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ОБЦЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темн. Претворением в ЖИЗНЬ "Основных направле--
ний экономического и социального развития ССОР на 1981-1985 годы
и на период до 1990 года", утвержденных ХХУТ съездом КПСС, ваме-
чается ооеспечить дальнейшее развитие мелиорация земель, В комп-
лексе мелиоративных мероприятий большое внимание уделяется верти-
кальному дренежу. Общая площадь мелиорируемых земель вертикальным
дренажем в Средней Азии на перснективу определена в размере око-
ло 1,5 млн.га, а количество скважин ТО тые.

В то же время системы вертикального дренажа (СВД), широкс;
внедряемне в последнее время, проектируются без достаточного ана-
диза опыта их эксплуатация. В связи с этим возникла острая необ--
ходимость в разработке общих научно обоснованных принципов сос-
тавления методики расчета и корректирования режима откачек СВД,
от которого зависит эффективность и других составляющих мелиора--
тивного комплекса, принятого в проектах.

Целъ и основные задачи исследований заключаются В разработке:
— единых научно обоснованных принципов составления и мето-

дики расчета режима откачек систем, учитывающих различие природ-
но-хозяйственных условий объектов;

— методики корректирования и технико-экономического обосно--
вания режима работы систем с учетом изменения погодных условий,
мелиоративного состояния орошаемых земель и технического состоя-
ния гидромелиоративных систем,

Методика исслелований. Исследования выполнялись на базе ана--
лиза: проектов мелиорации земель крупных массивов при помощи вер-
Фикального дренажа, реализованных в натуре в Средней Азии; ОПЫТНО -
производственных исследований САНИИРИ мелиоративной эффективности
вертикального дренажа в Узоекистане и казахской части Голодной
степи; данных наблюдений Управлений мелиоративных и оросительных
систем, гидрометеослужон, инструментальных замеров эксплуатацион-
ных расходов скважин, @а также региональных исследований, прове--
денных автором на действующях СВД в Бухарской области УзЗССОР и
Чимкентской области КазбсР. При этом в качестве основного метода
исследований использован метод общих и частных водно-солевых 08-
лансов, позволяющий, с одной сторонн, раскрыть направление и дать
количественную характеристику изменения гидрогеолого-почвенно-
мелиоративных процессов нл орошаемых землях в ходе зксплуатации
тгидромелиоративных систем, © другой, - выбрять ваучно обосенсван--
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ный состав комплекса дероприятий для создания оптиМ. (ого мелио-
ративного режима почв. :

Теоретический вклад и научная новизна, На основе многолетних
исоледований:

внявлен хапактер изменчивости элементов ВОДНОгО баланса, В
том числе дренажного модуля, как за многолетие, &ак и в разрезе
одного года; ‚

дана методика определения мощности СВД на основании внутри-
тодового распределения нагрузки на дренаж оптимальной обеспечен-
ности,учитывающая режим откачек и эксплуатациолную надежность СВД;

разработана методика расчета режима откачек из СВД, учитнва-
ющая природно-хозяйственные различия объектов мелиорании; :

разработана методика корректирования режима откачек СВД и да-
но его экономическое обоснование. При этом внделены пять ВидовВ
корректирования: оперативное (с учетом простоев, вызванных техни-
ческими неисправностями), плановое (на основе ожидаемых изменений
погодных и водохозяйственных условий), по результатам ежегодной
опенки мелиоративного состояния земель, реконструкции ороситель-
ной системн и с учетом снижения дебита скважин вертикального дре-
нажа.

Практическая пенност н й её реализация, Научно-практи-
ческая ценность проведенных исследований заключается в том, что
разработаниые принципы назначения, методики расчета и корректиро-
вания режима откачек систем скважин уже солужат методической осно-
вой и руководством при проектировании режима работы вертикального
дренажа и эксплуатации, способствуют повншению эффективности мели-
оративных мероприятий. Отдельные положения диссертационной работы
включенн в состав "Руководства по проектированию режима работны
систем вертикального дренажа для условий Средней Азии" (ВТР-П-П-76),
утвестденного ММИВХ СССР от 8 декабря Т976г. No 564.

Кроме того, по Реаущътатан исследования составлены: "Рекомен-
дации по режиму откачек из систем сквакин вертикального дренажа
в Сырдаръинской области" (утверждены ММиВХ. УзССР от 28 марта 1978г.),
"Рекомендации по улучшению режима работн системы скважин и ускоре-
нию рассоления земель в Пахтааральском районе Чимкентской области
на фоне вертикального дренажа" (утверждены "Тлавриссовхозстроем" от
Т8 апреля Т979г, ), "Рекомендации по режиму откачек системы верти-
кального дренажа Джетьысайского района Чимкентской области КазССР"
(утверждены ММИВХ КазССР от 28 июля Т980г.), "Рекомендации по
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улучшению мелиоративных режимов й режима откачек систем вертикаль-
ного дренажа (Вабкентский, Бухарский и Каганский районн Бухарской
области УзССОР)", утверждены ММиВХ. УзСОР от 8 сентября Т980г. Отме-
ченные "Рекомендации" включены В ведомственные планн внедрения
новой техники ММиВХ КазССР и отраслевой план ММиВХ ССОР соответ-
ственно на 1979-1980гт.

Ожидаемый годовой экономический эффект от внедрения указан-
ных внше “Рекомендаций" на общей площади 164,7 тыс.га © колачест-
вом скважин 783 шт. составляет 1121 тно.рублей.

Производственное внедрение "Рекомендаций" по Пахтааральскому
району Чимкентской области КазССР в Т98Ог. дало экономический’
эффект 298 тыс.руслей.

