установление по-
трешости работи фильтромера, которая покезывает на сколько
процентов и © какой вероятностью измеренноя. скорость филь?-

реции отличается от истинной. Основной причиной появления по--
трешности в фильтройере ФК-3 является определенное непостояк-
ство регистрируемых объемов порций воды, расходуемых на фильт-
рацию через плоцадь ограхдаюцего элемента.

Имитируя в стендовых усховиях фильтрецию сливом воды из.
ограждающего элемента отабилизированным расходом при постоян--

ном расстоянии между концами игл датчика, правомерно утверж-

дать, что погрешность порциальной дозировки олива можно уста-

новить по результатам многократных определений продолжитель-
ности слива порций, При этом необходимо, чтобы погрепность из-

мерительного комплекса была на 1-2 порядка ниже ожидвемой по--
трешности исследуемого прибора, составляющей до 3-5 #.

Измерительный комплекс обеспечивал нестабильность слива
на 0,2-0,5 #, а точность регистрации продолжителькости сллва
кахдой порции составляла 0,0Т с.
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108 измерений поодолжятельности слива при одном эначе-
нии сливного расхода составляют одну ревлизацию и ОТНОСЯТсЯ

® одному статистическому ряду. Матрица значений случайной
Функции погрепности прибора во времени включала 43 ревлизации,

полученные при 14 значениях сливного расхода в трехкратной
повторностй и соотавлена ие абсолютных отклонений каждого чле-
на ряда от его арифметической середины. Сечения случейной фун-

кции равноудаленн друг от друга на интервал времени, разный
6е

В результате статистической обработки матрици на ЭВМ
Нелри 2 — получены оценки математических охиданий, дисперсий,
средних квадратических отклонений, коэффициентов' вариации по.

всем ТОВ сечениям случайной функции, а также значения корре-
лиционной функции и нормированной корреляционной функции. В
тебл.Т приведени результаты прозерки статистических рядов на
соответствие нормальному закону распределения,

Линейно ишреобразованные ряды при значениях средних квад-
ратических отклонений, равних 3,4 = 4,5, подчиняются нормально-
му вакону респределения о внсоким уровнем вероятности по кри-

терию Плреона и лишь в отдельных случаях примерно подчиняются

нормальному закону,

Случайная функция, параметры которой херактеризуют слу--
чайный стохестический процесс изменения погрешности прибора

мо времени, доляна являться стационерной по своей сущности.
Это обстоятельство обусловлено опецифическими особенностями
Чильтромера ®К-3, электронный блок управлекия которого эыпол-
нен нпа транзисторах, работающих в облегченном тепловом режи-
ме. При этом длительность переходных процессов бесконечно ма--
ла по сразкению © длительностью учетных циклов, а долговремен-

ные Флуктуации теплозого характера для тиристров выходных кас-
кадов не могут вызвать нестационарность случайной функции,
В табл. 2 приведены оценки случейной фунхдии и нормиро —
ванной корреляционной функции для некоторых сечений.

Пряведенние данные показывают, что математическое ожи-

дание случайной функции погрешности прибора во времени изме-.
няется в пределах 0,001-0,2, что составляет 0,06-0,6 # от ам-
плитуды случейных величин. Дисперсия случейной функции при-
жкерно постоянна и раяна 0,12-0,22. Средне-квадратические отк-
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лонения составляют 0,27-0,49, а коэйфициенты вариеции опыт--
мых данных - 0,004-0,00Г.

Значения корреляционной функции по характерным сече-
ниям свидетельствуют о Слабой ‘взаимной корреляции экспери-.
ментельных дакных для раздичных сечений.

“Амплитуда хорреляционной функции в пределех опыта из-.
меняется соверпенно случайно без проявления признеков ее.
зозрастания или затухания. Все это позволяет утверждать,
что процесс измерений жскомих пераметров с помощью фильт--
ромера Ф&-3 носит полностью стохастический ® стшоивиш!
характер.

Теблица 2

Оденка случейной функции погрешности фильтромера ФК-3.

5а Тиреко ПАлосжаекое виос ан оеосе т Трусойвис ТОр ТОо0. енок _ |Матема». |Значениясочеучоство шмгщNoNo пчв\ж‹ю норатро-матема»-| еднее крад/ний вж '...„ Гдиопер- 1Ср туческов |охидани е ааНО.сия , по е | КО! ОМ-„__ 3 ооно од | д
лдии›

‘ОНнОЙ.
'чени-- 'НКЦИИ`
3 1 ||

40043° —0,192 0,290 — 0,539 0,632 — 0,476
160043° -0,247 0,179 — 0,423 9,813 — 0,230
25° 43 0,010 0,183 — 0,428 0,032 — 0,616
3443 0,0660,184 — 0,429 0,217 — 0,326.
4343 0,054 — 0,109 — 0,330 0,167 — 0,028
ы 43 0,038 0,184 — 0,429 0110 — 0,144
6г 43 0,054 0,289 — 0,538 0, 177 ‹ 0,522.
7о 43 0001 0,319 — 0,565 0;012 — 0,00т
8543 0,010 0,165 — 0,406 0,029 — 0,44Т.
%43 0,066°0,167 — 0,409 0,192 — 0,200

100° 43 0,122 0,292 — 0,547 0,356 — 0,422
108 — 43 0,0390,329 — 0,574 0113 — -0,219
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Погрепность, в #

Рис. 2. График зевисимости погрешности фильтромера
ФК-3 от объема измерений и доверительной:
вероятности,

Трафик связи погрепности Фильтронора и вероятности ее по--
явления для различных объемов змборки показан на рис,2, Как
видно при количестве измерений более 40 с вероятностью 0,9 по--
грешность не превышает 3 &, с достаточно высоким уровнем ве-
роятности 0,85 обеспечивается погреиность в 2 #.

ВЫВОДЫ

Чильтромер ®К-3 обеспечивает измерение фильтрации водй в
открытих водоемах тлубиной до Г м при переменном уровке с пот--

решностью 3 % и вполне применим длл проведения научно-исследо-
вательских работ и проектных изнсканий.

ЛИТЕРАТУРА

Т. Справочник по вероятностным расчетай. Воениздат. Москва, 1970.
2. Вентцелъ 5,С. Теория веролтностей. "Наука", Москва,
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лля определения водопроницаемости почвы В

” окружаюцей водной сроде, а.с. ® 561119.
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ОЦЕНКА ИЗМЕЧЕНИЯ ВОДНОСТИ РЕКИ ИШИМ
ПОД ВЛИЯНИЕМ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

С каждни годом увеличивающееся использование водных ре-
суроов и хозяйственное освоение территории вносит определен--
ные изменения в естественный водный режим и водный баланс реч-

ных бассейнов.
В районе освоения целинных и залежных земель Казахотана

основными мероприятиями, влияжщими на водность рек, являются

массовая распешка земель, создание больпото количества прудов
и водохранилиц, воды которых используются для сельскохозяйст-.

венных и промышленных нужд. Растущее использование водных ре-.
сурсов народним хозяйством обуславливает здесь изменения гид-
рологического рехима рек,

В настоящей работе.выполнена количественная оценка вли-
якия комплекса основных факторов хозяйственной деятелъности
на сток в бвосейне р. Ишим у г.Целинограда и т.Петропавловска,

Исследуемый бассейн расположен в стелной зоне Казахота-
на, в районе резко выраженного недостаточного увлажнения, За-
сушливый континентальный климат и плоский равнинный рельеф)
территории являются основными фахторами, определяющими особый
казахстанский тип рек. Этот тип характеризуется незначитель-
ной величиной среднего многолетнето слоя стока, большой измей-
чивостью годовых величин расходов води. Распределение стока
в течение года крайне неравномерно,особенно в маловодные го--
лы. В зависимости от плоцади водообора на долю половодья

здесь приходится около 90-100 # объема годового стока, кото-
рый проходит в течение одного месяца. Поверхноствый оток
р.Ишим Формируется исключительно за счет талых скеговых вод.

В бассейне р.Ипим основннми антропогенными факторами,
влияюцими на водные ресурсн, являются ретулирование стока во--

дохранилищами и агромелиоративные мероприятия. Наибольшее
развитие хозяйственная делтельность в бассейне реки получила
за последние 20-25 лет. Эта территория, как и весь Северный
Казахстан - арена уникельного эксперимента, позволяющего оце-
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нить изменения в Формировании стока, связанные © началом мас--
совой: распешки целинных и залежных земель. За первие две то-
да освоения целинных и залежных земель, площедь распаханной
территории возросла на 30 &, @ к 1965 г. распахенность водо-
сбора р.Ишим до г.Петропавловска составила 65 &. В сельском
хозяйстве в этот период внедряется современная агротехника;
тдубокая зяблевая вспешка, снетозвдержание ж т.п. Увеличива-.
ется количество мелких прудов и прудокопаней, ВВодятся В

строй Вячеславское (1970 г.) и Сергеевское (1968 г.) водо--
хранидища, начинает развиваться орошаемое земдеделие. Все.

это ие могло не сказаться на гидрологическом режиме рек к

водных ресурсах бассейна. В то же время до 19541955 гг. вЕ-
каких хрупных водохозяйственных мероприятий не производилось,
водопотребленае было незкачительным. В этот период хозяйст-.
золная деятелънооть в баосейне не могла повхиять на водность
реки, поетоду отох р.Ишим в период 19321954 гг. принят за
сотествонный.
уровнем развития хозяйственной деятельности на водосборе и в
русле реки, показывает уменьшение годового стока за период
развития агротехнических мероприятий в басоейне реки (1955-
1968 гг.) по сравнению со стоком, не исхаженным хозяйственной
деятельностью (естественным). Это уменьшение составляет на
р.Иним у т.Целинограда 12 %, а у т.Петропавловска - 19 #. При-
чем ивменчивость стока (Су) за пернод развития онтропогенных
факторов меньше изменчивости естественного стока (табл.1).

В табл.Т дано. иитненив тодового стока реки в модуль-
ных кооффициентах (К Ё) на различные уровни развития хо--
зяйственной деятельностй на водосборе и в русле реки по срав-
нению с периодом естественного стока.

Лля выявления причин уменьшения водности в качестве

основного приема иоследований, принято сопостатление и ена-
лиз изменения стока р.Ишии и основных факторов его формиро-
вання за периодн с различным уровкем развития хозяйственной
деятельности на водооборе и в русле реки,

Период наблюдений за естественным стоком (1932--1953 гт, )
составляет 21 год. Хронологический ход водности р.Ишим харах-
теризуется резкими колебвниями стока, В 1932-1940 гг. наблю-
делось исключительное по длительности маловодье, вызпевшее
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Таблица 1

Изменение стока р.Ишкм под влиянием ‚
хозяйственной деятельности на различные уровни ее развития

ИООСНр НН О РОН ТЕННОа АНЕа РИ оаа ее
Услознне 1 р.Ишам — р.Ишим —Токазатолн — |обоенече- | ,Целикоград ! =.Петропавловок

Вотествонный сток — @, 6,20 57,7
за перяод с, 0,92 т,07

т932-Т954 гг 1 т

Средний сток. 5,43 46,8.
за перкод 0,66 070

1955-1968 тт. 0,88 0,8
к, - К % -в -г

Средний сток: @о ё 5,15 50,7
за период С. 077 0,64

1955-1975 тг Г 0,83 0,87
к - К % -П -з

массовое усыхание озер и колодцев. Маловодье сменилось исклю-.
чительным многоводным периодом (Т941-Т948 тт, ), котда годовой
сток не опускался ниже среднемноголетней величины, а в 1941,
1942, 1946, 1947, 1948, 1949 гт. достиг рекордно болыших эна
чений. Начиноя с 1950 г. — наблюдается незначительное уменъие--
ние водности с подъемеми и сподами в отдельные годы и ЛиШь

после 1966 г. сток р.Ишим у г.Петропавловска стал заметно умени-
шаться,

Анализ разностиых интегральных кривых стока ( @ ) (рнс.1)
показывает наличие полного цикла водности Т932-1949 гт., КОто--
рый характеризуется резкой ветвью спеда за 19321940 гг. и от-
четливой ветвью подъема за Т94Т-Т949 тт., © неболышим уженыюе--
нием водности в 1944-Т945 т

В качестве основных климатических факторов, определянщих
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Рис. Т. Разностные интегральные крилые.
годового стока р.Ишим - г.Петропавловск
(0), годовых сумм осадков (2), осеннего
увхожнекия (3).

ой ны

е доложовоед

Рис.2, Двойнея интегральная кривая поверхиостного
и подземного стога р.Ишни - г.Целиногред.
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водность реки, использованы атмосферные осадки за водохозяй--
ственный тод (Х ) и херактеристика осеннего увлажнения почво-
трунтов (Ч), рассчитенная как оумма атмооферных оседков за
предзимний период (октябрь и ноябрь).

Анализ разностных интегральных кривых климатических
Факторов показал, что зависимость стока р.Ишим от осеннего
увлажнения почвогрунтов подтверхдается полным соответствием
в ходе характеристики осеннего увлажнения и стока р.Ишим
(рис.1). Начиная о 50-х годов, ход характеристики осеннего
увлежнения и годового стока реки становится асинхронным,

в 1954-1961 гт. заметное уменьшение увлежнения почвогрунтов
не привело к уменышению стока реки, В пернод 1966-1972 гг
несмотря на увеличение осеннего увлажнения, сток р.Ишим
у г.Цетропавловска уменьшился. Однако. это не является след-
ствием уменышения стокообразукщих факторов (табл.2) и обус-
ловдено влиянием ентропогенных факторов.

Таблица 2

Сравнение климатических стокообразуюцих факторов
за периодн с различным уровнем ховяйственного освоения:

бассейна. р. Ипим
—

овекее увдаалет цы `Апмооферние осадки, м!
Река-пункт |__(ер. за п!щ (ор. за пержод)

199419541 1969 т9941 195411969|'юзз{ 966 1974 и и 19л1хэев|1ш‹ Ё | &
! 16 И, ХНЫННИЕ Ё ! Ё { 2

48 38° 43 0,79 0,90 233 307 335 1,32 1,44

яЯовокеоо 50 45 49 0,% 0,98 270 296 328 1,10 Т,2
Изменение полного речного стока А Мэпод ‘влиянием антро--

погенных факторов, .а также начело этого изменения определя-
лись по интегральным кривым поверхностного и подвемного сто-

ка.За поверхностный сток (.Ялеё.) р.Ишим принимелся весенний
сток, Формируищийся за счет зимних осадков. Осадки теплого
периода поверхностного стока не образуют. Поэтому за подзем-
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ную составляющую стока ( Члед) принимали резность между
тодовнм и весенним стоком. На графике (рис.?) двойная ин-
тегральная кривая поверхностного и подземного стока ото-

бражает суммарный стох за период 1932-Т966 гг., а также че--
редование маловодных_и Многоводных фаз водности. Угол нак-

лока кривой ( 6р «» %‚У']„:‘_д). характеризующий соотношение меж-
ду поверхностным стбком и подземной его составляющей, явля-
ется постояннни для бассейна за период @стественного стока
(1953-1932 гг.). Начиная с 1955-1956 тг. ‚ наблюдается за-
метное систематическое отклонение точек от прамой. Это ови-

дотельствует оё измонении стока за период Т954-Т966 гт. под
влиянием агродесомелиореции, Связь суммарного поверхностно-

то ( 2 Улов_) н подземного ( ® о;) стока за период 1932--
1953 гт. для бассейна р.Ишлм у т.Петропавловска представлена
в виде уравнения:Щ 5 Яъов = 87 & Упоры, ;
у г.Целиногреда : $ Унов = 75 3 Упобу

Даннке уравнения были использованы для восстеновления
значекий поверхностного и подземного стоха за пержод его пре--
образовалия. Величина изменения поверхностного, подземного ж
сунмарного (годового) речного стока, полученные как разность
мекду восставовленным и неблюценным стохом, приведена в табл3,

“Таблица 3

Изменекие поверхностного, подземного и годового стока.
р.Ишим под влиянием етролесомелноративных мероприятий

1ппщтспмш...3ш ‘сток!Годовой оток,тайчоо-) Перкод. [стоку мы 1о- ‘преобра, тТН9Д. — [вания стч Бишты о ! уу ТАМка То Т аи 9 Т у 9 Е у1878 Н е ш»,...]‘ ааар вое а,! т ТОар і о! арн | М
Иоое-тЦелино- Тг 439 976 -97 41 31 10 480 607 -Теб 2
трад

павловск 270 334 -64 39 31 8 309 370 -16 165
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Результатн расчета показывают, что основное изменение
тодового стока произопло в резудьтате изменения поверхност-

ного (весеннего) стока. Величина этого изменения составляет
21 % у г.Целинограда н 16 # у г.Петропавловска. Более сущест--
венное уменьшение весенкего стока р.Ишим у г.Целинограда объ=
ясняется не только разницей в размерах распаханных плоцадей,
но п глубокии залегением уровня грунтовых вод верхнего водо--
ноского горизонта при отсутствии дренирования вод в русло

р.Ишям у г.Целинограда,

ВЫВОДН

1. В бассейне р.Ищим можно выделить три пернода с раз-.
личным уровнем развития хозяйственной деятельности: 1932
1953 гт, - период незначительного развития хозяйственной де-
ятельности на водосборе и незначительного использования ото-
ка р.Иним; 19541968 гг. - период интенсквной распешки це-
линных и залежных земель; 1969-1975 гг. - период регулирова-
ния и безвозвратных отъемов стока,

2. Анелиз водности р.Ишим и климатических факторов Фор-.
мирования стока показал наличие зависимости отока реки от эв-

цасов воды в снеге и осеннего увлажнения почвогрунтов в пе-

риод незначительного развития хозяйственной деятельности в
бассейне. Уменъшение стока в последукщий период (1954-1975гт,)
является следствием влияния ентропогенных факторов,

З, Уменьшение годового стока р.Ишим под влиянием комп-
лекса хозяйственной деятельности за период 1954-1975 гг , по
сравнению с восстановленным стоком, составляет 21 # у г. Цели-
нограда м 16 % - у г.Петропавловска,

ЛИТЕРАТУРА
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МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ДРЕНАЖНО-СЕРОСНЫХ ВОД И ВОЗМОЖНОСТИ.
ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ КУЛЬТУР РИСОВОГО СЕВООБОРОТА

Дренакно-обросной сток с Кзыл-Кумской рисовой системк о--
ставляет 800900 млн.м® воды в год, из них 70 % можно использо--
вать для орошения риса. Минимальная минерализация дренажных вод
(1,4-4,7 г/л) приходится на оросительный период, когда в кол--
лекторно-дренахные каналы поступает вода с рисовых чеков — при

проведении поверхностных сбросов, максимальная минерализация
(5,5-7,1 г/х) - на осенне-зимний и ранне-весенний периодн, ког-
да дренажный сток формируется за счет грунтовых вод. Фип засо-
ления дренажно-сбросных вод в дотний пернод сульфатно-натрие--
вый и сульфатно -хлоридный, в осенне-зимний и ранне-весенний
периодн - хлоридно-сульфатный,

В оросительный период в дренахно-сбросных водах Кзыл-Кум-
ского массива содержится ионов сульфата 0,993 г/л, натрия —
0,366, хлора - 0,364, гидрокарбоната - 0,119 г/л. Ионы карбона-
та и нормельной содн отсутствуют, реакция ореди слабощелочная
(р 7,3-8,4). Мекду минерализацией води и содержанием в ней
хонов существует корреляционная связь, разкая 0,84-0,95, — что
позволяет по общей минерализации воды определить содержание
отдельъных ионов и установить степень пригодности води для оро--
шения (табл.1), где Зи - общая минерализация водн.

Анализ качественного состава солей дренажно-сброскых вод

показнвает, что содержание в них токсичных солей составляет
65-80 й, солей натрия — .50-65 #, в том числе сульфате натрия —
0,3-1,7 г/л, хлорида натрия - 0,1-0,55, гидрокарбоната натрия —
0,07-0,3Т г/л. С увеличением общей минерализации води возраста-
ет процентное содержание токсичных солей и при минерализации:
водн. более 2,5 т/л вместо содей сульфата магния появляются со--
ли хлорида натрия. Нетоксичные соли в основном гипс (0,35 —
1,1 г/л) составляют 35-20 % и уменьшаются с повышением минерали-
зации воды (табл.2).

Пригодность минерализованиых дренажно-обросных Вод для

орошения определяется взаимодействием различных факторов, — но
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‘Таблица 1

Зависимость между минерализацией дренажно-сбросной.
воды и концентрацией лонов, т/л

Т ТКооф-тОлиб-брито-|Иь-,&і-хиж— оо я ,Фшш—іка котряй д,аор—сп— 1мум |ариф-ент — |2Ффи- стовеЁі
Уравнениеха рмуи Р° Мметае кор- |цАен- |ности

Т Н | ,чвс— ]рвля›] { коэбии?
Н, 19 корр.›,швнш

щ 1 'ж'{
2 о1 !

нш'‚ззг 0,706 0119 0,251 0,045 0,054 0,829 Н((-0,245+0,002 Зи
@#' 332 1,206 64 0,894 0,024 36,254 (' =0, 122+0,212 За
$0; 332 3,429 0,176 0,993_0,954 0, 016 58,361 50/=-0,055-+0,458 7
(& 332 0,368_0,079 016 0,840 0,029 28220 (=0, 058+0,063 ы
М 332 0,359 0,047 0,124 0,853 0,028 29,696 1 =0, 022+0,044 Хы

NoоКЗ32 то4т9 о119 0366 0,943 0,0ТВ 51 т69ЙК--0, 1240214 Ры

‘"Таблица 2

Качественный состав содей в дренаяно-сбросных водах:

Мяне- [ Ион ! Ион |Без- | Ток- !болей |КоЭфи-|Ирритеци-ВЕБ ар ир о- | . ер оя он о-
та |елея, ісо:‚вй‚] ® — |обмена

Нр аИГ ы
1,0 0,10 0,03 30-65 65-70 50-55° Т,9 9,0
15 0,21 0419 30-35 65-70 50-55 Т5 — 6,0
20 0,32 0,35 30-35 65-70 55-60 ТА -— 35
2и50,42 0,50 25-30 70-75 55-60 Т — 2МА
3;0 0452 0,66 25-30 7075 55-60 12 — Тв
470 0,76 1,06 20-25 75-80 — 60-65 — 1,0 Т
5,0 0,97 1,20 20-25 75-80 ° 60-65 ° 0,9 — 0,95
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основным критерием служит ирригеционный кооффициент, кото-
рый с точки зрения опасности вторичного засоления и осолов- .
цевания почв определен по методике И.Н.Антипова-Каратаева.
и лаборатории засоленных почв СПА, По ирритедионному коэф-
Фицленту дренажно-сброская вода с минерализацией до 2,5 г/л
пригодна для длительного оропения, с минерализацией 2,5-4,Охд-
дая периодических поливов, чередующихся о опреснительними про--

мнвными поливами (табл.2). При орошении дренажно-обросными во--
дами более высокой минерализации (4,0 г/л и более) необходимо.
улучшить их качество путем смешивания с оросительной водой.

Опыты по изучению влияния орошения дренажно-обросиыми во-
деми на урожай культур рисового севооборота и меляоративное
соотояние земель Кани-Кумской рисовой системы проводились в
рисосовхове 50 лет Октября ка двух участках площадью 56 та ©
различной степенью дренированности. Почвы участков светлне се--
роземи, с поверхности залегают суглинки, с глубины 2,5-3,0 м —
шески с прослойками супеся и суглинка, водоупор находится на
тлубине 50 м. Объемная масса покровных отложений равна Т,2 —
1,5 т/ом®, порозность = 50-44 , кожфициент Фильтреции —
0,18-0,25 м/сут.

При возделивании риса минерализация и химический состав
полявной воды в исследуемых варивнтех составляли: на первом
варианте общея минерализация - Т,3 г/л, содержание хлора —
0,156, сужьфата - 0,625 г/лр на втором и третьем вариантах-.
соответственно: 2,85; 0,498; 1,230 т/л и 2,30; 0,375; Т, 09 туль
На четвертом и пятом вариантах микерализация поливной воды В
период прорастения и всходов была текая же как на перзом ва-
рианте, после полных всходов на четвертом варианте - как и на

третвем, а на плтом ворианте - как на втором (тазл.3). — При
‘возделывании люцерны минерализация поливной води на первом ва
рианте составляла 1,2-1,4 г/л, на втором - 3,0-3,5, на треть-
ем - 2,0-2,4 г/л, на четвертом варианте первого года вегета-
ции - 1,2-1,4, второго года вегетации - 3,0-3,5 г/д. На пер-
вом варианте в поливной воде содерхание ионов хлора составля-
ло 0,16-0,20 г/л, на втором - 0,508-0,627, третьем - 0,326—
0,405, четвертом - 0,126-0.627 г/л; сульфата соответственно —
0,582-0,658; 1,363-Т,569; 0,9Г0-Т,073; 0,582-7,569 т/х. При
возделивании риса и икцернн самое высокое содержание — хлора
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(0,4-0,6 г/л) и сульбата (1,1-Т,5 г/л) отмечалось в подивной
воде второго варианта, семое низкое (0,12-0,Т6 я 0,32-0,77 г/й-
первого варнанта (табл.3).

Таблица 3

Манерализация полжвной води, т/д

‚ Пло' ТО 11 { ' ' 1 " 1 "ОТ кВарненти [“'ЁЁЩ”СЧ с 1 50 2 | му Ак рн
ок | ;

1!2!“315 6Ы9 о.
При возделывании риса.

1.Полив оро-

Водой° -О 1973 124 0,171 0,142 0,587 0114 0,075 0163
Контроль — 1974 1,26 0,242 0,156 0,489 0,112 0,075 0, ТТ

1975 1,30 0,174 0,145 0,620 0,138 0,084_0,160
т9796 1,28 0,150 0,142 0,625 0, 114 0,082 0,166

2.Полив дре- щ
нажно-сброс-.
ной водой 1973 2,76 0,243 0,480 1,200 0,254 0,164_0,4ВО)

1974 2,85 0,236 0,498 Т,230 0,260 0151 0,480
1975 2,49 0,230 0,370 Т, 104 0,205 0,114 0,420
1976 2,48 0,233 0,37? 1,110 0,195 0,130 0, 418

3.Полив сме-
шённой во- 1973 2,37 0,198 0,375 1,09 0,190 0,132 0,396 — 7,3
5::;:53“:' 1974 2,4Т 0,195 0,378 1,14 0,196 0,132 0,406 — 7,3.
лренаяно-. 1975 2,08 0,220 0,288 0,94 `0,180.0,100 0,248 —ТБ

осной В 1976 2,12 0,186 0,280 1,00 0,182 0,115 0,260 74
гропоршия

«Долка до 1979 148 928 0109 0.20 О. 0. 9е —а
дов ороси- од 1,40 0,156 075 0,660 0,130 0,087 0,75 — 7,6
ёё“ 2,38 0,210 0,370 1,10 0,186 0,136 0,380 — 7,6
К „.).ЁЩ_ШБ 1,25 0,140 0,160 0,600_0,120 0,071 0,170 7,6
08 © дре-. 2,00 0,244 0,290 0,9Т2 0,150 0,116 0,280 — 7,6.

ЁЁЁЁ_„ЁЁЕЁИБ 1,30 0,180 0,227 0,557 0,110 0,078 О1О _7,6
Р ВЕ „280 0895 0, 160 0,130 0,285 —7,73е 8 <Э ® ® © >
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Т ОЛВ аПАар ча нобонаи т Н6 оао в рО
5.Полив до 1973 — 0,230 0150 0,620 0,.124 0,07 0, 185 7,7

полных всхо- — 2,81 0,256 0,376 1,320 0,200 0,116 0,428 7,7
ТОЙ о1974 Ла458 0171 0,160 0,628 0, 120 0,090 0,190 7,7.
Ноеонлуя 2,86 0,244 0,433 Т,280 0,210 0, 153 0,470 7,7
Ватом ДРе- 1975 130 0,17. 0,14_0,626 0,116 0,08_ 0,165 77
‹ороецой 2,42 0,280 0,230 Т,180 0,190 0,110 0,430 7,8

976 1532 0,156 0,158 0,66_ 0,120 0,09 _ 0,173 7,6
2,30 0,243 0,320 Т,08 0,186 0,142 0,330 7,7

При возделывании люцерны

Т. Полив._ оро--
;ЁЁЁЁЪ'Ш 1975 1,19 0,153 0,126 0,582 0,120 0,077 0,136 7,9
Контроль — 1976 1,42 0,20Г 0,160 0,658 0,132_0,087_0, Т77 9,2

2.Полив дре-.
нажно- -— 1975 3,02 0,263 0,508 Т,З63 0,353 0,152 0,376 7,3
ЁЁЁЁЁ““ 1976 3,46 0,232 0,627 1,569 0,218 0,183 0,643 7,8
3.Полив_сме-
шанной во-
дой - оро-. 1976
сительно!с дренаж- 1976
но-оброс-
ной, 8 про-
порйии 120

4.Полив лю-
цёрны перво--
то года_веге-
теции ороси-
тельной во-.
дой, второ-.
то года = 1975 1,19 0,153 0,126 0,582 0,120 0,077 0,136 7,9

енажно-КОнОКо- 196 346 0,232 0,627 1569 0,218 0,183 0,643 78

‚249 0,122 0,212 7,4
‚ 192 0,138 0,379 7,7

В оросительной воде: первого варианта содержание токсич-.

ных солей составаяло: сульфат натрия - 0,37 г/л, сульфат маг-.
ния - 0,09, хлорид магния - 0,20, тидрокарбонат натрия - 0,15,
тидрокарбонат матния - 0,06 г/л. В поливной воде второго вари-
анта количество токсичных солей было значительно выше: сульфат
натрия - 0,9 - 1,2 г/л, хлорид матния - 0,4-0,6 г/л и появилась
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более токсичная соль - хлорид натрия — 0,Т - 0,2 г/л. В полив-
ной воде третьего варианта количество токсичных солей уменьш! —
лось, вместо соли хлорид натрия появилась менее токсичная соль —

сульфат иатния; содержание сулыфета натрия в воде равнялось
0,8 - 0,9 г/л, хлорида магния - 0,3 - 0,4, сулнфата ‘матнйя —
0,7 - 0,2 в/л.

На всех вариачтах минерелизеция води в рисовых чеках на
35-45 # выше минерализации поливной воды. Увеличение минерали-
зации води в рисовых чеках происходит за счет испарения © вод-

ной поверхности и дЖфудии солей лз верхнего слоя почвогрунта
» слой води. Процент содержания токсичных солей в Воде на рисо--
вых чекох увеличивается и появляется новея соль - хлорид натрия.

В почвах опытного участка до проведенил опытов в 0100 сы
слое находилост 0,23-0,80 & солей по плотному остатку; хлора —
0,007-0,021 #; сульфата - 0,094-0,515 ; в 100-200 ом слое со--
ответственно-- 0,23-0,74; 0,007-0,018; 0, 116-0,500 #; в 200-300ом
слое - 0,14-0,41; 0,007-0,014; 0,06-0,266 . Максимальное коли-
чество солей по плотному остатку в верхнем 0-40 ом слое состав-
зяло 0,74-0,80 % и сульфат-иону — 0,018-0,021 # (рис.), а задас
солей в 100-200 см слое - 46 т/га, в 200-300 см слое - 19 т/га,
В общем балансе солей преобладали сульфат натрий (20 #) и суль-
фат кальций (35 ). По процентному содержанию солей и суммарно-
му эфректу токоичности 0-300 см слой почны был слабозасоленкым.

ТПосле двухлетнего возделнвания риса на участке исследова--
ния 1973-1974 гг. содержание солей в 0-100 ом слое почв уменьши-
лось на перзом варианте на 50 т/га, втором - 20, третьем - 40,
четвертом - 30, пятом - 10 т/га. В 100-200 см слое содержание
солей на первом варианте уменынилось на 25 т/га, на третьем —
6 т/га, на четвертом - 26 т/га н узеличилось на втором варианте

„на 30 т/га, на пятом - 6 т/га. В 200-300 см слое содержение со--
лей уменышилось на четпертом вариенте на 14 т/га, на остальных
вариантах увеличилось: на первом варханте - 8 т/га, втором - 28,
третьем - 3, пятом - 30 т/га (табл. 4).