Указаннные выше "Руководство" и "Рекомендации", разработав-
ные с участием автора, На республиканском конкурсе в области нау-
ки й техники, посвященной 60-летию Великой Октябрьской сониалис-
тической революции, были удостоены Ш премии.

Предметом защитн являются ;
общие привцицы разработки режима откачек системы вертикаль-

ного дренажа;

методика расчета режима откачек крупных систем вертикального
дренажа ; -

методика расчета Водных балансов с внутригодовым распределе--
нием нагрузки на дрена* разлизной обеспеченности;

методика корректирования режима откачек системы с учетом из-
менения погодных @ гидрогеологоопочвенно—мелиоративннх условий и
технического СОСТОЯНИя тидромелиоративных систем;

экономическое обоснование коррёктирования режима откачек
системн вертикального дренажа.

Апроба и публикацил, Основные положения диссертации доло-
женн и обсуждены на Ученом Совете секции мелиорации орощаемых
земель САНИИРИ в 1975-1980гг., ДВух республиканских научно-техни--
ческих конференциях молодых ученых и слециалистов водного хозяй--
ства УзСОР (Ташкент, 1973 и 1976гт. ) и 1У Всесоюзном совещании
мелиоративной гидрогеологии, инженерной геологии @ мелиоративно-
му почвоведению {Анхабад, ТЭВОг. ).

Результаты исследований изменчивости водного оаланса орошае-
мых дренированных земель й методика учета его при проектировании
дренажа и режима откачек доложены и получили одобрение ца семина--
ре отдела мелпоративной тидрогеологии ВНИИГиМ в цеврале 197Эг

По теме диссертацияй эпубликованн восемь научных статей, В
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том числе одно "Руководство".
Объем работн. Лиссертационная работа состоит из введения, че-

тнырех глав, выводов, акта внедрения и других локументов © практи-.
ческом использовании научнык результатов работы, приложений и спис-
ка литературы. Она содержит 136 страниц маминописного текста, 23
рисунка, 41 таблипу в тексте й 26 страниц приложения.

В первой главе приводится анализ современного состояния проек-
тирования, планирования й практической реализации режима откачек
СВД. Дается критический анализ материалов проектов СВД, реализован-
ных на территории Узбекистана @ Казахской части Голодной степи, ре-
зультатов опытно-производственных исследований САНИИРИ мелиоратив-
ной эффективности вертикального дрепажа в различных гидрогеолого-
почвенных условиях, режимов откачек, рекомендованных для этих ло-
кальных систем (Р.А.Алимов, Н.М.Решеткина, А.А.Рачинский, Х.И.Яку-
бов, А.У.Усманов, В.А.Барон, Х.А.Калноов, Г.В.Временко, Л.Л.Корелис
и др.) многолетних фактических режимов откачек действующих крупных
систем, а также изученность данного вопроса В отечественных и зару--
бежных литературных источникех,

На основании такого анализа внявлены основные факторы, обус-
ловливающие режимы откачек, При составлении рекоменданий по режиму
откачек для локальных систем в поинципе правильно подошли к его
назначению: учитнвались гидрогеологические @ гидрометеорологические
условия работн скважин, выявлена необходимость создания емкости в
лочвогрунтах в целях усгорения темпов их рассоления и др.

Однако, все эти рекомендованные режимы применимы ЛИШЬ ДЛЯ КОНК-
ретных локальных систем и неприемлемы при эксплуатации крупных
систем.

Анализ показал, что режим откачек на крупных системах в неко-
торых случаях проводится неранионально, без учета изменения всех
режимообразующих факторов, из-за чего наблюдается подъем уровня
грунтовых вод, рост минерализации, реставрация засоления почв, СсНи-
жение урожайности, увеличение оросительных норм за счет излишнего
понижения уровня грунтовых вод, замкнутый солевой баланс.

Во_второй главе излагаются установленные нами принципы назна--
чения и методика расчета режима откачек СВД.

Под режимом откачек систем вертикального дренажа понимается

внутригодовое распределение объемов отбора подвемных вод обеспечи-
вающее в комплексе с другими мероприятиями оптимальные мелиоратив-
ные режимы почв,

Анализ опыта эксплуатации крупных действующих СВД, располо-

—Т

женных в различных природно-хозяйственных условиях, ПОЗВОЛИЛ сфор-
мулировать следующие принципиальные положения для проектирования
режима откачек:

определение назначения системы;
обеспечение осуществления заданного мелиоративного режима с

учетом необхсцимости создания свободной емкости В почвогрунтах пе
ред промывками земель и сработки их запасов после их проведения;

необходимость учета закономерностей природно-хозяйственных
условий, присущих рассматриваемой территории, а также требований
проектирорания, принимаемыми в расчетн внутригодовыми распределе--
ниями и сочетаниями элементов ВОдного баланса;

проверка условия соответствия нагрузки на дренаж пропускной
способности покровного мелкозема;

оценка и учет эксплуатеционной надежности систем и ВОЗМОЖНОС-
ти проведения ремонтНо-восстановительннх работ;

корректирование режима откачек с учетом изменений природно--
хозяйственных условий и комплекса применяемых мелиоративных меро-
приятий;

необходимость производства откачки из скважин при оптималь--
ном понижении диндиического в НИХ уровня;

учет требований к охране окружающей среды @ рациональному ис-
пользованию водно-земельных ресурсов.

Автор, основнваясь на изложенных выше принципах, разработал
методику расчета режима откачек СВД, согласно которой внутригодо-
вое распределение объемов отбора подземных вод по месялам устанав
ливается исходя Из оптимальных параметров намечаемого мелиоратив-
ного режима.

Понятие "мелиоративный режим" бнло введено В мелиорацию й
найболее полно раскрыто Н.М.Решеткиной и А.А.Рачинским, далее раз-
вито А.И.Головановым, И.П.Айдаровым, Л.М.Рексом, В.А.Духовным, Х.
И.Якубовым и др. По Н.М.Решеткиной, цель проектного мелиоративного
режима — формирование @ поддержание наиболее выгодного почвообра-
зовательного пролесса, который под воздействием гидромелиоративных,
химических, агротехнических й прочих мероприятий обеспечит получе--
ние максимальных урожаев сёльскохозяйственных культур при наимень-
ших затратах водн и Труда.

В работе на основании обобщения многолетних опытно-производ-
ственных исследонваний САНИИРИ и региональных исследований автора
мшшщищтNoйэшшюшшюшшПШ[вр%лшшщ!фЩNoЩЮ«3мшшъыщш
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условиях Узбекиотана я Южного Казахстана приводятся рекомендуемые
мелиоративные режимы для обоснования режимов откачек.

Типн мелиоративных режимов назначены В зависимости от геомор-
фологической структуры территории, почвенно-мелиоративных й тид-

рогеологических условий со следующими параметрами:
тлубинами грунтовых вод в характерные периоды года;
лолей водопотребления сельскохозяйственных Культур, покры-

ваемой за счёт грунтовых воа;
отношением оттока из покровного мелкозема к зодозабору;
превышением водоподачи на поле над эвапотранспирацией.
Количество одновременно работающих скважин й продолжитель-

ность их работн в месячном й годовом разрезе устанавливаются ©
учетом эксплуатационной надежности системн.

В работе впервне затронут вопрос надежности СВД и подсчита-
нн некоторне характериотики экоплуатационной недежности существу-
ющих систем в Средней Азии, которые необходимо учитывать пря раз-
работке режима откачек. ' .

Отчетные данные эксплуатеционных служб позволяют установить
следующие характеристики эксплуатационной надежности:

- козффициент использования рабочего времени системы (КИРВС),
приближенно характеризует вероятность безотказной работы ее (Р‚):

л

сист Е Ё

72 Ё„а‚... Е Ё/(Ц!Ц(
Тсш:г выет халк

тде / фалт › 1 калк — фактическое и календарное время работн систе-
мы; Ё; - время работн отдельной скважины; Соаля— КоЛИчество су-
ток (часов) в данном месяце; #& - количество скважин;

- вероятность отказов сястемы чиоленно равна
= 1 - КИЁвС )

` ®)— среднее время ёезоткавиай работн одной скважины в течение
месяиа Ё й

г `= Н & 3 (З)
ы .

: у ы

Практика ноказала, что установленного в "Инструхции" ® "Ру-
ководстве" КИРВС = 0,85-0,90 нельзя добиться на крупных сяистемах
даже при внсокой обеспеченности экешаташбннш‹ организаций мате--
риально-техническими ресурсамя. В настоящее время КИРВС крупных
систем, эксплуатируемнх в различных районах Средней Азии, изМеня-
ется от 0_‚35 до 0,60. При этом большое значения КИРВС относятся
к системам, расположенным в районах, где каптируемне торизонты
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предотавлены травийными отложениями, а меньшие имеют системн пост-
роенные в мелко- й тонкозернистых песчаных отложениях. В этих ус-
ловиях часто выходит ИЗ строя насосно-силовое оборудование й зай-
ляется фильтровой каркас, влияющий на снижение КИРВС.

Однако изменчивость КИРВС, обусловливаемая различием природ-
но-хозяйственных условий и техническим состоянием самих скважин,
не учитнвается при планировании материально- технических ресурсов
эксплуатационными организациями.

При планировании режима откачек судествующих СВД максималь-
ное значение КИРВС рекомендуется принимать, ИСХОДЯ #З:

литологического строения я мехенического состава грунтов кап-
тируемого горизонта;

технического уровня построенных скважин; :
наличия обменного фонда насосов й мощности ремонтной базн УМС;
критических периодов и сезонов работн системы, определяемых

его назначением й прпродно—хозяйствеъ_шшя условиямИ объектов ©
учетом данных табл. 1.

Таблица 1

таражбет:7 — — & — — Грунт ка
Рёртикё_ а ЗКр НО ‹і ›57 "Мелко- : ТоНКО--
Ё&ЁЁ_ : : ‚зернистый ‚зернистый 3е нвс-;з'еіёнио_
Н р : певок ‘песок — ®® К,
декности ! _ — В — ннн В ннн -Ка ННЙа
Ёещ”ё%н' 0,85-0,80 0,80-0,75 0,75-0,70 0,70-0,65 0‚65—0‚60_8,%%—

- 
*

При соблюдений всех норм отроительства систем вертикального
дренажа КИРВС в критические периоды работы (период ПпоОМЫВКИ И
обильных осадков) независимо от мехсостава каптируемого торизон-
та, необходимо пловести до 0,85, снижая величину его в остальные
периодн года. :

В предлагаеыой методике для учета многолетней внутрш'одовой
изменчивости ВОДНОгО баленса расчет режима откачек на староороша-
емых землях, имеющих В наличий многолетние исходные даннные (более
ТО лет), рекомевдуется составлять на годы малой, средней и боль-
шой обеспеченности нагрузки на дренаж (методика расчета ВодныХ
балансов с внутригодовым распределением нагрузки на дреняж задан-
ной обеспеченности приводится ниже). При коротком же ряде наблю-
дений В ряечет следует ПРИНШ\ШТЬ ВНУ'!'РИЩОДОВОЗ р&спрелеление й
сочетание элементов воднНого балянса ре&лъного тодя, блиакого по
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нагрузке к среднемноголетнему. При составлении новых` проектов ме--
жлиорапии и отсутствии наблюдений за водным балансом объекта необ-
ходимо составлять расчетные водные балансы за многолетие на осно-
вании ланных метеостанций и гидрогеологических служб.