За два года возделывания риса запасы солей в 0-300 см.
слое почвогрунта на участках первого варианте уменьшились ©

146,6 до 67,8 т/га по плотному остатку и с 6,4 до 2,6 т/га по
хлору; на третьем и четвертом варизнтах соответственно- с 241,8
о 99,6 т/га, с 142,1 до 83,1 т/те по плотному остатку, с 6,4
до 5,2 и 6,7 до 6,0 т/га по хлору; а на участках эторого и гя-
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того вариантов увеличились соответственно 3 с 139,7 до 1677 т/га,
с 150,6 до 156,5 т/га по плотному остатку и с 6,1 до 8,9 т/га,
с 6,0 до 8,7 т/га по хлору. В почвогрунтах первого, третьего й:
четвертого вариантов суммарный эффект токсичности нонов умень —
шилоя до 0,28-0,58 й, содержание токсичных солей: сульфата нат-
рия - на 20-30 &, хлорида магния - 10-20 #. На участках второго.
и пятого варлантов запас солей возрос более чем в два раза,Зем--
ли из слабозасоленных перешли в разряд среднезасоленных.

Анелотичная картина наблюдается и на участке исследования:
т975-1976 гт. Здесь также, как на участке исоледования 1973-
1974 тт., происходит рассоленне почвогрунта на первом, третьем,
четвертом вариантах и засоление на втором я пятом лариантах,
Только степень рассоления менее значительна, а отепень засоле--
ния выше, что связано с уменышением дренированности территорий.

На участках исследования 1973-1974 гт. фильтрация в дреножный
сток за оросительный период составили 10700 м“/га, а на участ-.
ках исследования 1975-1976 гг, - 7300 м?/го.

На участке исследования 1975-Т976 гг. количество солей в
6-300 см слое почвогрунта за два тода уменьшилось н& первом вс-
рианте с 165,8 до 89,3 т/га по плотному остатку и с 4,4 до
2,8 т/га по хлор-иону, на третьем и четвертом вариантах соот-
ветственно: с 112,4 до 94,8 т/та; © 140,5 до 99,2; с 5,7 до 6,5
и с 7,6 о 4,9 т/га, На втором и пятом вариантах количество со--
лей повысилось соответственно: с 163,9 до 220,1 т/га; с 85,6
до 110,2 т/га по плотному остатку и с 3,6 до 9,0; с 3,6 до.
8,5 т/га по хлору. На отих вориантах увеличнлся также суммар-
ный оффект токсичиых ионов и содержание токсичных солей: сер--
нокиолого натрия и хлористого метния. Почвы второго и пятого
вариантов из слабозасоленных перешли в ореднезасоленные © со--

держанием солей в отдельных горизоктах более 1,0 Я.
—=) кцерна возделнвалась с покровом ячменя. После воздели-
вения риса почва была промнта, процентное содержание солей в
0-300 см слое не превышало 0,220-0,287 % по плотному оотатку
и 0,006-0,0Т3 & по хлор-нону. После двухлетнего возделивания
люцерны на воех вориантах опита произошко звсоление 0-300 см
слоя почвогоунта: мексимельное (20-22 т/га) - на первом и чет-
вертом вериаитах, минимальное (38 т/га) - на втором варианте.
На всех вериантах опта увеличилось содержание токсичних со-
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лей сернокислого натрия, хлористого могиия, появилось новая
соль - хлористый натрий. Земли из незасоленных перешли в сред-
незасоленные с содержанием хлср-иона до 0,024-0,03 &. Такое
засоление обуславливается не только мунерализацией поливкой
воды, но и близким (1,0-Т,5 м) залеганием уровня грунтовых
вод. Последние частично использовались на субирригецию и при
двихении капиллярных и Поровых вод к дневной позерхности на

суммарное водопотребление происходило накопление солей в поч--
венном профиле, Минерелизация грунтовых вод составляла 3,0-
4,7 г/л, тип засоления - сульфатно-натоиевый и сульфатно-хло-
ридный..

Ивменения в динамике солевого режима почвогрунта вмес-
те с минерализацией поливной водн сказались и на урожае куль-
тур рисового севооборота. Высокие урожан риса (50,0-54,3 ц/га)
получены на перзом и четвертом вариантах, где минерализация

полизной водн не презышала 2,5 г/л, не отмечалось засоленле
почвогрунтового профиля; чмокие урожая (25,0-41,0 ц/га) - на
втором и пятом вариантах, где минерализация поливной водн пре-

зыпала 3,0 т/л, происходило засоление гочв, На третьем вариан-
те, где объем использования дренажно-сбросной воды на полиз ри-
са не превишал 50 # от оросительной норму, получено 37,0 -
44,7 ц/га; уменьшение по сравнению с контрольным и четвертым
зарлантами составляло 10-20 ц/те (табл.5),

В период прорастание-всходы и в фазу выметывание-цвете-
ние растения риса особенно чузствительны к минерализации полив-

ной води, в остальные фазн их чувствительность к минерализация
поливкой воды резко снижается, Результоти опытов показали, что
использование дренажно-сбросных вод по четвертому варианту от —

течает физхологическим требованиям растений риса, не пызнтает
снижение урожая с единицы площеди и ухудиение мелиоретивного

состояния орошаемых земелъ.

Урожай сена люцерны перхого года вегетации при орошении
дренално-обросной водой с минерализацией выше 3,0 г/л снижает-
ся на 6 ц/га, второго годе - 20 ц/та. Люцерна ноздел:валась ©
покровом ячменя, ее урожай на первом верианте (контроль) ра-
вен 33,8 ц/га, на втором = 29,8, третьем - 82,0, — четвер-
том - 33,6 ш/га. В 1975 г. после уборки ячменя было произведе--
о два утоса сена люцерны, урожай которого за две укоса на

пертом и четвертом вархантсх состазил 65,8 п/та, на этором —
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таблица. 5

Урокай культур рисового сегооборота '

па-Лкуль-!— Гэро-Ороск-. ГНетолет о_ Относи-!Исполь—В уе голе ВЙ раледее зовет о
‘ 1 лее Пр

1 ' 3+ 1 7% Гводы,й ой !

1 Рие 1973 51,0 25,3 - — 1974 54,0 -
1975 54,0 21,4 -— — 1976 53,7 в

@ Рис 1973 26,1 24,5 100 1974 25,0 100
1975 25,6 100 — 1976 25,0 100

3 Рие 1973 37,0 24,4 — 50 — 1994 42,0 5
1975 41,7 20,8 — 50 — 1976 44,7 50

А Рис 1979 50,0 25,2 35 19% 52 254 — 35
1975 50,1 21,3 35° 1976 49,9 21,1 — 35

70 19% 41,0 247 — т
о

00
50

5 Р 1973 32,0 24,4
1975 37,5 20,6° 70 1976 27,0 210

1 Люцерно 1975 —65,8 ° 1,8 — = — 1976 123,2 4,3
2 вна 1975 59,6 1,8 100 — 1976 108,8 ° 4,3 1
3 аюна 1975 65,6 1,8 50 — 1976 128,0 — 4,3
4 Люжна 1975 65;8 1,8 — — 1976 125,8 4,3 — 100

59,6, третьем - 65,6 ц/га. Урожай сена ляцерны второго года
вегетации за четыре ухоса на пергом варианте составил 123 ц/ге,
на второи - 109, третьем - Т, четвертом - 126 ц/га.

Наилучшие показатели по урожяю ячменя, люцерны и накоп-
лению корневой массы получены на третьем варианте, где для по-

лива использовалась дренажная вода в смещанном пиде с ороситель-

ной в пронорции {:1, л на четвертом ворианте, где ляцериа пер-

зого года вогетоции поливалась оросительной водой, второго го-
да вегетации - дречажно-сбросной.

В зависимости от климатических условий года, продолжи-

тельност! оросительного периода, гипрогеологических условий

огытных участков оросительная норма риса по годам исследования:

изменялась от 20600 м%/га, её состевляюцие олементы: насмцение
почвогрунта - 2500-3400, суммарное водопотреоление — 10000 -
12000, фильтрация и дренажный сток = 6900-ТТО00 м%/га. Ороси-
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тельная норма икцерны первого года вегетации состевляла.

1850 м°/га, второго года - 4300 м°/га,

ВЫВОДЫ

Т. Применение правальной технодогии использования дре-
нежно-сбросных вод на полив риса и ему сопутствуищих культур
на хорото дренированной территории за счет искуоственного
дренажа повышает водообеспеченность рисювых систем на 20-25%

без ухудшения мелиоративного состояния орошаемнх земелъ и
снижения урожая с единицы площади.

2. Полив риса до полных всходов необходимо производить
оросительной водой, затем смеванкой - оросятельной © дренажно-
сбросной в такой пропорции, чтобы общея микерализация од ке
превишела 2,5 т/л.

3. Люцерну первого года вегетации необходимо поливать
оросительной водой, второго года - дренажно-оброской, © мине-
релизецией не превыпающей 6 т/л. © увеличением минерализеция,
лренажно-сбросную воду необходимо смешивать © оросительной.

А. В. Михель
мледлий` научный сотрудник

(Казниивх)
ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД НА УРОЖАЙ.

И СУММАРНОЕ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ЛЮЦЕРНЫ

Одна из основных задач в комплекое проводимых исследова-
ний по програмкированию урожая - обоснование достоверной стра-
тегии управления оропением, В связи с этим особенно вежно оП-
ределить рациональный водннй режим почвогрунтов зоны аэреции,
его оперативный контроль и прогноз в условиях орошаемото зем-
леделия. Решение этих зядач необходимо для повышения урожай-
ности сельскоховяйственных культур, Эфективного использования
оросительной водн и предупреждения вредных последствий при оро--
пении.

В настоящее время при определении величины сумиарного ис--
парения широко используются лизиметрические наблюдения , гозво-

ляющие достаточНо просто и недежно определить водопотребление
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люцерны в зависимостя от уровня грунтовых БОД И ЕЫПОДНЕТЬ
прогнозирование рекиле уровня и минерелизеции грунтовых ВОДу
а такхе урокая аюцерян.

Исследования за влиянием уровня грунтовых ВО на урожай
и суммаркое водолотребленне люцерны проводились на Кзил-Кум-
ском массиве, ив второй недлойменной террасо р.Сыр-Дарьи;
схоженной елжюшиально-дутовыми серовемами. Литологический.

профиль покровных отложений опытного участка соотонт из трех
основных тенетически различных типов отложений, С поверхнос-.
ли валегают свотине сероземи; предотавленные сугликками — ®

тиинами с включением супесей мощностью от 1 до 5 м. Подстидае
кщими породами являются среднезернистые пески серого ® темно--
серого цвета мощностью от 2,5 до 40-50 му имекщио повышенное
содерхание пилеватых частиц о вкличением отдельных линв мз

просдоек тяхелого суглинка и глин. Водоупорный горивонт мющ-
моотью от 3 до ТО м, состоящий из тяхелых коричнезых тинн$
задегвот на глубине 55-60 м.

Тип звсоления почв хлорндно-сульфатный к сульфатно-кар-
бонатный, цо катионам в поверхностном слое натриево-кальцио-
вый, в нижнем - кольцлево-натриевый,

Район исследований отнооится к подвоне сухой жартой пу-
стнни и полуцустынл, Климат резко континентельный; холнчество
осэдков в период вегетации составляет от 10 до 17 мм.

Уровень трунтомих вод на огытном участко в веготецкон-
вый период находится на глубине 0;6-1,5 м и 1;5-2 м в ножве--
тетационный период. Минераливация грунтовых вод равна 16601&

Исследования на опнтном участке рксосовхоза Кзыл-Кум-.
ский проводилясь в круглих металлических лизюетрах площедью
Т ё © глухим дном к различным уровнем груктовой воды, Лизи-
метры с ненарушенной почвенкой структурой были устеновлены В

рисовом чеке в 30 м от сквахины вертикального дренажа, Пло-
щедка оборудована двумя смотровыми гелереями, к каждой из
которых подсоединеко по 4 лизиметра. Здесь же установлена
скваежина льезометр и сосуд ГГИ-3000 для определения испаре--
ния ©-водной поверхностк.

Сумкарное испарение жюцерны язучалось при поддерконии

уроння грунтовых вод на гдубине Т,0; 1,5, 2,0, 2,5 м. Повтор-
нооть опитов - двукратная. В хизиметрах х на площадке возде-
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лнвахвсь люцерна для создания микроклиматического фона. В лизи-
метрах и на опнтном участке (площадью 80 га) осуществаялись фе-
нологические наблюдения, учет урожая сена дюцерны, отборы проб
воды и почвы на химаналне; замеры уровня грунтотых Вод # ВЛЕ-
ности почвогрунте. Долив воды в поддон лнзиметров производил-
ся ежедневно мерным стажаном в 9 часов. По объему долнтой водн
рассчитывалось суммерное испарение, которое определялось по

Чра Е+ и * [ 6р @, ) * Рыбрнас-я

суммарное испарениет

поливная норме за вететецио;

количество залитой воды$
количество отлитой ВоЛы;,
осадки в период вегетации,

За пернод вегетации в лизиметрах производились два полива
нормой 600 м°/га: первый - в фазу бутонизации, 23 июня второй —
после укоса, 28 августа,

В лизиметрах © одинаховчм уровнем грунтовых вод расход о--
лн на испарение с поверхности почвы и транспирацию был почти

одинеков ‚ что неглядно нидно по суммарным интегральным кривым.
в лизиметрах Л-5;6,7,8. Кроме того, расход грунтовых вод на сум-
марное испарение полностью зависит от глубины залегания грунто-
вых вод и — густоти стояння лкцериы (рис.1).

Опытеми устеновлено, что суммарное водопотребление одно--
жетней июцерны за вегетапионный пернод изменяется от 1430 мм

прн глубине залегания грунтовых вод Г м до 196 ми к при УТВ 25м
(табл. ).

По данным исследования построена кривая зависимости суж-
марного исперения от Глубниы УГВ и введено уравнение, описыва-
ющее характер изменения данной кривой (рис.2).

Е=18-06Х'°!°% — опри ( 05 <Х < 25 ),
тде Ё - сумиарное исперение (и)$

Х - уровень грунтовой води (м).
Большое влияние на суммарное водопотребление оказывает

тустота стояния тревостоя. Так в лизиметрах & Т и No 2 пря оди-.
наковом уровне грунтовых вод суммарное испарение в первом соста--

жило 1430 мн при урожае сена 71 ц/га, во втором - 975 м при
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ая,
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Ё ы

Коэффициелт водопотроддония люцерни

Е Пттт@„.......&. ЕЛЕН Е

1,0 19100 1200 — 14300 — 136,19 — 91,37
1,0 8550 1200 9780 — 92,86 — 38,08
1,5 8520 1200 9720 — 92,85 — 4398
1,5 6350 1200 7850 — 71,0 — 2Ту43

; 1200 — 4340 — 4133 — 14уЗ4

2,0 3500 1200 4700 — 44% — 15;39
2,5 1720 1200 2320 — 30,53 — 22,8%
245 760 1200 1960 — 1867 — 3,35

урохайности 38 ц/га,.
Уронай села лицерны первого года в лизиметрах х на поле

зависит от уровая грунтовых вод. Неибольций урскай (60-714/та)
подучен при уровне груктолых вод ;0 м; ‘при более глубоком ух

залегении растения одущают дефицит влаги, и урохай понихается
до 10-13 ц/га, При уровне грунтовых вод менее 0;6 м проксхо--
дит понихение урская. Это особенно заметно после второго уко--
са, когда корневея система; развивоясь, доходлт до груктовых
вод и нечинается процесо вымокания’

По данным ииаиметрических и полевых исследований выявле-
на зависимость урохайности от уровал грунтовых вод и вчведено!
уразнение; опксывахщее характер лзмонения данной кривой (рис.3):

‹......„.
......

® $ “ 5

Ч е - 2704 Х7 28.88Х + 479 при (0,5 <Х < 2}0);

тде { - урохай люцерны ‚ ц/ге
Х - уровень грунтовых вод,м.

Урохай в лизиетрах при одинАковом урозне грунтозых вод.
несколько выше, чем на поде, что объясчяется тем, что при про-

веденин опытов в равных условаях ка небольших делянках уронай
‘выде /2/. Эту разкицу Д.М. Кац рекомендует учитывать кооффици-
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ентом корреляции ( К )» Ъв-юш определнется по формуле::

тде Ч, - урокай на поде, ц/ге$
У, - урохай в лизиметрах; п/ге..

При этом учитывается, что уровень грунтовых Вод долхен
быть одинеков . Остажьные факторы в лизинетрах ® на поде рав-
нозначны.

В период вегетадия людериы грунтовые водн на опитном
участко находятся на глубине 0,4-Т,8 м. При уровне грунтовых.
вод 0;7-Т;8 м кооффициент корреляции равен 0;9-0;99, при уров-
е 0;4 — 0;7 м корроляциовной зависимости не наблодается .