Лля года определенной обеспеченности нагрузки на дренаж рас-
чет режима откачек с учетом изложенных ранее положений производит-
ся в ›следующей последовательности: ‚

— имея заданную глубийу грунтовых вод в начале сева хлопчат-
ника или другой культуры, определяют глубины грунтовых вод на пре-
дыдущие месяцы, перед промывными поливами, а также соответствую-
щие объемн откачек; ! '

— далее расчет ведется на последующие месяцы от начала сева.
За основу снова принимается исходная глубина грунтовых вод в

начале сева; при этом одновременно проверяется соблюдение требова-
ний к режиму уровня грунтовых вод в период вегетация и после завер--
шения массовых поливов В соответствии с принятым мелиоративным
режимом. В то же время необходимо исходитЬ Из условия, что В кри--
тические периоды КИРВС должен быть наибольшим;

— на основе ранее определенной глубины грунтовых вод перед
промывками и глубины, . нолученной на конец вегетации, ‚подбором,
маневрируя объемами откачек, добиваются их совпадения, в этот пе-

‚ риод основным требованием является создание свободной емкости в
почвогрунтах перед промывными Поливами,

Прогноз глубин грунтовых вод в начале и конце расчетных пе-
риодов, а также соответотвующих объемов отбора подземных вод про-
изводится с использованием уравнений обдего водного баланса или
грунтовых вод. Проверка обвопечения СВД с ‚известной эксплуатацион-
ной надежностью сработки нагрузки на дренаж, приходящейся на рас-
сматриваемне периодн, выполняется из условия

=т й

ЭЁ&Е_;?‘ 'КЙРЗС'ЁЁ› _(4)'
тде 9‚ — объем откачек системы; / - число скважин в системе;

9; = средний расход отдельной скважины; ё; - время работы от-
дельной скважины;

— далее необходимо укомплектовать режим откачек с учетом

КИРВС во внутригодовом разрезе, исходя из необходимости выполнения
некоторых дополнительных мелиоративных операций (прерывистая откач-
ка в определенных тидрогеологических условиях для лучшего вымыва
солей, использование откачиваемых вод на орошение и т.п.), а также

„ы ЙЙ —

сроков ремонтно-восстановительных работ;
- при слабой провицаемости ПОКРОВНОго мелкозема, на основании

результатов расчета тлубин грунтовых Ввод й ОТТОКОВ иЗ покровного
мелкозема, производится проверке его пропусквой способности. Пье-
зометрические уровни рассчитываются, исходя из нагрузки на дренак,
определенной решением балансовых уравнений, а также гидрогеологи-
ческих парэметров.

Цля наиболее характерных районов рассматриваемого региона ©
применением веотикального дренажя, ноедстявленных двухслойным
строениемьпласта, можно использовать решение В.М.Шестакова :

й= й, * —&З‘Ё—Ё—(!‚ъ&—ад')‚ (5)
24 о-т“ %е

тде 1Ёс — уровень воды в скважине; &ад„; отток грунтовых вод из
покровного мелкозема в каптируемый горизонт; Й = радиус влияния;

ЁЁ - коэффициент фильтрации покровного мелкозема; /?? — мощЩносТЬ
покровного мелкозема; с - радиус скважины.

- далев, исходя из полученных пъезометрических уровней, рас--
считьываются велкичины перетекания по формуле Дарси, которая в общем
виде записывается аК:

# -Й ‚
47„„„‚‚%‚‚„(...7,‚*„7/';'#›4;@7„* абр ВЁо ©

здесь: „/ - начальный гидравлический градиент; й -- тидравличео-
кий градиент; Й - расчетная площаль; # - расчетное время.

Эти величины сопоставляются с ОТТтоком иЗз покровного мелкозе-
ма, определенным решением уравнения водного баланса. Положения
грунтовых вод, соответствующие полученным пьезометрическим уровням,
оцениваются по @орм&ле ‚

Н=Ё+0„„„РЁ - (7)
В случае, если потребный отток грунтовых вод из Покровного мелко-
зема не обеспечивается, необходимо изменить режим откачек СВД илй
увеличить количество скважин на массиве;

— на основалии полученного внутригодового распределения й 60-
четания элементов водного баланса, а также режима уровня грунтовых
вод производится ппогнозный расчет солевого режима почвогрунтов
зоны аэрации и покровного мелкозема балансовнм методом. Ёсли ре-
зультать расчетов обеспечивают благоприятный солевой режим, то по-
лученные параметры считаются окончательными и расчет реохина откачек
завершенным, а В противном Ь‘Л}‚‹"і›'іе ПроизвВодиИТтсСяЯ перер:'шчст с измене-
нием } та откачек, 'і'[‚ф{”!иё*!ё% вод с учетом изменения ВОЛОПОДачи; °
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— на основании укомплектованного режима откачек составляет-
ся план-график работы системы вертикального дренажа на календар-
ннй год, где для каждого месяца указывается: .

количество одновременно работающих скважин;
потребные объемы откачек; е

коэфрициент использования рабочего времени системы (КИРВС);
продолжительность работы системы;
тлубина залегания уроная грунтовых вод;
тлубина уровня напорных вод.

В работе по разработанной методике для опытно-производствен-
ной системы (ОПС) вертикального дренажа В совхозе "Пахтаарал" про-
изведен расчет режима откачек с учетом соответствующего комплекса
мелиоративных и агротехнических мероприятий, обеспечивающий опти-
мальный мелиоративный режим почв.

В третьей главе расоматривается изменчивость водного баленса
орошаемых земель и учет его при проектировании дренажа. В работах
В.Ф.Шебеко, А.И.Мурашко, А.Л.Лукянаса, Ц.И.Шкинкиса, П. Б.Свиклиса
я др. приводятся данные, характеризующие изменчивость дренажного
стока при осушительных мелиорациях, й рекомендация по ее учету.

Автором впервые исследована многолетняя и внутригодовая из--
менчивость водного баланса орошаемых земель при установившихся
оргализационно-хозяйственных условиях, дренированных различными
типами дренажа:

вертикального - водные балансы ОПС совхоза "Пахтаарал" в Го-
лодной стени (продолжительность наблюдений 12 лет по месяцам),

горизонтального закрытого — белансы колхоза "Большевик Алты-
арыкского района Ферганской области (данные за Т3 лет по месяцам);

линемика среднегодовых величин дренажного модуля закрытого
торизонтального дренажа на ПОМС в Голодной степи за #4 года;

динемика дренажного модуля при осушительных мелиорациях в
Земгальской низменности за 13 лет и в условиях западной зоны Ли-
товской ССР за 9 лет. '

Исследования показали, что многолетние колебания дренажного
модуля (нагрузка на дренеж) и других элементов водного баланса
следует рассматривать, как независимые случайные величины (коэф-
фициент корреляции между значениями смежных лет # сенонов изменя-
ется от 0,06- до 0,68) и для их изучения применять методы теории
вероятности.

вычисленнне статистические характеристики годовых и сезонных

= Т

величин элементов водного баланса (в том числе и дренажного моду-
ля) и построенные эмпирические кривне обеспеченности их модульных
ковэффициентов (рис. Т,2) покезали их существенную изменчивость
как за многолетие, так и во внутригодовом разрезе (коэффициент
вариации сезонных и ГодовЫых значений изменяется от Е, О до 6,1).

К а й 6
2.0.
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Рис.Т. Энпирические кривые обеспеченности сезонных
значений дренахного модуля .

а- ОПС в совхозе %Пвхтаарвл"(%—октабръ—январь; 2-февраль-май;
зеиюнь-сентибрь), 

‚

6- ОПС в колкоэер” бльшевик" (Т-январь-апрель; 2-май-сентябрь;
з-октябрь-декабрь) »

го\_ Рис,2. Эмпирические кривые 0бес-
печенности ГодоВвых значений дре-
нахного нодуля по различным
оъектам; [-земгальская низмен-
ность; д-Занадная зона Лиж.СОР;
З—ЦОЁЁ; А-совхоЗ "Пахтаараё";

2% 5-01С в колхозе "Болъневик" ‚

(ё

„Г\ # 20 30 40 20 .
Однако указанное оботоятельство обычно не принимается во Вни-

мание в проектах мелиорации ни на староорошаемых землях, ни на
вновь осваиваемых.

„Ъ В лучшем случае водность года учитнвается в нагрузке на дре--
наж введением произвольного коэффициента или принимаются величи-
ны, рассчитанные по среднемноголетним элементам Вводного баланса,
что не соответствует Б0-ной обеспеченности. Дело в том, Что при
равно обеспеченных составляющих элементах водного баланса обеспе-
ченность результирующей (нагрузки на дренаж), как показывают фак--
тические ланные, получается существенно иной (табл. ),

Указанний факт подтвержден и теоретическими исследованиями
при рассмотрении балансового уравнения в упрощенном виде‚ід =П--Р
где в общем случае функциональной связи между ЭТими величинами нет
(здесь @ - нагрузка на дренах; 7 - приходная; ? - расходная
часть баланса), разиости двух величин с коррелятивной связью
натенатическим рт ' полученн отноШения К()'}-;*Ё"‚“,›"ЗЁ‘П'ГПН варияции
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Таблица 2

Сопоставление равнообесцеченных значений дренажного
модуля при одинаковой обеспеченноста составляющих,
элементов водного баланса ( @0р ) м фактических ( )

Р, % ° Я) м /га ` Э;` /та ‘Э)Р-%Тм’і/гж . Зебей
_____________ 1 о— = б = = = = = = — = А е

ОПС вертикального дренежа в совхозе "Пахтаарал"
5,6 6484 ® 6959 -475 6,8

13,7 5243 4762 +481 ТО Е
46,0 3236 3654 —418 1,&
62,1 2575 3128 -553 ИЙ \
702 2303 2688 -386 14,4 “Ъ
785 230г 1875 +427 22,8 \
86,4 1994 1545 +440 285 43.
94 ,4 2416 1429 +967 69,5

ОПС закрытого горизонтального дренажа в колхозе
"Большевик" т

5,2 11639 9768 +1871 РО
12,й 8809 8350 +459 5,5
27 ,6 8326 ‘ 7781 +545 7,0
42,6 7655 7243 +АТ2 57
50,0 7610 7205 +405 556
72,4 6707 ЭТ9Е —484 6,7
72,8 5859 6887 -1037 180 (
948 234 6387 4042 63,0 |

разности равнообесдеченных величин Пи?Р к коэффициенту вариапии |
резушът%Ёующей ( ——ЁЦРЁЪ) от отношения среднеквадратических откло- \
нений ёЁ: и коэффициента корреляции между ними Т пр а

На основании полученной зависимости построен график (рис.3),
из которого виднНо, ЧТо -В быстро уменьшается с уменьшением