По формуже А.Н.Костякова сумнарное водопотребление ©
поля жюдериы (Ё ); жсходя из урожейности ( Ч, ); коэффициев-
та водопотребдения ( К, ) и кооффициенча корреляции ( Кх ), по
лизиметрическим даниыи равно:

@ = К К У о,
о нешим данним суммарное подопотребленце люцерны с по--

я при уровне грунтовых вод Г,0 м составило 1115 мм, при Тубм —
'790 мму при 2;0 м = 450 ми. ®

ВЫВОДЫ

Лолученные зависхмости и уразнения отражеют влиянае уров-
я грунтовых вод на урсхай и суммарное водопотребление лицерны:
первого тода возделивания и позволяют © достаточно вЫсокой точ--
ностью определить участие грунтовых Вод в Формирования урохая.
люцерны. В условнях Чардаринского района на рисовых севооборо--
тах для люцерны первого года нехболее благоприлтен уровень
трунтовых вод; соотавляющий Г,0-Т,5 м.

ДИТЕРАТУРА

1. Костяков А.Н. Оснозы мелиорация. Сельхозвтиеу М.›
1951.

2. Рекомендадии по организедии, оборудованию я производству
набхюдений на водкобалансовых площедках ме--
лиорируемых земель. Под научной редвкцией

Ка Д.М., Парфенова Н.И. М., 1972..
3. Хармак Г. Современный факторный анадиз.Статястика,М.

тет2.
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®.А. Санднбаев.
старший научный сотрудняк:

А.Я,Рабинович.
жанд. техн.наук заведупщий отделом

(КазнииВх)

ИРРИГАЦИОННЫЙ КОМПЛЕКТ С ПЕРЕМЕЦАЮМЫМИ
ИМПУЛЬСНЫМИ ДОЖДЕВАЛЬНЫМИ ПУШКАМИ.

Успешное решенке задач, поставленных ХУ съездом КПОС:

по увеличению производства продукции животноводства в значи-.
телькой степени зависит от рационельного использования кор--

мовых угодий, роста их продуктивности. Для этого целесообраз-
но в предгорных районах юга и юго-востока Казахстана, наряду

с использованием богарных весенне-детних пастбищ, создавать
орошаемые пастбищно-сенокосные кормовце угодья. Комплексное
использование кормовых ресурсов богарных и орошаемых участ-

ков позволит круглый год обеспечивать кормамя крупный рогатый
скот..

Значительная часть расоматриваемой территории характе-
ризуется сложным рельефом и большими уклонами местности (0,08-.
0,15 и выше), маломощными почвами (до 40 см) с сильнофильтру--
ющими подстилаемныи породами и Малодебитными водными Жоточни-
ками (до 20-30 д/с), а также раздробленностью и мелкоконтур--
ностью (20-40 га) участков..

В этих специфичных условиях серийно выпускаемая дожде-
вальнея техника технически не применима из-за Фольшой средно-
круговой интенсивности дождя, превышающей 0,15 мм/мин .

Даля теких условий наиболое целесообразно применение м-
цульсной дождевальной техники; позволяющей регулировать оред-
некруговую интенсивность дождя в пределах от 0,002 до ,Г ми/ин
в соответстния с Водопроницаемостью почв. Текая техника исклю-
чает водную эрозию почвн и позволяет использовать малодебитные

водные источники.

В настоящее времн промишленностью освоен выпуск десяти-

тгектарных сезонно-стеционарных комплектов, технические и техно--

логические схемы которых разработани в КазНИИВХ х ВНПО "Родута”.

Однако для орошения пастбищно-сенокосных кормовых угодий
в условнях предгорий необходимо создать полустеционарные мо -

бильные ирригационные комплекты, основу которых составляют пе--
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ремецаемне иипульсные дождевальные цушки (ПИД), работахине
повиционно или В ДВИЖОНиИ с штением водой из гибкого трубо-

провода.
В КазНИИВХ разработано нескохько приндипиальных схем

х конструкций передвижных ирригеционных комплектов. В состав
одного из них входнт переднихная насосная станция; вапример;

СНЦ-75/100; двенаддать дождевальных пушек ПИДТ, два намоточ-.
них барабана дая обора, транспортировки к рвокледки поливных
тибких трубопроводов; тенератор командных ситналов для управ-
ления работой ПИДП; разборный трубопроводу используемый в ка--
честве магистральной линии, длиной 1516 м, в том числе РТШ-160--
930 м, РТШ-Т68А-565 и; гибкий полквной трубопровод на резино-.
тканевой основе на давление Т МПа, выпускаемый серийно, согдас-
но ТОСТ 6318-57 длиной ТОбО м дивметром 70 мм — 450 и, 50ми —
540 ми 38 мы — 70 м. В качестве разбрызтивающего устройства
используются дольнеструйнне дождевальные аппараты ДД-80.

Этот модулькый комплект рассчитан для одновременкого
полива 10 та ороцаемого участка. За сезон в условиях юга и
иго-востока Казахотана он может орошать до 65-70 га культур-
ных пвотбищ при мехполивном цикле в непряженный пернод веге-.
теции, равный 1О суткам, поливной норме 500 мё/га..

Одна из возможных технологических схем полива комплек-
тои загонов культурных пастбищ представлена на рис.Т. На по-
риод вегетеции устанавливают насосную стенцию с генератором
хомандных сигнахов и магистральный разборный трубопровод. Пе-
редвитают с позиции на позицию только дождевальные пужки ПИДЦ
и тибкие полявные трубопроводи. Для осуществления полива одну
часть комплекта из шести ПИДД располагают на загоне Г, & вто--
рую - на загоне 7. Оба крыла начинают полжв одновременно, Для.
вндечи оросительной воды нормой 500-600 м°/та комплект работа-
ет : чдной позиции в течение 2-3 суток. При этом подводиный
расход к каждой ПИДЛ может колебаться в предедах 3-5 д/с. Пос-.
ле внесения поливной нормн левое крыло перемецается на загон 2,
а правое - на загон 8. Тахим образом, перемещая левое крыло
комплекта слева направо, закаячивают цикх подива, например
ва загоке 6 и переносят его на зегон 7. Теким же образом по-
ступают с другой половнной, которую посде окончания цикла по-.
чива переносят #з загона 12 на Т. Затем процесс повторяют.



го. . Тетнологчческоя. охемя полная затонов, ж мтурного
пастбища ирригеционным комплектом ©
Т-водоисточнит; 2-насосная от з-шю пн‘шв\ 4- аВЕ НОЕ На %Ж”
-постоянная изтородь} 8-скотопрогоны,

Н
Рис.2. Схема импульсной дождевельной лушки

ПИдП-60-6,
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Механизированное перемещение ПИДЦ и гибких трубопроводов
производят с помощью трактора ИТЗ и пемоточных барабанов.

Ча рис.2 представлена конструктивная схема одной из
инпулъоных дождовальных пушек, созданных в КезНИИВХ, На
этой установке в качестве ствода применяется серийный дох-.

девальный епперат ДД-50 я запорный орган, с подсоединенны-
ми к лему шестью гидроеккумуляторами Г, полезной емкостью

10 д каждий. Такой гидроаккумудятор состоит нз крышки 2,
эяастичной мемдраны З, перегородки 4 и поддона 5. Перого-

родка служит для ограничения хода мембралы. В ней имежутся
специальяые отверстия для прохода охатого воздуха под Мем-

брану. Воздух нагнетвется в камеру с помощью спецкального
устройотве 6. Установка снабжона рамой 7 для навески ее на
ттпросистему трактора МТЗ.

Техническоя хароктеристика пупки установлена при дав--
лениях начале и конца зыплеска, разных соответственно 0;80
п 0,40 Ма при подзодимом расходе Г,75 д/с: объем выплеска
= 65 л, реддус действия - 55 м, средний диаметр капли —
1,82 мм; коэффциент эффективного полива - 0,62, Габаритине
размеры устеновки-1515 ми; 1205 мм я 1211 мм, вес - 180 кг.

В КазНИИВХ совместно о ГСКБ по ирригации (г.Тешкент)
создвна дальнеструйнея перемедаемоя импульсная дождевальная
пупка © одним гЕДроаккумулятором объемом пыплеска на 125 ж
способная развивать дальность полета струя до 80 м, которая
устаковлена на одноосный прицеп, имеющий пновматяческие ко--
деса и четире винтовые опоры. Заводокимя испытаниями усте-
новлена работоспособность и надежность осковных рабочих ор-
тенов оксперяментельного образца. В наотоящее время установ-
ка проходит ведомотвеннне испытоция,

По прогнозини оценкам КБ экопериментольной мастерской
КезНИИВХ и ТСКБ по ирригеции кооффициент унификацки комплек-.
та составляет в целом 0,85, а у дохдевальной пушки - 0,72.

Аия сравнения оффективности комплекта ПИДЛ в качестве
анелога был взят ДДН-70 с разборной сетью напорных трубопро-
водов. Годовой экономический эффект от применонвя ПИДП при:
норматинном кооффициенте народнохозяйственной эффективности
капительных затрат, разном 0;15; составалет 120 руб/га.
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Капитальние затраты на строительство и монтах оборудо-
вания составляют 6001000 руб/га в зависимости от условий
применения ПИДП и ее конструктивных особенностей..

А.Я.Рабинович.
канд.техн.нвук, заведующий отделом

И.Г.Зуб
старший неучный сотрудник

В, А„Жаркоя
аспирант

(Казвиивх)

ИМПУЛЬСНОВ ДОЖДЕВАНИЕ ПЛОДОВЫХ КУЛЬТУР
НА НИЗКОРОСЛЫХ ПОДВОЯХ.

В Казахоком НИИ водного хозяйства и Всесоюзном НИЙ ме--
ханизации и техники полива разработаны технологические осно--
вы и технические средства синхронного импульсного дождевания,
которне в настоящее время проходят производотвенную проверку.
Эти средства позволяют обеспечивать растония водой в течение
вегетации в соответствии с ходом их текущего среднесуточного
водопотребления. Прииципом работы системы обесшечивается од--
новременное срабатывание на ней всех дохдевателей при подаче
командных импульсов давления по сети поливных трубопроводов.
Импульсные дождеватели способны нормально Функционировать при
подводимом расходе 0,01-0,5 л/с, обеспечивая при этом реднус!
дейотвия до 30 м. Это позволяет резко уменьшить дязметры тру--
бопроводной сети системы по сразнению с системами, оснащенны
ми обычными дохдевальными аппаратами непрерывного действя, я'
тем самыи снизить капитальные затраты на строктельство дожде-
вельных систем до 1000-1200 руб/га при полной автометизации
полява,

Для орошения яблоневого сада на низкорослых подвоях в
совхозе им.Джамзула Джамбулской области быда построена ОПытно-
проязводственная система синхронного импульоного дождевания
на ппощадя 10,5 ге. Схема оросительной сети системы предстар-
лена на рис. Т.

Насосная стенция 7 подает оросительную воду в Магиот-

рельный 3 и респределительный & трубошроводи, от КОТОрых Н&
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участки отходят стельные поливные трубопроводн 5 диеметром
25-32 мм. Мегистральный мн распределительный трубопроводы
внполнены из стельных труб диеметром 50-70 мм. На системе
устеновлено 63 импульсных гидроуправляемых аппарате (рис.2).
Между ними на подивном трубопроводе принято расстояние,рав-

ное 48 м, а мехду поливнымя трубопроводами - 36 м. В насос-.
вой станции устеновлено два наоосных атрегета типа ЦНС-38-88
мощностью Г? квт, из Них один резервный.

В 1977-1978 гт, на системе были проведены полевые исоле-

дования ло изучению влияния иМпульсного дохдевания на рост и
разйитие яблонь сорта "Золотое превосходное" на кардиковом
подвое парадизка 1Х посадки 1973 г.

Район иссоледований относится к засушлявой жаркой зоне
предгорий и сглаженных низмогорий. Гидротермический коэффици-
ент равен 0,7-1;0, сумма лоложитольных температур выше ТО°
составляет 3400-3600°. Средняя годовая темперетура изменяет-
ся от 7 до 10°. Абсолотние максимельные температуры достите-
ют +45°, а минимольные падают до -45°, Среднемноголетняя сум —
ма осадхов за тод составляет 220-290 мм, а за пержод с темпе-
ратурой выше 10° - соответственно 80-120 мм /1/..

Почвы объекта исоледований предстевлены сероземеми обык-
новеннымия с содержанием гумуса от 1,5 до 1;9 &. Формируются
они на провллоювивльных отложениях, представленных суглинками

© объемной массой метрового слоя 1,48 г/м?; содержащих в боль-
шинстве случаев гельку и щебень, Объемная масса полуметрово-.

то слоя почы равна 1;43 г/см?. Трунтовые воды на участке ис--
следований залегают на тлубине более 5 м. Почны слабоводопро-
ницаемы, не засолены, но проявляется солонцеватость (наличие
НСО,). Средняя величина предольной полевой влегоемкости в
нетровом слое соотавляет 22,2 % и в полуметровом слое соот-
ветственно 25,4% по отподению к весу ебсолютно сухой почвы.

Полевой опыт был поставлен по следукщей схеме:
Варивят 1 - еледновное круглосуточное импульское

дождевание:
Вериолт П - схедекадный поляв обычным дохдеванием

аппаратемя — "Роса-3".
Среднедекадноя норма воды, подаваемея на участок импульс--

ного дождевания, определялась по водному исперителю ГТИ-3000.
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и корректировалась расчетным методом по формуле А.Н.Костяко--
ва. Продолжительность внесения необходимой поливной нормы за.
кождне сутки регулировелась удельной водоподачей (частотой
рабочих циклов импульсных дождевателей). Подивная норма ва
варианте обычного дождевения определялась по эначению влеж-
ности почвы перед каждим поливом. Контроль объема поданной
водн производялоя © помощью дождемеров. Поливы не осуществля-
лись в дни с достаточной водообеспеченностью при скорости
ветра бодее 5 м/с — при проведенни — агротехнических ме-.
роприятий, а иногда и по оргенизационко-хозяйственным причя-
нам (отключение электроонергии, устранение отказов оборудо-
вания дохдевальной установки).

На опытном участке проводились наблюдения за динами-
кой влежности почвы, климатическии режином, приростом одно--

летних побегов, урожайностью и др. Методика проведения опыта.
резработена на основании общепринятых норм ® правил проведе-
ния подевых опытов.

Проведение регулярных поливов на вариантах опыта было!
начато в 1977 г, © 3 мая ® в 1978 г., в связи © достаточной
влатообеспеченностью почвы за счет осадков, © 15 июня. Число
поливов, поливные и оросительные нормы за годы исследований
приведены в табл.2.

Влакность почвы на начело проведения пожизов находя-

лась на уровне 8290 % ПШВ, Динамика влажности почвы по ва-
риантам опыта за наблюдаемый период предстввлена на рис. З.
На варианте ммпульсного дождевания влажность полуметрового

слоя почвы язменялась от 75 до 88 % ШВ. На варианте ежеде--
кадного полива оеда обычным дождеванием ока изменялась — от
69-72 # ПВ до ТОТ-106 % ППВ. Анелиз результатов наблюдений
за динамикой влажности почвы снидетельствует о том, что при
поливе импульсным дохдеванием обеспечивается более стабиль-
нея влежность почвы на протяжении вегетации без резких коле-
баний этого показателя в межполивные перлоды, присущих "пе-
риодичным" поливам,

При проведении подевых исоледований проводились наблю-
дения и за показателями микроклимате орошаемото поля, Значе-
ния температуры и влажности воздуха на разноорожаемых участ-.
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ках в 13-Т4 часов приведенн на унс.4. Лучине показатели михро-
климата наблюделись на участке импульсного дождевания. Раз-
вость температур мехду вариантеми опыте достигела 3,2°% а
разность между эначениями влажнооти воздуха - 20-25 #. В дни
проведения поливов на участке обичного дождевания эти показа-
тели нивелировалиоь © покезателями на участке импульского док-

девания -
Одним из показателей микроклюмата явлдется томпература

почвы, Проведенные каблюдения за жинамикой теслового рехима
почны показели; что в слое 0-20 см температура почвы ла вару-
анте импудьсного дождевания в жаркие часн суток била на 1-3°
ниже, чем на верианте обычного дождевания. Максимальные измо-
нения температуры происходили в слое 0-5 см, Разность в тежпе--
рн%ёо почвы на резноорошаемых участках в этом сдое доститгела
6,5°.