%ор и темпы его пропорциональны возрастанию д_%— .
При уравнения водного баланса с большим числом элементов

обеспеченность результирующей будет отличаться от алгебраической
суммы слагаемых еще резче, `

В работе рассмотрены также вопросы расчетного обоснования
внутригодового распределения нагрузки на дренаж и составляющих
его элементов водного беланса, имеющие важное значение для разра-
ботки режима откачек прогноза водно-солевого режиме и которые не
учитнваются в методических руководствах, хотя их внутригодовая

= 15 =

Сильвь

/Су’ Тлре*0
° Рио.З.Г?чФиК зависимости отноШб-

® 28 ния коэфтициентов вариации раз-
оя нНости рзвпообеспеченных Ёелы&ин

д5 приходной () и расходной (,
+а & цастей баланса и езультируо 18
68 62 величины балансав ) от отнож...%ия
#° ы % срецнвквацватических отклонени

расходной {2) и резулътируюшви
26 величины баланса.

Ёл‚дгд

изменчивость еще больше.
На примере Фактических ланных и теоретических положений обос-

нована возможность составления внутригодового распределения объе-
мов отбора подзвемных ВОД заданной обеспеченности методом компо-
новки, аналогично речному стоку. Однако при мелиоративных расче--
тах дополнительно необходимо знать и соответствующие им сочета-
ния слагаемых элементов ВОодного баланса, а также учитывать ряд
специфических особенностей мелиорации земель и эксплуатации гид-
ромелиоративных систем.

В связи со сказанным предлагается методика расчета составля-
ющих элементов ВодНого баланса, соответствующих внутригодовому
распределению объема отбора подвемных Вод заданной обеспеченнос-
ти, При расчете слагающих элементов водного баланса во внутриго-
ловом разрезе обеспеченность Пи? за кажднй месяц принимается
одинаковой, а Р определяется как разность (Р = П - ® ). Распре-
деление сочетания слагающих элементов в П и Р рекомендуется оп-
ределять использованием их относительного распределения за каждый
месяц для различных традаций обеспеченности (малой, средней и
болыпой).

Далее с использованием разработанной методики расчета вод-
ных балансов с внутригодовым распределением объемов отбора под-
земных вод различной обеспеченности проведены исследования измен-
чивости водного баланса ОПС вертикального дренажа в совхозе "Пах-
таарал".

Разработанная методика расчета позволяет более обоснованно
определять потребную мощность дренажа и назначать режим откачек
систем вертикального дренажа. ‚ ;

Согласно действующей "Инструкции по проектированию ороситель-
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ных систем, часть УШ, Дренаж на оропаемых землях? система верти-
кального дренана должна рассчитываться на среднегодовую нагрузку,
а система горизонтального дренажа — на средневегетационную. Не-
учет многолетней и внутригодовой изменчивости нагрузки на дренаж
(которая, как показывают результаты исследований, имеет существен-
ное значение) может привести к занижению мощности дренажа, и он
не сработает нагрузку, приходящуюся на критический период # В
тодн малой обеспеченности, как 9то видно на примере фактических
данных О1С в совхозе "Пахтаарал” по табл. З.

Таблица 3

— - -Рабчёт”соглабно "ИНсТрукций тот Рабчёт”иб рекомеНдуемой —
Р, ® ;ЦРЭРЕЁЕРЁБЁНЕ9_92°ЕЦЁ-ь-і _ — „ методике _ ш — о— — — —

суммарная ; нагрузка : необходи-' Суммар- *нагрузка:необходи--
‹нагрузка в среднем:мое коли-:ная наг-.в сред- ;мое коли--
‘за тод, — .за месяц, чество — ‚рузка за’нем за — чество
: м3/га ; м“/га ЗЁКЁ%ЮЁВИН С%ЁЗЁЁЁ' :ме‹З:яц‚ :ЁКЁЁ&МРВ“‘:
: ` `О и риод, ; м’ /та б и: : т : м’/га Зк ВоРя
» + Ч‚скво ее : ‚== О л/с
: . {2 50 л/с ; : :

50 3423 285 28 2927 366 32
95 1475 Т23 Н 1475 т64 Т6

_____._____.____—____..______-__._..___—
В связи со сказанным потребную мощность дренажа орошаемых

земель необходимо определять исХодя #З нагрузки оптимальной обес--
печенности, аналогично тому, как это рекомендуется для осущитель-
ных систем.

Цри определении мощности вертикального дренажа необходимо
учитывать режим его откачек. .

На основании исследования изменчивости ВОДНОго баланса и
проведения с использованием её результатов оптимизадионных рас-
четов по внражению 2 В

_ м $=КЕН+ЦЗ+‘%/1+Ц0Р_#ШЩ' (8)
(где 5 - суммарные приведенные затраты за тод; К -— капиталь--
ные ВЛО'ЖВНЦЯ на строительство ДрВНЭЖНОЙ системы; Цд - издержки
на эксплуатацию дренажа за тоОд; .[/с/_х = ущерб от недобора урожая
в год ОПРЕЗДЭЛЗННОЙ обеспеченности объема втбора подземных Вод;

ид,д— затраты на ДОПОЛНИТВЛЬННЙ ВОДОЗЭ.бОР дЛЯ промывок ЗБМЗЛЪ)
дана методика ОПРЕДВЛЭНИЯ ЕНУТРРЦ‘ОДОВОГО распредег&еиин объемов
отбора подземных вод оптимальной ооеспеченности й СОО'Г'ВЗТГ‘:ТЁУЮЩЭЙ
мощности дренажа на орошаемых землях.