Ъхедновно поддеркиваемая вдехность полуметрового слоя
почн на уровне 75-88 % В в течение вегетации я дучшке пока--
зетоли микроклимата на верианте импужьсного дождезания позво-

лили создать благоприятные условия для роста и развития яблонь,
Прирост однодетних побегов на учаотке имцульоного дождевания
в 1977 г. составяял 42 ом, в 1978 г. - 5Г ом, на участке обич--
ного дождевания - соответственио 35 и 37 см.

В процессе проведения полевого опыта ОСуществлялоя
учет технологических опереций по возделиванию плодозого сода
и путем хронометража определялись затраты труда на проведение

этих операдий. Так, затратн труда на обработку озда нитрофе-
ом механизированным способом соотавнли Т,25 чед.ч на Т та я
0,078 маш.смены. На варнанте обычного дождевания в 1977 г.
бнло проведено Т5 послеполивных культиваций (рыхдений). Трудо-
затралы при этом равнялноь 8,43 чел,ч на Т та и 1;05 мед. оме-
ин. На варианте импульсного дождевания было проведено всего
три междурядных обработки: по одной обработке в начале и конце,
одна в середине веготеции. Эти обреботки проводились в основ-
ном © целью уничтожения сорняков. Затраты труда при этом сос--
тевиди 2,25 чел.ч на Т те. При внесении полквных норм ке ва-
рнанте импульсного дохдевания лужеобразовання и стока ке неб-
людалось.
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Интеросным является и тот факту что структурность поч--
вы ва участке импульсного дождевания к концу вегетации улуче.

шилась цо сравнению с нечальным её состоянием (до поливов).
06 этом свидетельстнуют данные агрегатного авализа почны
(тебл.1). На варианте обычного дохдевания структурность поч--
н в слое 0,2 м изменилесь в худшую сторону. Так; если перед

поливами козффициент структурности /2/ почвы имех значение
К = 0;0464, то в конде вегетецик (после поливов) он соста-
вия К = 0;0268, Исходя из вышеизложенного можно оделать сле-.
дующее заключение. При ежедневлом импужьсном дождевании ма
лимк (20-80 м° /га) поливними нормами нет необходимости про--
водить послеполявные междурядные обработки с целью рыхления:
почвы, как это тредуется при "перходичных" поливех обычным
лдождеваниом нормой 300-800 мё/га. Обработки необходимо про-
водить только с Целью уничтохения сорняков..

Таблица 2

Водопотребдение ® урожай яблокъ при импульоном

дождевалии

1̀Ежедневное Е Щп% ®
Цокаватели

1977 г) 1978 г; 1977;11978г,

Количество поливов. ЭТ 93 16 п
Поливная кориа, м°/га. 20-86 — 27-77 200-550 300-750
Оросительная норма, мё /та. 6100 — 4806 — 6200 5120
бОоадки за вегетацио, м?/га. 7932000 — 993 — 2000
Общее водопотреблекие, м/га — 6753 7186 — 6923 — 7100
Урожайность; п/та:
а)без_ учета хозяйственно"РОДНОй “ПАДАЛИЦИ 4457 — 135,8 — 27,5 102;0
б)о ‘озяйс'Тодной педалици о. 5152 157,0 — 4т,5 131,0
Удельное водопотребление;м®/ц 132,0 45,8 — 167,0 54,2

Примечание, В 1977 г. (первом плодоношения:* паододобняо Х 40 В Деревааа он



151

Величина суммарного водопотребления яблонь ка варнанте
импульсного дождевания в 1977 г. составила 6753 мЭ/га н
в 1978 г. — 7186 м°/га, в то время как на вариенте ежедекад-
ного полива обычным дождеваннем - соответотвенко 6923 ®
7100 м°/га. Общее водопотребление подочитывалось как сумма.
оросительных норм, ооедков за вегетецию и вапасов влаги на

нечало я конец вегетации.

Урожай яблонь определялся сплощным методом. Данные по
‘урожайности суммарному и удельному водопотреблению приведены
в табл.2.

Средний вес плода, выращенного в условиях ежедненного

импульсного дождевания ‚соотавих 125 г, что на 277 % више
веса плода, выращенного в условиях обычного дождевания (97;:).

ВЫ ВОДЫ

`Более благоприятине искусственно созданные микроклима>.

тические условия, оптимельнея влажнооть Почны на участке еже--
дневного круглосуточного импульсного дождевания отимулировали
ростовые процесси плодовых деревьев и позволяли Получить при-

бавку к урохайности плодов до 35 % по сравнению с вариантом.
ехедекедяого полива седа обычным дождеванием,
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К ВОПРОСУ АВТОМАТИЗАЦИИ РЕГУЛИРОВАНИЯ:
ЗВОДОПОДАЧИ НА РИСОВОЙ ОРОСИТЕТЬНОЙ СИСТЕМЕ.

Введение автометизации водораспределения = оДИН нз Важных

эталов в создании технически совершенных`конструкций рисовых
оросительных систем (РОС). Для оснещения гидротехнических соору-.
жений внутрихозяйственной сети РОС средствами регулирования во-
доподачи, ВВЕДУ их иногочнсленности и рассредоточенности, на

знечительной плоцади целесообразно использовать устройства гид-
равлического дейотвия /Т,2/.

Рассмотрим внутрихозяйственную сеть рисовой системи, вклю--
чающую группозой и картовне ороситоли, в также рисовые чеки. Как
правило, указенное звено РОС состввляет одно поде рисового сево-
оборота, что позволяет путем оснащения сооружений техническими

средствоми регулировения создать автоматизацию водораспроделе-.
ния на отдельных эвеньях РОС,

Для реализации поставленной задачи, неми произведен слелиз.
внутрихозяйственной оросительной сети, сооружений на них и ВОДНО-
то режима рисових подей на примере Акдалинского массива орошеняя.

Фощие_сведения о массуве. Акдалинский массив орошения пло--

щедью более 15 тыс.га расположен в низовьях р.Или и включает
Тас-Мурунскую, Акдалинскую РОС, а также ряд отдельных рисовых се-
вооборотов, В перопективе предусмотрено увеличить рисовый комуь
лекс до 52 тнс.га, чему благоприятствует Капчагайское водохрани-
лище на р.Или емкостью 28 илрд.м°,

Характеристика цараметров РОС. Основными показателями РОС
лля оценки возможности создания оперативного управления водорас-

ипределением средствами гидроавтометики являются: гидравлические

перепады на сооружениях, параметры оросителей и сооружений, раз--
меры и число чеков в рисовой карте, режим водопотребления рясо-

вых полей и др.
Анвлиз перечисленных показателей РОС произведен по проект-.

ным материвлам /3/ и частичном катурном обследования фактическо-
то состояния массива орошения на площади ГГ тыс.та. Характерис-
тики параметров РОС приведены в Таблице..
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"Таблица.

Характеристика параметров РОС

"тас-Мурун-й \-|Отдельные!Воего поПоказатели: |оаоя ЧЕО [6 :-Ёооварё‹} ‘массиву.
‘::ша... | 67907° | -а оодье | Г нойоце

Общее число рисовыхкарт, вт. 134 342 287 763
Распределение карт по числу чеков, в #

Количество чеков 1-2 — 0,7 0,6 4,2в’рисовой карте” 3-4 — „9н7 27,8 :
аНЕВЕО ВВра 5; 38 ы
5 650 - -

Распределение карт по площеди, в #
Интервалы плоце- 0-5. — 07 6 24ай ркооных карт 6-10 — 21}6 1919 670

2В йи в

88 25 60] Т5 3:-›3
Распроделение оросителей по протяженности,

Число оросвтелей ш
Интервалы. тя жен-.КТЯ

8 Ё Ё

Н - З
3 61 5

19 220 10%

89 83 В222 2 — 180
Ня 85 823 Т58 20

Распределение ГТС по перепадам; в &
Число сооружений шт, — 72 т64. 194
Знтервали а- 0,05-0.10 20,2 — 868 — 9раваических — 0,1-0'20 290 — 29:6 Т9
ВОНЕЬ НОИНОсооружениях,м 0,: › » »г 0}41-0,50 — 8:3 85 129

0551-0,70 422 62 03
0221-1,00 42 43 517
1$00-150 ® а Т5
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Площади чеков на масокве весьма разаичны и изменяются В
пределах 0,5-4,0 га. Однако, площадь божьшинства чеков состав-.
зяет от Т,В до 2,6 га, а количество чеков на рисовой карте —
5-8 пт. и, есхи учесть, что оросители в ооновном двухсторонне-
го командования, то один квртовый ороситель подает воду на
12-16 рисовых чеков. Площади рисовых карт на массиве изменяют-.
ся от 11 до 20 га.

Важнни показателем РОС явияется прояженность оросителей;
длина которых на массиве изменяется от 300 до 1800 м. Джика
большинства ороситедей достигает 600-1000 м..

Тлазным условием при создания гидревлической автоматиза-.
ции является каличие необходимых перепадов на сооруженнях. Из
‘анализа даняых теблицы одедует, что бодео чем на 60 # сооруже--
ний действующие перепады составляют менее 0,30 м.

Рассматривая водный рехим рисовых полей необходимо выде-
лить два пернода: затопления рисоных полей к поддержания ©доя
воды в них. Период затопления рисовых подей характеризуется
кратковременностью и подачей максямальных расходов воды, так.
жак в это время ооновным условнем является насыщение почвогрун-

та и создание слоя воды на поле. В период поддержаныя слол во--
дн, то есть основное время вегетеционкого периода,расходы во-

дн минимальны И хмеют Величины в Несколько раз мекъшие,чем В

перкод затопления. При этом параметры сооружений рассчитани на
пропуск форсированных расходов водн и подеча ее производятся
при полностью откричых отверстиях водовыцусков , & в вегета-

ционный период регулирухщке щитогмо затворы сооружений почен
полностью их перекрывают при незначительных открытиах,

Следует отметить, что расходы Воды © рисового поля сла-
таются в основном из исперения © водной поверхности, тренспира-.
цих к общей фильтрации. Еоли величины испарения и транспирации
измевяются как в течение суток, так и на протяжении вегетации,

то общая фильтрация имеет постоянную величнну в течение суток
и сохраняет относительную стабильность за вегетеционный пержод
/4/. Следовательно „составляющие расходов води с рисового поля.
можно подразделить на постоянную и переменную во времени вели-

чинн (рис.Т).
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`———1 ©
ИЕ оВ 6

Рио. . График потреблония води рисоным полем ё
Постоянные () и переменные (6 ) во времени
составляющие расходов воды.

Рис.2. Схема регулирования водоподачи
1 - распределитель 2- ороситедь; 3 - рисовый чек;
4 - цитогые затворы; 5 - регулирующие затворы.

Таким образом, характеризуя параметры РОС ка усховшя
создания автоматизации водораспределения следует отметить:

1. Шощади севооборотных полей РОС доститают 80-Т00 та,
Оросительная сеть вкличает групповой распределнтель, 3-4 карто--

вых оросителя двухстороннего командования, Протяженность ороси-.
телей составляет 600-1000 м, уклон дна - 0,0001-0,0003, _сред-
вяя площедь чеков = 1,6-2,6 га, их количество на одном поле
— 35-50.

2. Гидравлические перепады на большинотве водовнпускных
сооружений в оросители и рисовые чехи имеют минимальные вели-
чины,

3. Период затопления рисовых полей характеризуется кратко--
‘временностью и максимальными расходемы водн, а пержод поддержа»

ния слоя - продолжительностью и минимальными расходами.
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4. Ооновнне составляющие расходов воды с рисового поля под-
разделяются на постоянные и переменные во времени величины.

При управлении водораспределением на РО средствами гядро-
автометики предлагается метод регулярования, основанный на
разделении подаваемого расхода на постоянную # переменную во

времени составляющие.

Как известно /4/, подача водн на рисовие поля мохет осуще--
ствляться по днум схемам: прерывистой и непрерывной. Из усло-.
ввя обоспечения более разномерного режима работы оросктельной
сети проф.Жулаев Р.Х, рекомендует схему с непрерывной подачей
вода . Пр этом ` уравненце зоднОго баленса рисового поля при-

в. -9 ае ./ | П ‹
тде Чв — расход водоподачи;

( расход водопотребления

анализе составляющих водопотребления было отмечено,
что они имеют различный характер во времени; т.е.

КАНЕ ©
тде , - постоянное во зреиени потребдение;

{( переменное во времени потребление:
Тогда расход водолодачи, также можно разделить на посто-

яннне х переменные величины:

ао ОН ©®
В результате условяе регулирования водоподачи в принятой

схеме водораспрододения жирахается залисниостями: 9° 9 #

...ш оЕГ ою- Л4е- ”°
Ороитольная сеть отдельного звена РОС (рис.2) вкличает

трупповой распределитель Т, картове оросителя 2, рисове чеки
З и гидротехнические сооружения на них, оснащенные щитовыии за-

творами 4, а такхе регулирующими затворами 5 автоматических
устройств. При необходимости водосброснне сооружения из чеков
оскещаются обросинми авторетулятораии.

Регулирование водоподачи осуществляется следухщим обра--
зом, Затопление рисозых полей производатся при подностью откры-
тых отверстиях сооружений, Затем плоские щатове затворы 4 во--
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довыпусков в распределитель, оросители и рисовые чеки устанав-

яливаются на определенные открытия с расходом, равным постоян-

ныи составляющим водопотребления, дифференцированно от подве-
шенной плоцеди орощения. А переменная во времени часть водо-
потребления восполняется через отверстия, перекрываемые рету-
лируюцими затворами средотв гидроавтоматики © поддержанием за--

денных уровней водн в регулируемых бъефех,
Следует отметить, что приведенный метод регулирования был

проверен в натурных условиях на Акдалинском массиве орошения
на площади 80 та, что снидетельствует о Возможности применения:
системи регулирования с разделением подаваемого расхода на пос--

тоянные и перемокные составляющие,
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ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТЮЧВЫ
И ТРУНТОВОЙ ВОДЫ ПРИ ОСВОЕНИИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ.

В ЗОНЕЁ КАНАЛА ИРТЫ!-КАРАТАНДА.

Одним из хозяйств, использующих водн канела Иртыш-Ка-
рагенда лля оропения, является совхоз "Мирный" Молодекното
района Карагандикской облести, Здеоь на оропаемых землях
возделиваются картофель, овощные и кормовне культурн.

Для орошения сельскохозяйственных культур в этой при-
родной зоне все более широкое применение находят ‘широкозах-
ватные поливные машины "Фрегат" и "Волкенка", Успешное их
внедрение позволит максимально повысить производнтольность
труда на поливе и Подность» мехонизировать этот наиболее
трудоемкий процесс,

Внедрение высокопроизводительных машин требует тцатель-
ного изучения влияния оропения на вторичное засоление орошае--
мых земель, т,к. в существующих рекомендациях не предусмат-.

ривается мелноретивное улучшение орошаемых земель, не псегда
учтенн — конкротные особеннооти природно-хозяйственных

‘условий..
В связи с этим при осуществлении поливов с применением.

широкозахватной машины ДКП-64. "Волжанка" нами проводились
наблюдения за изменением содеркания воднорастворнмнх солей,
поглощенных оскований в почве, коледанием уровня грунтовых
вод и их минерализацией /1/.

Исследования проволились в унеренно-засушливой степной
зоне, отличаюцейся суровой энмой с устойчивнм онекным Покро--
вом. Заморозки наблюдаются весной, в третьей декаде мая и
осенью, в середине сентября. Годовое количество осадков ко-
леблется в пределах 265-315 мм, из них 40% приходится на
летний период. Преобледание испарения над выпадающими осед-
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ками создает постоянный дефипит влаги в почве.
Почвы темно-каштановне корбонатные, тяжелого механичес-

кого состава. Удельная масса в активном слое (0-60 см) сос-
тавляет 2,58 т/сы°, объемная - 1,35 г/см°, порознесть - 47%
предельно-полевая влагоемкость - 26,7% от массы почвы, Грук-
товне водн находятся на глубине 6 м,

Вода на поле подавалась при помощи насоской станцяи из
канела Иртыш-Караганда, который проходит в двухстах метрах
от орошаемого поля, Создание и поддеркание напора в трубопро--
воде при поливах осуществлялось пря помощк передвикной насос-
ной станции СНП 50/80, подвод води к последней производился по
закрнтому трубопроводу, а на озмом участке - © помощья раз-
борного трубопровода, находящегося на открытой поверхности
поля.

Веготапионные поливы проводили при снижении влежности
в корнеобитаемом слое почвы до 75-80% от предельно-полевой
влегоемкости, При этом поливная норма составляла 600 м“/га..

На участке в последние пять дет, са исключением
1976 г., возделивался кертофель. Посадку отой культуры:
производили обычно в третьей декаде апреля и заканчивали.
в первой декаде мая. Уход заключался в мекдурядичх обработ-
жех после поливов и выпадения обильных дождей, внесений
удобрений. Уборку начинели в третьей докаде августа и закон--
чивали — во второй декаде сентября

Колебание уровня грунтовнх вод в период вегетецих кар-
тофеля было весьма незначительным и соотавляло всего 0,26 м,
24 ишня уровень грунтовых вод находился ка глубине 5,95 м,
в период ло второго кюля повысился на 0,Т м и до Г августа
находился на этом уровне. В дельнейшем уровень грунтовых
вод изменялся такке незначительно.

Текой характер динамики уровня грунтовых вод подтвер-.
ждает, что вегетапионные поливы, осуществляемне докдевольной
машиной "Волжанка", не оказывали влияние на их изменение,
`Непостоянный уровень водны в магиотральном канале Иртыш-Ка-
рагенда мог повлиять на незначительные колебанкя, тах. как
наибольшее их изменение наблюдалось там, где смотровые сква-.
жины расположены ближе к магистральному канолу.
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По химическому составу грунтовне водн не засодены (по
шкале Н.В.брловского), так как содеркание воднорастворимых
солей составляет менее 500 мг/л. По качественному составу —
хлоридно-натриевого засоления ‚ количество солей в НИх несколь-
ко повыпается как к концу вегетации, так и по годам исследо--

ваний за счет увеличения общей щелочности и катионов магния.
По содерканию воднорастворимых солей почвы в первый год

исследований были глубокозасоленные. Наибольшее количество
плотного остатка отмечалось на глубине 100-Т20 см с сульфат-
ным типом засоления (табл. [). В этой зависимости наблюдает-
ся н особенность распределения солей, Так, в водном растворе.
почвы до глубины ТО0-Т20 см преобладают поны кальция, ннке —
ионы натрия. Распределение ке анионов несколько иное, чем
катионов: ©ни более равномерно распределяются по всему поч--
венному профилю с некоторым преобладанием сульфатов и общей
целочности. Почвенный раствор имеет лвно целочную ревхцию
(табл, 1), где трудно установить какую-либо зависимость по
глубине почвенного разреза, Но виесте с тем мокно заметить,
что целочность несколько увеличивается в тех ©ЛОЯХ поч-.

венного разреза, где неблюдается повышенное содержание кар--
бонатов,

Плотный остаток воднорастворимых содей уменьшается по.
тодем исоледований на всю глубину почвенного разреза
(табл. ), на что могли оказать влияние применяемый ‘реким
орошения картофеля и обильные осадки в теплое время года..

В связи © некоторым рассолекием почв орошаемого участ-
ка происходят и заметные изменекия содеркания поглощенных

оснований. Трехлетние наблюдения в условиях орошения пока-
заля, что поглощенный кальций в коллоидном компяексе, а--
нимая ведущее место, мокет достягать 70-75 % от суммы пог-
лощенных оснований. Содеркание магния в соответствии с этям
составляет 25-30 #,поглощенного натрия - не превышает
5-7% (табл. 2).

При поступлении в почву оросителькой воды периодически
изменяется её водно-солевой режим. В результате сложных
реакций в почвенном растворе изменлется не только состав
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почвенного раствора, но ® его концентрация и реакция средн.
Многие исследователи отмечают изменение ренкции почвы пря:

орошения, особенно с тенденцией полщелачивания /2,3,4,5,6/.
то К.К.Тедройцу (2) процесс подделачивания проясходит в
резудьтоте катионного обмена мекду кажьпяем раствора х
натрием погжощенкого комплекса,

В период наблюдений (с Т976 по 1978 гг.), как вадно из
табл, 2, в темно-каштановой почве при глубоком залеганий
груптовнх вод (нике 6 м) н осудествления полянов пресной
водой произошли опредеженние изменения, где к осени 1978 г.
содерхание катионов магння и ветрая несколько уменьшилась,
а катионов кальпия - увеличилось, что особенко благоприятно
сказелось на некоторое рассолонцевание почвы, Этот процеос
сопровокдается изменениями в составе поглощенных оснований
» почвенлом поглощвощем комплекое. Вытескнется из поглощен--
жного соотояния, в первую очередь, натрий как одноважентный
жетион, обладающий неиболее высокой энергией гидротации, @
его место занимает кальций, характеризующийся божьшей энер--
тией поглощения в сравнеции с нвтрием, По это? причине поч-
венный поглоцающий комплеко обогащается кельцием..

Это еще раз подтверждает, что при глубоком залеганий
уровня грунтовых вод применяемый реким орошения картофеля ©
использованием для полива широкозахватной дождевальной ма-
шины "Волканка" предотвращают вторичное засодение почвы
орошаемого массива.

ЛИТЕРАТУРА

Т. Винподьский Ф.9. # др. Разработать рециональ-
ные технолотические схемы работ широкозахватных
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печивающих осуществление заданного режима оро-
шения сельскохозяйственных кухьтур, предотвра-
щающих вторичное засоление орошаемых земель
(на примере совхоза "Мирный" Каратандинской
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Э.н.ож н ;
‚|ВНИЙКА` мелио;

АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ РОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ:
В МЮГОРЕЗЕРВУ АРНЫХ СИСТЕМАХ ПАСТБИЩНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ.

Пастбящное водоснабжение, являющееся составной частью.
сельскохозяйственного водоснабжения, значительно отстает от
водоснабкения кивотноводческих ферм по уровно механизации ®
автоматизасия,

В существующих условнях эксплуатеции х технического
`уровня систем пастбищного водоснабжения не воегда обеспечи--
вается распределение водн между потребителями в соответствих:
© нормой и рекимом водопотребления, К тому же наблюдаются
значительные непроизводительные потерк воды, составляющие
до 60% и более /1/. Основная причина - использование прими-
тивных устройств ручного привода, не приспособленних хля
работы в пастбищных условиях. Непример, для распределения:
и регулирования подачи воды применяттся залвикки и венти-
ли, хотя регулирование водораспределения только © их по--
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мощью. нё представляется возможным,

Херактерная особенность пастбищного водоонабжония —

разбросанность водопотребителей на сольшой территории, се--
зонность использования снотем, небогьшой объем водонотреб-

ивник, раздичнне способы водоподечи, отсутствие эдектроэнер-
тии, низкий уровень технической эксплуатяции сиотем, Кроме
того, связанные друт с друзом ®диным технологическим рехимом

отдедьние сооружения работают, как правило, в условиях, ме--
няющихся нагрузок ках по расходу воды, тях и по напору. Мно--

тообразие факторов, оказывахщих влиячие на работу сиотем.
пастбимного водоснайкения, затрудниет их автоматизацию,

В настоящее эремя. в системах пастохщного водоснабжения
предусматривается равномерное распределение воды по водопой--
нвм пунктам или Же поочерешний слособ подачи водн. Такие

способн распределения води по снстемо не всетла соответот-

вуют рекйму водопотреблення и нередко приволят к перебоям
в водоскабжении. Поэтому, чтобы обеспечить удовлетворитель-
ное водоснабкение применяит повышенный пропуск водн по сибс-.
чеме к устранвают емкости эначительных размеров, хотя такие

меропряятия анечительно повыпают стоимость системи, приводят

к излимним расходам водн. Для устранения указенных недостат-.
ков в системах пастбищиого нодоснабкения требуется автомати-
ческое регулирование водораспредедения, особенно на систе-
мах, тде невозмокно подавать воду во все водопойные пункты
одновременно,

В лаборатории торного обводнекия пастбищ ВНИИКА мелио--
рация разработан прикцип автоматического регулирования водо--
распределения в многорезервуарных сиотемах пастбищкото во-.
доснабжения, обеспечивающий заданный режим водораспредеде-
ния и удемевляютий стоимооть сиотемы, По такому принципу
регулирование водораспределения по системе производится`

путем контроля поступления воды в накопительные резервуарн,

которые независимо от расположения (по дальности й ВЫсот--
ным отметкам) имеют одинаковне значения с точки эрекия ре--
тулирования водораспределения и через трубопрозодн гидрав-.
лически связаны между собой и средством водоподачи (рио. 1).
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Рис.Т. Схема автоматического.
‘регулярования водора‹ -
лекйя В многорезерь;

системах::
В
й -уетроівти Водопо)Т й Зотенатольное уиіо -

ство: #/ -вер. п
воды УВодаё у ог ‘“регуиируюоа.

||

[*

ля автоматического регулирования водорвопредедения в

квждом накопительном резервуаре системи устокавливается рас--
четный регулируютий объем, который определяется исходя Ж8.
рекима водопотредления на водопойном пункте.

Основной фактор при виборе регухируюцего объема —
кагрузка на вододойный пункт, Поотому, если запас воды на
водопойном цункте больше или равен его суточному расхолу,
ретулирующий объем апрцднляетол то бормухе:

ЗОИ
тде т - количество отар, закрепленных за водопойним

пунктом;

У — количество голов овец в отаре;
4, - суточный расход на одну овщу, ®
В тех случаях, когда запас воды на водопойном

пункте менвие его суточного расхода, необходимо выполнение
условия?
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Урео * Фоося 2 т р ›

тде — М раб. - рабочий объем вода в накопительном резер-
вуаре;

@ пост, — недостающий объем води на водопойном
пункте,

Недостающий объем воды поступает в накопительный резер-
вуар в теченне периода работн водопойного пункта после из--
расходования регулирующего объема в нем, Причем, чем меньше
регулируюций объем, тем ракьше начинается поступление воды
из снотемн в ревервуар и наоборот, Поэтому, чем большо эна-
чение @ пост., тем принимается меныший регулирусщий объем..
Поскольку продолжительность водовндечи из накопительного ре-

зервуара в водопойное корнто незначительна, не следует ус-
танавливать значение Мрег, менъше объема разовой порции
водн, т.к. временный интервал мекду началеми работы водо--
пойного пункта н возобновленнем поступления воли из сиоте-
мы в некопительный резервуар будет незначительным, не больше
чтродолжительности подачи воды в водопойное корыто. Поэтому
минимальное значение регулирующето объема следует определять

по виракенко: та /{ д8

тде ‹ - кратность водопоя .
Выдача водн из накопительното резервуара в водопойное

корыто производится один раз за цикл работн. В связи ©
этим регулируюций объем следует принимать кратным значению
М мин. Максимальное значение ретулируюцего объема ограни-

чивается рабочим объемом накопительного резервуара, т.е.
У мак. = — У раб. При таком методе подбора регулирующих

объемов достигается непосредотвенная увязка водораспреде--
ления по системе с рекимом водопотребления на водопойных
пунктах,

Лля установления заданного регулирующего объема в
накопительном резервуаре требуется автоматическое устройст--
во с релейной характеристикой работи.
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Известкые эдектрические средства автоматизации © релей-

ной характеристикой работы не предназначены для многорезер-
вуарных систем в связи с отсутствием электрознергии на водо--

пойных пунктах,
Устройство для регулирования подачи водн в водонапор-

ный резервуар /2/ с поплавковым приводом не напло практи-
ческого применекия из-за сложности конструкции и недоста-

точной надежности работн, Кроме того, оно не приспособлеко
ля работи в пестбящных условиях.

Для управления водораспредежением в многорезервуарных

системах требуется автоматическое устройство, которое, ©
одной отороны, незавнсимо от друтях резервуеров осущест-
эляет управление поступлением и прекрацением подачи воли в

данный розервуср, а с друтой - через регулирующий объем
осуществляет водораспределение по систоме,

Поставлениим требопаниям отвечает автоматическое
устройство для подачи воды в резервуар /3/ ‚ созданное в
лаборатории горного обводнения пастбищ ВНИИКА мелкорапия:
ВНПО "Союзводавтоматика" для многорезервуарных систем
пастбищного водоснабкения,

Автоматическое устройство для подачи водн в резер--
вузр устанавливается внутри накопительного резервуара и

содеркит клапен, закрывеющийся под действием массы воды,
поступающей в емкость привода из резервуара. Такая кон-
струкция позволяет применять устройство на системах ©
различным рабочам давлением и легко производить регули-

рование путем изменения объема заполнения емкостя при-
вода водой.

ЧФункциональная и Конструктивная связи Запорного кла-

ана и сифонного водовыпуска позволяют выполнять две
взаймосвязанние функции: прекращение поступлекия водн

при наполнении резервуара до заданной герхней отметки и
‘возобновление её поотупления при достяжении заданного

нижнего уровня.

“Таким образом, устройство обладает релейной характе-.
ристикой работн и позволяет устанавливать заданный регу-
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лирующий объем в резервуаре,
Рабочий цикл автоматическото устройства мокно условно

разделить на два процесса: неполнение к опорожнение,

По мере роста уровня водн в ревервуаре одковременно за-

полняется и нисходящая ветвь сифонного водовыпуска, При этом
сохраняется атмосферное давление вкутри сифона до момента
постуциения води из резервуара в емкость привода. Затем.
вода закрнвает торец восходяцей ветви и прекрацается с006—
щение полости сифонного водовышуска с атмооферей (рис. 2,
участов 0 - Т). Затем происходит скатие воздуха внутри
скфонного водовнпуска под давлением столба воды в Восходя-
щей я нноходящей ветвях (участок Т' - 2),

Ряс,2. Рабочий цикл автоматического устройства
для подачи водн в резервуар (тооретический).

К моменту достижения верхнего уровня водн в ревервуаре

наполняется смкость привода и опускается вниз под действием
массы воды. В результате закривается клапан и прекрацается

поступление води из трубопровода в резервуар (точка 2). На-
полнение емкости привода прекращается с выравниванием уров-

вей води в неё и резервуаре (участок 2 - 3).
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С началом водозабора происходит перетекание воды в ре-
зервуар из емкости привода через входной патрубок до дост-
жения уровня его расположения. Затем водоподача прекращает-
ся. В результате давление внутри сифонного водовниуска
уменьшается (участок 3-4).

Цо мере падения уровня воды в ревервуаре х в НИСХОДЯ-

щей ветви постепенно понижается давление внутри сионного
водовыпуска, которое в точке 5 (рис. 2) достигает етмосфер-
ного, а в точке 6 начинается перетекание воды через гребень
сифона, Перотеканце постепенно возрастает и в точке 7 вклю-
чается в работу полным сечением, С этого момента, незавиок-
мо от уровня водн в резервуаре, продолжается оброс воды.
до опорожнения емкости привода. К концу опорожнения, ©м-.
кость привода под действием напора водн в сети и пружины
постепенно приподнимается и открывается клапан, Возобнов-
ляется поступление водн из сети в резервуар, После опорок--
нения емкости привода (точка 8) внутри сифонного водовыпус--
ка устанавливается давление ниже атмооферного (точка 9), в
связи с тем, что в емкости привода остается небольшое коля-
чество водн, Которое препятствует сообщению полости сифона.
с атмосферой ‚

Увеличение давления внутря сифона (участок 8-9) прожс-
ходит к концу опорокнения емкости привода под действием
срыва векуума,

По мере увеличения уровня воды в резервуаре давление
в полости сифона постепенно возрастает до атмосферного
(точка ТО) и выше. При девлении большем, чем сопротивление
оставшейся водн в емкости привода происходит выпуск возду-

ха з сифона через торец его восходящей ветви. Выпуск воз--
луха происходит неоднократно и прекращается с момента
поступления воды из резервуара в емкость привода (точка 1).
Затем давление внутри сифона повыпается по мере увеличе-

ния уровня водн в резервуаре и наполнения емкооти Привода
(участок 1-2). Далее рабочий цикл повторяется и замикает--
ся (рис. 2).

Эксперяментальные исоледования рабочего цикла прово-
дились на специальном стенде. При этом высота всасывания
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сифона принималась равной 0,Т; 0,2; 0,3; 0,4 м, скорости

повншения и падения уровня водн-в резервуаре изменялись в

пределах от 8 + Т0”!О до 5 * 1078 м/с.
Исследованиями установлено, что скорость наполнения ре-

зервуара не оказывает заметного влияния на рабочий цЕкл
устройства, за исключением того, что нескодько быстрее.
происходит рост лавления в горловине сифона при наполнении

емкости привода водой, Кроме того, максимальное знечение
давления в торловине сяфона не завиойт от скорости наполне--
ния резервуара.