В связи с Ттем, ЧТо при составлении проектов мелиорапии ВНОВЬ
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осваиваемых земель зачастую наблюдения за водным балансом отсут-
ствуют, в работе приводится последовательность расчета оптимальной
мощности системы вертикального дренала с учетом его режима отка-
чек на основе составления ВоднЫх балансов по данным метеонаблюде-
ний и последующей их статистической обработки.

Тлава 1У посвящена разработке одного из наиболее важных ВоП-
росов при эксплуатации СВД — корректированию режима откачек и его
технико-экономическому обоснованию. Необходимость корректирования
обусловлена : расхождением фактических значений расчетных величин
от принятых в проекте (сидрогеологических параметров, литологичес-
кого строения, режима водоподачи и др.); изменением природно-хо-
зяйственных условий, происходящим ежегодно на объектах мелиораций
(мелиоративного состояния земель, состава сельхозкультур, факти-
ческих площадей-сева, тидрометеорологических факторов) и техничес-
кого состояния самих скважин и сооружений на сети (старение сква-
кин и снижение дебита, отказы насосно-силового оборудования) ;
совершенствованием технического уровня тидромелиоративных систем.

в зависимости от условия и степени воздействия указанных
факторов на мелиоративный процесс выделены следующие виды коррек-
тирования: оперативное, плановое, по результатам оценки мелиора-
тивного состояния земель, с учетом реконструкции оросительной сис-
темы и снижения дебита сквахин. В связи с тем, что корректирование
режима откачек должно производиться эксплуатационными службами и
учитнвая её ВОЗМОЖНОСТИ, в диссертации рекомендуется методика рас-
чета корректирования, основанная на прогнозных ВОДНЫХ балансах.

Оперативное корректирование предполагает непосредственное
изменение режима откачек отдельных скважин при резком отклонении
уровня грунтовых вод от расчетных в зоне их влияния из-за отклю-
чения электроэнергии, аварии на скважинах, оросительной сети И т.й.

При плановом корректировании в конце кажлого месяца эксплуа-
тационный штат по материалам наблюдений за мелиоративным состоя-—
нием земель, режимом водоподачи й работой дренажных систем сос-
тавляет общий водный балано мелиорируемой территории, а также
зоны аэрации орошаемой площеди "нетто".

эЭти баланон сопоставляются с оптимальными (проектными) й
далее, с учетом прогнозных метеорологических условий на предстоя-
ний месяц (атмосферные осадки, среднемесячная температура воздуха
и пр., использованием которых устанавливается эвапотранспирацйя)‚

-ке возможных изменений в Вводоподаче, В комплексе агротеіви—
мероприятий рассочитываются соответствующие прогнознне. вод-
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ные балансы.

Использование предложенной методики расчета в работе показа-
но на примере планового корректирования режима откачек системы

вертикального дренажа Пахтаральского раНона с количеством скважин

й = 262 на площади 58230 га.
В таблице 4 показан расчет планового корректирования на фев-

раль Т980г. с учетом сложившихся условий в январе, из которой сле--
дует, что в феврале система должна работать более напряженно, чем
по проекту, так как к концу месяца ожидается некоторни подъем

„грунтовых вод (до 1,93 м против оптимального 2,08).
Неооходимо, чтобы водообмен между грунтовыми водами и зоной

аэрации в откорректированном водном балансе онл близок к оптималь-
ному (проектному. В случае больших резличий их следует сбалансиро--
вать в последующие месяцы и в годовом разрезе.

Среди выделенных видов особое место занимает корректирование
режима откачек СВД на основе нериодической оценки мелиоративного
состояния земель, комплекса мелиоративных мероприятий и техничес-
кого состояния скважин, Необходимость этого связана с тем, что
указанные факторы подвержены изменениям как внутриитодовом, так и
в многолетнем разрезе,

В связи со сказанным, разработана методика расчета корректи-
рования режима откачек на основании учета динамичности гидрогеоло-
то-почвенно-мелиоративных процессов, определяющих необходимость
изменения мелиоративного комплекса (анализ фактических режимов
трунтовых вод, засоленности почв, режимов орошения, норм промывок,
общих и частных водно-солевых балансов и урожайности сельскохозяй-
ственных культур) и прогнозных расчетов водно-солевых балансов,.

‚ обосновывающих создание на орошаемых землях оптимального водно-
солевого режима почв.

Иля установления направленности процесса в начальные периоды
рассоления почв оценку мелиоративного состояния следует произво-

лить ежегодно, а в эксплуатационный период через 3-5 лет,
' Целесообразность и экономическая эффективность от корректи-

рования режима откачек СВА и других составляющих мелиоративного
комплекса определяется сопоставлением эфФекта и затрат по вныражению:;

АЭ =АС`8Л_Ё+А‚(`6Л„'Д ас/х Ёдё[д/л ЗАЦЗ, (9)
рде лЭ - годовой экономический эффект; _4 -— стоимость ДОПОЛНИ-
тельной валовой продукции хлопчатника; аСЁ”@г то же прочих культур;

4[105_» издержки сельского хозяйства на получение донслнительной
продукиии за счет улучнения СОстОЯНнИияЯ зенель; А //ЛР издержики

Табли
ца 

4

Расчет 
планового 

корректирования
 

режима 
откачек 

(Пахтваральск
ий 

район
, 

февраль
 

1980г
. 
)

Общи
й 

водны
й 

балан
с 

на
 

мелиорируе
мую 

террито
рию

а
1,9

5 
2,2

3

2,0
8 

Г
, %

6

Й
, 

м

1,9
3 

19
4

#в оё ато,

19
А@/

Чі 
/У,Л

24
5 

—
2,6

5

а К
60

3 
—

 104
2

64
5 

—
 136

1

38

14
0

-:В
_

„^

200
6

г ° ° °

ент
ы

Эле
м

ё

а Л
,

12
0 

—
 385

Фактиче
ск. 