Скорость падения уровня водн в резервуаре окознвает

влияние на рабочий цикл устройства,
Для изучения характера опорожнения емкости привода и

установления влияния скорости поникения уровня водн в резер-

вувре на зарядку сифона проведены экопериментальные исоле-
дования. В результате которых установлеко, что с уменьйённен
скорости падения уровня водн в резервуаре и увеличением вн--

соты вовомвания оифона возрастает время опорожнения емкости
прявода. Так, при высоте всасывания сифона ( Ъ сиф), рав-.
ном 0,1 и 0,2 м, заметное возрастание времени опорожнения:
(Ё ) емкости привода наблюдается при. скорости поникония

* (/ у) уровня воды в резервуаре, равном 8+Т0"%м/с (рис. 3).
При No сяф., равном 0,3 # 0,4 м, возраотание времени опорок-
нения ( ) происходит при Му= 2 + 10`

Возрастание времени опоржнения происходит в сВЯзи ©

тем, что перетекание водн через гребень сифона возраотает
постепенно до полного опорокнения емкостя привода # прек-

ращается не доститнув включения сифона в работу полным се-
чением, Кроме того, внявлено, что опорожнение емкости при-
вода происходит независимо от включения сифона в работу
полннм сечением или нет, Только при опорожнении емкости ©
полной зарядкой сифона резко падает давленне на его пере-
тибе.

Основным параметром, с помощью которого регулируется

нижний уровень водн в резервуере, является внсота всасн-
вания сифона, с увеличением которой возрастает диепазон
мекду уровнями водн в резервуаре.
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Рис.4. Зависимости изменения давления в горловине сифона
от уровня воды в резервуаре при А сиф. = 0,Т м

и различных И,
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Эксперяментальными исследованиями подтверждено, что.
независимо от значений А сиф. и \у рабочий цикл устройст-
ва является замкнутым (рко. 4).

В рассматриваемом устройстве обеспечение герметичного.
закрития клепана имест важное значение. Пря расчете усилия
закрытия клапана коэффициент запаса усилия закрытия (К,)
вевлсит От различных факторов.

Дуля определения характера измененыя усилия закрытяя:
клапана к кооффициента его запаса проведены эксперименталь-
ные исследования, результаты — которых приведени в виде
трафиков зависимости коэффициенто запаса (К,) и действи-
тельного усилия закрытия клолана (Р,) от давленыя в трубо-
проводе (Р,) пря дивметре насадков клапана 10,5+10°° ®
т6,5-1о”®м (рис, 5).

На основе результатов аналнтических и эхоперименталь-

ных исодедований разработана методика расчета основних
рабочих пареметров устройотва. Расчетная охема приведена
на рис. 6.

Методика расчета..

Т. Дивметр насадка клапана определяется по известной
Формуде: И, 3

о7

тде @. - секундный расход, м“/о; „ - коэфициент рас--
хода, полученный » результате экспериментельных исоледо-.
ваний ® равный 0,62.... 0,72; Р, — давление в трубопрово--
де у насадка, кПа.

2, Ход клапана: дда * К, Ф М›

тде К, - комфициент хода, полученный опнтным путем ®
равный Т,Т.... Т,Б.

3, Усилие закрытия клепана:
Ва + ог ка ©дн ( Д, + д1 В. ) н›

тде (н- площедь сечения насадхи клапана, К<
коэфёициент запаса усилил закрытия клацана, полученный.
экспериментально и равный Т,4. ‚6 (пря @„ = 16,5-70”%м
и Р, = 400,.. 1600 кйа).
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Рис.5. Завиоямости К { () н Руа { (Р,) при различних %

Рно.6, Расчетная схема устройства
подачи води в резервуар.
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4. Рабочая масов водн в емкости привода:
тр а Аа К ›

5. Рабочее усилие пружины, необходямое для возврацения

емкости привода в верхнее положенде (бев учета давления отруп

водн): Вткр. ® 4 (та + у ) (0 Н
жде /7 - масоа всех подвижних элементов, связанных ©
емкостью привода, кг; /7н - нерабочая масса води, которая
остается на дне емкости привода, кг.

6. Усилне пружинн пря закрытом клешане:

егр * Вутко * В Рр И *
Усилие прукины неправдено в сторону открытия клапана,

поэтому следует внбирать иннимально допустимое значение
аР пр, зависящее от характериотики принятой прукины.

7. Масса воды в емкости привода:
т = р * у * Т КО Ь

тде л- масса води, затрачиваемая на растяжение пружины
при закрытик клецана х равнея:

НТр и УЕЕ кг -и = аЕ К

8. Минимальное время закрытия (открытия) клацана опре-.
деляется по формуле: ›

/0./\% Фалее Торес ,

тде Р = 101,9 плотность водн /М, 8° в д5 -—
первоначальная скорость движения зоды в трубопроводе, м/о;
<- -55 — фаза гядравлическото удара, ©; @ - длина подво-
лящего трубопровода, м; а - скорость распространеная
ударной волны, м/с; Р — отатическое давление в трубопро--
воде перед клацаном, Па.

9. максимальный напор перед входом в патрусок емкос--

ти: привода: Н,, 0довеы кла’

тде ® - плоцаль поперечного сечения речервуара, No.
т0. Плоцадь поперечного сечения патрубка ( <,, )

пшюсп чоивола определяется о Формуле:

мнр (0° аддетунуя ло )›
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тде „и - кооффициент расхода, равный 0,82 /4/.
11. Максимальное давление на перегибе сифона будет

при полном резервуаре и его значение определяется по выра-.

ВАНОг В + Ратм * ГБу»

тдо Йик- атиооферное давление; У - плотность;
- девление от отолба водн в резервуаре, которое опре-.

дейлется как разность отметок верхието уропия води в резер--
вувре и нвжкего колца восходящей трубн сифона (рис, 6)..

12. Висота понихения уровня водн в нисходящей трубе
( Амиех, ) при заданных значениях разрежения и теометри-
ческах размерах трубн сяфона обесцечивает подъем воды в
восходящей ветви внше гребня, а, оледовательно, х перелив
водн через гребень трубы сифона:

Мыт от & (2-я) }"”“57.’7.„_ а -Миуя аю [/›, _ЪЕ_]
тде /7 сяф. - площадь поперечного сечения трубы сифона;
Усиф. - объем сифона, занятого воздухом при атчооферном

лдавления в его подооти; / сиф. - внсота вовсывания ояфона;
К ор, - средний раднуо закругжения сифона (рно. 6),

13. Расход сяфона определяется по известной формуле /5/:
ОН \/ 2 # Нсию`

с

(е Нояф. - разность уровней в щэт привода в резервуаре;
окф. - сунмарный ковффициент гидравлических сопротивло-

НИЙ по всей длине сифонного водовнлуска,
т4, Плоцаль поперечного сечения сифона определяется:

по формуде: иа @ смк
2

б лк:
тде емк, — объем води, сбраснваемый сифоном на омкооти
привода.

Т5. Объем иря\;шок Кето соориащ Формуле:
к = Убосх * Уныся ›

тде Мвосх, — объем восходящей трубн сифона; У нисх, —
объем нноходящей трубн сифона»

ат
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На нисходящей ветви слфона устаковлена зарядная камера

(рис, 6), которая служит для обеспечения оброса водн из ем-
костя привода через сифон пру значительных переривах мекду
расходами водн из резервуара и не оказывает заметного влия-

ния на общую картику рабочего пикла устройства.
В ОКБ "Водавеоматика" ВНГО "Союзводавтометика" разрабо-

тана техническая документация автоматического устройства для:

подачи воды в резервуар, ®
Проведенные в 1976-Т978 гт. испытания подтвердилк ра-

ботоспособнссть автоматического устройства и способа при-
нудителького водораспределения. Кроме того, установлено,
что при повышении девления в трубопроводе внпе допустимото

(например, при гидроударе) происходит автоматическое откры-
тне запорного клапена и оброс воды из трубопровода в резер--
вугр. В результате происходит гепение гидравлического удара

в системе, Таким образом, результаты испитаний полностью
подтвердиля возможность применення устройства в качестве.
зещитного средства от гидравлического удера в непорных.

сжотемех водоснабкения,
Применение способа принудательного водораспределения:

позволяет автоматизировать регулирование водораспределения

в мнегорезервуарных системах, в результате чего уменъшает-

ся общий расход воды в водопроводной сети, диаметр трубо--

лроводов И отоимость сястеми в целом. В итоте обеспечиъает--
ся работа опстемн в оптимальном режиме и повыпается общий
коэфйициент её полесного действяя,
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тАСЧЕТ ЗАНЕСУНИЯ ПОДПЕРТЫ: БЫЮВОВ НИЗ-
КО-НАПОРНЫХ ГИДРОУЗЛОВ ДЛЯ СДУОРОДНОГО

СОСТАВА ДОННЫХ НАНОСОВ я

В работе /1/ зызедено уравнение занесения в Виде

——”‘-,.„/—Шдт‚_‚ =-/›д/#*! ю
и резено для олучаев мш 2 й, › отвечающих фектическому
транулометрическому состову наносов на реках горно-предторной
ВоВЫ.

Расомютрим некоторые частные олучай ремения урознения

(1) отличеюциеся от полученного ранее .
1.0& @» Нвносы предстовдены однороднчм грудтом,

Параметр # ‚ оцределяомый выражением
55

Ферботя ‹
пр Фщее & у равен о”

В уравнении (1) пероменися -Ф определявтся вырожением
т

вн а+ [г а) —& е % (3)
где @ = __[,_Щ ‚ здесь Оря = объем русла при

” ‘говой ПЛОШВДИ
сзчения #в участ-

ке, гевном нс-

й чальной длуне
кривой подпоро;

(, = начальный объем верхнего оьеча,
Так как др = 07, & @о < & ‚ то во всох случа=
ях @<1 ; ‘д’д_.;‹ Йеременная 4 также Оудот меньме единици, &
лншь в вределе, при д = (р , # =7
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Поэтому ж 0 ; тогда шрвпнп (1) примет вид:

/мгц ©
Шра расчетах занесения на среднемхоголетний сток нано-

сов правая часть выражения (4) перепяшется в Риде
ТОН

оее Б6=вв ов
Тогда (4) можно зеписать в Виде

4#*“%*1'

й

(5)

Определим постояяную " @ " из (5), подставив граничные
усдовия`

ра ф =д;дуно „ст й. Тогдь з выракения (5) полу-
Зам

д @
6 =-7-а ©)

С учетом (6) выражекие (5) перепицетоя в виде

Г _&
›# = д—а ‹

Содотавляя в (7) и сление (3), получим
% —) ® г&7-@ [‘Н(' а)Ё]— а = 66 ()

Откуда &

# = -
У (9)

Согласно уравнению (9), пра любом заданном объеме занвсе-
вия, вплоть до предельно зависимого @; ‚ наблюдается полное
стложение твердого стока.

Хак покозызают прокодениые ранее добораторние исоледова-
вия, процесс занесения однороциими наносама будет происходить
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в виде конуса отложений, который постепенно перемещается в сто-

рову плотяны,

2. у 27 9 (Фое к ==) — Зодача в этом олучае
не имеет решенйя, так кок при очель сольпой разнородности брак-
ционного состава наносов как мелкие, так и Крупяче частици не

могут одиовременно перемещаться в виде донных наносов,
Приведенный выце енализ процеоса занесения для предельных

эначений —# можно выполнить несколько иным путем,
Формула цо определению стелени осветления имеет слёдую-

щик ад /2/:

Вренуе /7”") # (10)

; - объем русла с бытовой плоцадью сечения на участ-
ке распространония Кривой подпоро; ‚

; - свободная от наносов омкость бъефа.
Из графико. построенного по формуле (10) и представлен-

пого нв рис,[, при некоторых значениях # > / видно, что кри-
ме располагаются выше прямой @ = 1,0, а при / < { ниже.
этой прямой,

На графике (рис.[) условию 2--1/л...‚гд‘ёсооивтинум
горизонтальная прамая линия, отвечающая: = 1,0 при всех
эначениях —- › кроме $& =1. Пря _г:_
стегель освобления — @ — равна 0;

ИннИ словами, при / = ==> полное отложение наносоз в
бвафе будет наблюдаться в течение воего периодо занесения и
только при ‚ — -#& = Т поступожщие в верхний бъеф наносы бу-
дут сбрасываться В нижний бъеф. Условие Ф = @; может Снть
достигяуто при объема занесения равном прелельно зависимому
объему, т.е. ( а & )

Для случея — @ = @ ('Фуам 287 Фц ) степечь ОСВОТДЕНИЯ
цо формуле (10) при нсех значениях 'Ё будет равна нулю.

тде
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{0

Риз.1 График по формуле (9)

ё= /(4)

ь
к
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Дая опясенных ВЫце случаев -Оаг = р ‚ Фтах ® @ор
отпедает вопрос распредедения круляости отлохений. Только при
розвородных наносах (Ф > ) процесо занесания будот про-
исходить с изменением крупности отложившихся наносов по длине

бъефа. При этом налбольшй днаметр смеси в расчетном сотворе,
расположенном на расстоянии @ от места эыклинивания кривой
поднора, определяется по внражению /$/

@ 45
ое ИОЙ ЕЛ Е ар

где

© - общая длина кривой подпора, определяемая по фор-
муе «& =7(0) /3/

"Так как расстояние от расчетного створа до моста выклини-
вания Кривой подпора может быть представлено в виде разности
общей длкиь кравой подпора # и расстояния от створа до Пло-
тины @, ‚ то выражение (11) перепищется в виде

4 =[ ;- еово
Обций процент Фракций @® @, —& битовом соствне неносов

определяется по фагщлг

“ =(о„:‚ )н'/”"["рі'*%г// (3)
Принимач за 100% келичество проиедних через створ нано-

сов, можно процент каждой фракции @;< й#, для нового состава
нвносов найти по зыракению;

— («/диг)ое_ 2
& /а‚„ # =Таоыоо е = о)ю

Й, - процент фоакиий @) < @, — приниуаемый по
кризой суммарчого фракционного состава нано-
соз в бытовых условиях,
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УДК 628.18:636 084 .22+636,32(574.54)
О РЕНИМАХ НОДОПОТРЕБЛЕНИЯ ОБЕЦ

НА ОТГОННЫХ ПАСТЕИШАХ В УСЛОВИЯХ ЮГА КАВАХОТАНА
Н.П.Н, А.Б.Магай, А„ Абдукаримов

Сборник научных трудов, внп. 154, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

Содеркатся результати косезонных исследованяй по ус--
тановлению режима волопотребления овец на отгонных паст-
бищах, проведенных на примере совхоза "Таласский" Джамбул-.
ской облаоти летом и весной 1978 года,

Приведени кривые повторлемости я обеспеченности рас-
ходов води при трехкратном водопое, графики часовой перав-
номерности водопотребления овец, коофтмпиенти неравномер-
ности водопотребления,

"Табл, - 1; иллюстр, - 5,

УДК 626.81:636 „084 ‚22.

ВЛИЯНИ® КРАТНОСТИ И СРОКОВ ВОДОПОЯ
НА ВОЛОПОТРЕБЛЕНИЕ ЖИВОТНЫХ НА ПАСТВИЩАХ.

А,Б‚Магай, Н.П,Ни, Ж.Сиргельбаев.

Сборник научиых трудов, вып. 154, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

Приводятся некоторые данные каблюденяй, проведенних
КазнИИВХ летом Т977-1978 тг. на паотбищных массивах совхо--
зов "Таласский" и "Аккульский" Дкамбулской области, по ре-
жиму водопотребления овец и крупного рогатого скота, пока-

зываюцие влияние кратности и ороков проведения водопоев на

водопотребление и привес кивотных,
Чабл. - 6;
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УДК 628.176.003

СИСТЕМА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ТЮКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ
РАБОТЫ ГРУППОВЫХ СИСТЕМ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ:

В.Н.Мухамеджанов, Ш .. Асанов

Сборних научных трудов, вып. 154, Тапкент, КазнИИВХ, 1979

Приводатся разработанная авторами система технико-
экономических показатедей работи групповых систем сель-

скохозяйственного водоснабкения. Система дает полную
характеристику производотвенной деятельности систем водо--
скабкения по схеме: производительные сили-еиспользование
производительных сил -=-результаты производства,

Табл. - 1, библюогр, = 5.

УДК 333,93:626 „8Т

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕНТНЫХ ПЛАТЕЖЕЙ ЗА ВОДУ В УСЛОВИЯХ
ХОЗРАСЧЕТНОГО ВЗАИМООТНОШКНИЯ МЕЖДУ РОДОПОЛЬЗОВАТЕЛЛМИ

И УПРАВДЕНИЯМИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Т.Б.Саяков

Сборних научных трудов, вып, 154, Ташкент, КазниивХ, 1979

Предлагается методака формирования рентных платежей.
за воду с учетом (планового, непланового) использования
‘оросительной водн, При этом обеспечивается стимулирование
рапионального использования последних н сохранение сложив-

шегося уровня закупочных цен на сельскохозяйственную
продукцир.

Твбл. - 3; бябяногр, - 5.
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УДК 333.93:637.587

ЭТЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ
В БАССЕЙНЕ Р., ЧУ

Б.С, Сейпилова

Сборник научннх трудов, вып, Т54, Тешкент, КазНИИВХ, 1979

Рассматривеются вопроси, связанные с эффективностью ис-
цользования водних ресурсов в орошасмом земледелии бассейна
р. Чу. Проанализированн по вдминкстративным районам бассейна
величикы стоумости веловой продукции орошаемого земхеделия,
приходящейся на ТООО куб. м оросительной водн, и внявленч
резервы повышення Экономической отдачи использования орося-
тельной воля:

Табл. - 2.

УДК 628.148.

© ПОКАЗАТЕЛЯХ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ВОДОВОДОВ.
ИПИМСКОЙ ТРУППОВОЙ СИСТЕМЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Ш.М.Утарбаев:

Сборник научных трудов, вып, 154, Тешкент‚ КозНИЙВХ, 1979

В статье на основании обора и обработки данных о пов-
режденнях водоводов Ишимской группозой системн приводатся
опроделение показателей недехности работы я сравнение их
числовых вначений о параметрами потока отказоя городских.
систем водоснабжения. Полученные значения показателей.
надежности работы необходимо использовать для внполнения
нормативных трейований частоты повторения отказов за Опре--
деленный жнтервал экоплуаталконнотго пернода,

‘Табл,-2,



191

УДК 62788
- РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ОЦЕНКЕ

ПРОПУСКНОЙ СПОСОБЕОСТИ КАНАЛА ИРТЫШ-КАРАГАНДА
А.Ж.нулаев, И.Ф.Колодин

Сборник научиых трудов, вып. 154, Талкент, КазнинВХ, 1979

Приведенн результаты исследований по оценке зимнего
рекима канада Иртнш-Каратенда, Анализируются причани ®
условия, приводящие к сникению пропускной способностя
канела, Даны предложения по улучшению эксплуятационного

рекнма и увеличению пропускной способности канада,.
Иллюотр. - 1, библиогр. — 4.

УДК 631.12:626 1(574 „22)

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА
ПО УСЛОВИЯМ СНЕГОПЕРЕНОСА И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ

(СНЕГОБОРЬБЫ НА КРУПНЫХ КАНАЛАХ

А.Ж.Жулаев, И.Ф.Колодин

Сборник научных трулов, вып, Т54, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

Произведена количественная оценка максимальных объе--
мов снегопереноса в районах сильной метелевой деятельное--
ти, на осковании которой предлагается схема районирования

территории Северного Казахствна по условиям снегопереноса.
Го градациям объемов переносшмого за зиму снега виделгно

пять естественных районовь
Дам предложения по организации снегозащитных средств

на крупних канелах, эксплуатируемих в районах сурового

клумата.

тТабл. — 5.; иллюстр. = ; библиотрь
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УДК 626,3:624 „131

ИССЛЕДОВАНИВ ТО УСТАНОВЛЕНИЮ УСТОЙЧИВЫХ ФОРМ
СЕЧЕНИЙ В ЛЕГКОРАЗМНВАЕМЫХ ТРУНТАХ

Р.И„Вагапов, Н.А,Гречко.

Сборник научных трудов, вып. Т54, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

В статье приводятся результаты дабораторных исоледов:
ний по установлению устойчивых Форм сечений в легкоразми-
раемых грунтах. Приводятся условия обеспечения устойчивости.
русла.

Табл. — З; иллюстр. 2; библиогр. - 6

УДК 627157

РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
НАНОСНОГО РЕЖИМА АЛААРЧИНСКОГО ГИДРОУЗЛА.

А„Т‚Базарбаев

Сборник нвучных трудлв, вып, 154, Ташкент, КазнииВХ, 1979

В статье приводитоя объем наносов за вегетапхонный
период в четырехкамерном отстойнике и влияние руслового
бассейна-ототойника на эксплуатационный реким водозаборно--
то сооружения, расположенного на Алаарче,

Табл. - 3; илиюстр. = 4; библиотр, — &
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УДК 626822:621 ‚879.45/65..0ТТ.56.
0 СХЕМЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПАПИТЬОНИРОВАНИЯ:

ЗЕМСНАРЯДА ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА КАНАЛА КРИВОЛИНЕЙНОЙ ФОРМЫ
М.Н.Сенников, Й. А,Кахмов

Сборник научных трудов, вып, 154, Тешкент, КазНИИВХ, 1979

В статье рассмотрена электрическая охема автоматиза-
ция рабочих перемещений земснаряда при строительстве кана-
лов гидравлически и отатически устойчивнх форм поперечных

сечений. Раскрыта технология формирования криволинейных
Форм поперечных сечений каналов.

Иллюстр. — 3; библиогр. — 5.

УДК 626,8.002,5

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ВОДОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ УЗЕЛ
НА КАНАЛЕ-БЫСТРОТОКЕ СО СВЕРХБУРНЫМ РЕЖИМОМ ТВЧЕНИЯ

Я.В.Бочкарев, Н.П.Лавров, А,И.Рохман

Сборник научных трудов, вып, 154, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

В отвтье дано описание вкедренной на канале-быстротоке
Беловодский Московского района Киргизской ССР новой конотрук-
ции водораспределительного узла, включеющего гаситель

энергии потока водн и всережимные стабилизаторы расхода.
Приведено краткое излокение состава экспериментальных иссоле-.
дований основных элементов сооружения с целью определения
ях рагиональных размеров,

Иллюстр, — 25
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УДК б21.646 /088.8/

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОВЫПУСКА ПОСТОЯННОТО РАСХОДА
ДИЯ ПОЛИВНЫХ ТРУБОПРОРОДОВ

А.Я.Рабинович, А.А,Таттибаев, Н.Ю.Креккер

Сборник научных трудов, внп. 154, Ташкент, КазниИВХ, 1979

В статье приведени методика установления взашмосвязи

мехду ходом (деформацией упрутой части) клапана и изме-
няющимся напоро, в трубопроводе, выражающейся в изменении
регулируемого сечения для достихения поотоянства расхода,
Приведены опытные данные расходных характеристик экспери-
ментального образца водовыпуска, разработанные по предла-

УДК 532,543,1 :628 .В21

К РОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАДИУСА ПОВОРОТА
НА КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ УСТОЙЧИВЫХ РУСЛ

С.А,Сарсекеев, Т.К.Карлиханов

Сборник научных трудов, внл, 154, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

В отатье подучена формула для определения раднуса
кривизны динамической оси потока.

Предлагаемая расчетная формула сопоставлена с натур-.
нми Даннымя,

Табл. - 1; иллюстр. - З.
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УДК 621 .423

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НИТРАТНОГО И АММИАЧНОГО
АЗОТА В ОДНОЙ ВЫТЯЖКЕ ИЗ ПОЧВЫ

И.К.Рыков

Сбоник научных трудов, выи. 154, Тапкент, КазнМИВХ, 1979

В статье доказывается, что в дочвенной вытяжке, при-
готорленной на 2% растворе хлористото каляя, одновременио
моино определять нитратный и яМищачный езот, что значи-
тельно ускоряет производотво этих анвлизов.

"Табл, - Т; библиогр, —

УДК 681 .2:551 „4684 (26,05):661,2
РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИСТИЧЕСКИХ ИСОЛЕДОВАНИЙ.

ПОГРИШНОСТИ ФИЛЬТРОМЕРА @К-3.

А.Ф.Мац, Г,С„Любика, И„С.Мауленов.

Сборник научных трудов, вып, 154, Таштент, КазКИИВХ, 1979

`Вероятностно-статистическими методами исследованы

закономерности измерения погрешности разработанного в
КазниИВХ фильтромера ФК-3,

Установлено, что {нлоътромер %К-3 обеспечивает изме-
рение фильтрапии водн в откритых водоемах при переменном.

уровне с погрешностью 3% при доверительной вероятностя 0,9.

‘Табл. - Т; иллюстр, - 2; библиотр, — З.
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УДК 556.16:330.007

ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ ВОДНОСТИ РЕКИ ИШИМ
ПОД ВЛИЯНИЕМ ХОЗЯЙСТНЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

в.К.Певдова.

Сборник научных трудов, вып, Т54, Ташкент, КазНИИВх, 1979

`Выполнена оценка влияния комплекса хозяйотвенной дея--
тельности на оток р. Ишим. Показано, что в настоящее время
сток рекя Ишим подверкен вляянит антропогенных факторов.
Основное измененне годового отока произопло в результате

изменения поверхносткого стока. Уменьшенне стока в рас--

четных отворах Целиноград и Петропавловск составляет
соответственно 21 и 16%

"Табл, - 3; идлюстр. - 2; бкблиогр. - 2,

УДК 633.18:631.67+626.86.

МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ДРЕНАЕНО-СБРОСНЫХ ВОД И ВОЗМОЖНОСТИ
ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ КУЛЬТУР РИСОВОГО СЕВООБОРОТА

А.Г.Рау

Оборник научных трудов, вып, 154, Ташкент, КазНИИВХ, 1979

В производственных условиях, на опытных делянках и
в вегетеционных сосудах носледованы различные варханти по--

лива ряса и сопутотвующих культур дренажно-сбросной водой
© микерализалией от Т,2 до 6,0 т/л.

В статье излокенн зависимости`между минерализацией
поливной воды и урожаем, накопленкем солей в почвотрунтах
и грунтовых водах, мероприятия по сохранению я улучшению

мелиоретивкого состолния оропаемых земель, увеличению х

водообеспеченности, получению внооких урокаев сельскохо--
зяйственних культур при использовании дренакных вод,

Табл. = 4; иллкотр. — Г,
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УДК 551.495:63Т.175+633.3Т

ВЛИЯНИЕ УРОБНЯ ТРУНТОВЫХ ВОД НА УРОЖАЙ
И СУММАРНОВ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ЛЮЦЕРНЫ

А.8.Махоль

Сборник научных трудов, внп. 154, Ташкент, КазниИВХ, Т979.

На основе полевых носдедований, выполненных в ОПЫТно--
ироизводотвениых условиях, внявлены завионмости и получены

уревкення, отражающие влияние уровня грунтовых вод на
урокай и суммерное водопотребление люцериы,

Табл, — 1; вллюстр. — З.

УДК 633.18:626 82
К ВОПРОСУ АВТОМАТИЗАЦИИ РЕТУЛИРОВАНИЯ

'ВОДОПОДАЧИ НА РИСОВОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ.
Н, Б‚Атпабаров

Сборник неучных трудов, зып. 154, Тешкент, КазНИИВХ, 1979

В стетье рассматривается оросительная сеть, ГИдросо-

оружекия на ней и водный реким РОС на примере Акдалинско--
то рясовото маосива из условия создания регулирования:

водораспределения на внутрихозяйственной сети РОС средст-
вами гидроавтоматики .

Приводится схема" регулирования с раздедением подата-
емого расхода води на постоянную и переменную во времени
составляюще,

"Табл. - Т; иллюстр. — 2; библяотр. - 4.
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ЭУДК 626.8Т:631.347 4 !

ИРРИГАЦИОННЫЙ КОМПШЕКТ С ПЕРЕМЕЩАЕМЫМИ.
ИМПУЛЬСНЫМИ ДОЖДЕВАЛЬНЫМ! ПУШКАМИ

®.А.Сандыбаев, А.Я.Рабинович.

Сборник научных трудов, вып, 154, Тешкент, КазНиИВХ, 1979

В статье приведено обоснование необходимости создания:
полуотационарных мобильных ирригационных хомплектов на базе
перемещаемих импульсных докдевальных пушек (ПИДП), работаю--
щих позиционно или В дВиЖении с питением водой из гибкого
трубопровода, для орошения пастбищно-сенокосных кориових
утодий в условнях горного рельефа тга и юго-восточного
Казахотана,

Приведенн примерный состав и технология полва заго--
нов культурных пастбищ одним из ирригеционных комплектов,
разработанных в КезНИИВХ, результаты опытно-конструктор-
ских разработок и экспериментальных исследований, выпол-.
мненных в институте, совместно с ТКБ по ирритапии
(т.Ташкент) по созданию ПИДП.

Иллиотр. - 2.

УДК 631.347.4:634 .1/В
ИМПУЛЬСНОЕ ДОЖДЕВАНИЕ ПЛОДОВЫХ.
КУЛЬТУР НА НИЗКОРОСЛЫХ ПОДВОЯХ

А.Я.Рабинович, И.Г.Зуб, В.А.Жарков.

Сборник нвучных трудов, внп. 154, Ташкент, Казниивх, 1979

В статье приведени результатн наблюдений за водннм
рекимом почвы, микроклиматом орошаемого поля, ростом и

развитием яблонь, суммарным и удельным водопотреблением
яблоневого сода при импульсном х обичном докдевании. При-
ведены технологические схемн обработок яблоневого сада и
затраты труда на эти обработки.

Иллюстр. - 4; табл, - 2; библаотр. — 3.
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УДК 631.41:631.587

ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВЫ
И ТРУНТОВОЙ РОДЫ ПРИ ОСВОЕНИИ ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ

В ЗОНЁ КАНАЛА ИРТЫЙ-КАРАТАНЦА

Н.И.Пересыпхин, Б.Ш.Темралиев, Н.А,Токарев

Сборник научных трудов, вып. 154, Ташкент‚ КазнИИВХ, 1979

Установлено, что орощение с применением ЛМ` "Волкан-
ка" на вновь освоенных землях совхова "Мириы!" Караган--
динской обдасти приводит к уменьшению плотного остатка
‘воднорастворимнх солей в активком слое почво-грунта при
стабильном уровне грунтовых вод на уровне 5,8-6,0 м. За
три тода наблюдений внявлено, что поглощенный кальций в
коллокдном комплекое, закимая ведущее место, может дости-
тать 70.75% от суммы поглощениых оснований магиий —
25-30%, а натри% - пе бодее 5-7%,

Табд, - 2.

УДК 628.176:631„67+628 „153

АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ.
В МЕОГОРЕЗЕРНУАРНЫХ СИСТЕМАХ ПАСТБИМНОТО ВОДОСНАБЖВНИЯ

Э.Н.Цак

Сборних научных трудов, вып. 154, Ташкент, КазНИИВхХ, 1979

В статье даны краткий анализ состояная вопроса рас--
пределения воды по водопойным пунктам системы ® Принцип
автоматического регулирования водораспредедением в мното-
резервуарных системах пастбищного водоснабжения

Приведенн аналитические зависимости определения регу-

лирующего объема, результаты экспериментальных исоледова-
ный я методика расчета основных параметров устройотва.

Иллюстр. - 6; библкотр, — 5.
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РАСЧЕТ ЗАНВСЕНИЯ ПОДЛЕРТЫХ БЬЕФОВ
НИЗКОНАПОРНЫХ ГИДРОУЗЛОВ ДЛЯ ОДНОРОД-
НОГО СОСТАВА ДОННЫХ КАСОСОВ`

А.,Г.ПУЛАТОВ, В.А, СКРАЛЬНИКОВ.

СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ, ВЫП.154, Тешкент, САНИИРИ, 1979

В реботе приводится решение ранее полученного уравкения.

занесения бъефов разнородными ианосами для условий, когда
наносы представлены однородным грунтом. Установлено, что
процесс отложения однородных наносов является линейной функ-
иией времени.

Аналогичный результат вытскает из анализа формулы го
определению степени осветления ъефов низконепорных Гидроуз-
лов при некоторых зцечениях показателя степени, зависядего от

резнородности влекомих наносов, включая и усдовие однороднос-
та грунта, Иллюстр.1. -
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