37
1 

153
0

Проект
ный 

320
- 

00543 
—22

3 
°
 1,9

- 
066

7 
—

 +3
3 

19
5

44
6 57

95 11
0

32
0

70
0

Бала
нс 

зоны
 

аэрац
ии 

орошае
мого 

подя

емен
ти

Откорр
ект. 

700

„е -

З5
0 

—
-42

62

-31
8

ч
е

 
п

щ
ь

 
сыок

ый 
е

щ
ю

 
о

е
е

 е
 

о 
о

е
е

 
с

587 
7мЗ/

та
б

-
 

о
10

0 
12

0

|ИЕЯ-ПЕЛ
ЕнЕя: &

 
_:

 Ф
_

38
0 

73
2

37
1

Проект
ный

Фактич
еск.

.а ое оё

Т

Меся
цы

+69
7

95

11
0

- 
фильтр

ацио
с
 м

елиори
руе

Ф
. ТЕ

ы
 и

рригацио
нных 

Вод
- 

соответств
енно 

гл
у

32
0

70
0

В
 -

 
водоза

бор

-9
3

+1
3

ы
е 

0с

‹ 
им

. 
&Ёр

о
каче

к 
СВ

Д; 
С

 —

Проект
ный

Откор
рек.

=57
7

няне
 

поте
ри 

из

Ц

запас
ов 

вла
ги

д»
 -

 
водоподач

а

%Ёгцстра
лъяого е 

— 
объе

м 
от--

мене
ние

° У
рац

ии
- 

эвапотранс
пирация 

с
зон

е 
аэ

_ 
Е7

бме
н 

межд
у 

зоно
й 

аэраци
и 

и
 г

рунтовы
ми 

водами
.

й
 те

рритори
и;

М
 -

 
общ

ее 
из

бин
а 

грунтов
ых 

вод
 

в
 н

ачале,
 

конц
е

МО

а

#

* ”

мых
 

пол
ей

° ,

измене
ние 

запас
ов 

влаг
и 

в
— 

сбро
сы 

с
 о

рошае
*

эвапотран
спира ЁР

С
Сл

не
 

сб
)

А

Е
.

реднемес
ячная

на
 

террит
ории

меся
ца 

и
 
с

° я

е
 

пол
е;

= 
5‚—

 
водоо

° ,

Ва

брут
то 

на
 

орош
ае

орснае
мого 

под
я

Примеч
ание. 

О.
- 

атмос
фе



- 20 -—

(экономия) на увеличение водозабора; а #, - дополнительные из-
держки (экономия) на эксплуатацию СВД.

В работе для корректирования режима откачек в рассматривае--

мом регионе на основании проверки и обобщения существующих эмпи--
рических зависимостей даны формулы для случая определения рас-

четным путем водозабора на территорию и экономических расчетов.

Изложенная методика апробирована корректированием режима

откачек по результатам оценки мелиоративного состояния земель

ряда СВД в Узбекистане и Казахской части Голодной степи.
Оросительная сеть и организация территории на староорошае--

мых землях не отвечает современным требованиям сельского хозяй-
ства, В связи с этим начатьы работы по реконструкции гидромелио-

ративных систем, осуществление которой вызовет изменение ‘режима
орошения, норм промывок, техники полива, КЗИ, КПД оросительной
системн, что требует создания на мелиорируемых землях других ме--

лиоративных режимов, й что, в свою очередь, повлияет на режим
откачек из СВД;

Для учета этих изменений также разработана методика коррек-
тирования режима откачек с учетом реконструкции оросительной
сети:

— оценивается мелиоративное состояние земель;

— выбирается оптимальный мелиоративный режим с учетом коли-
чественных характеристик гидромелиоративной системы в условиях
после реконструкции (КЗИ, КЩД и т.п.);

- при принятых оптимальных параметрах мелиоративного режима
и количественных характеристик оросительной сети уточняется мощ-
ность СВД и корректируется режим откачек,

Величину потребного объема отбора подзвемных вод дренажем за
тод при различных вариантах реконструкции рекомендуется опреде--
лять из выражения

в(в ва , ВС-РЫ)‚ @ +1-Е1,-С+(7-дио)
‚ 2 °° @а° Чн л,

тде 8 - водоподача "нетто", отнеоенная на мелиорируемую пло--
шадь; (Ш -- 0) - разность между подземннм притоком и оттоком;

2‚‚‚ - коэффициент полезного действия (КИЛ) техники полива (при-
нимается по Н.Т.Лактаеву, Г978г.); 2‚„ - эксллуатационный КПД
системы внутрихозяйственных каналов; е - эксплуатанионный КИД
всей оросительной сети. ю

Нараметры оптимального мелиоративного режима с учетом коли-

а22еа

чественных характеристик гидромелиоративной системы определяются
технико-экономическими расчетами, сравнением эффекта и затрат при

еконструкции:й З"З *3„,‚ _9‚‚‚›"('5/(0‚0* вр"Цв) (11)
тгде Эг - экономический эффект от прироста посевных площадей в
результате реконструкции оросительной сети; 3%„-эфйект от
экономии оросятельной воды; Элт - экономический эффект от роста
производительности труда; Вгч нормативный коэффициент эффектив-
ности капитальных вложений; = капитальные вложения на рекон-
струкцию оросительной сети; 52: — эксплуатапионные издержки по
системе дренажа; [Ё —„ тохё по оросительной сети,

В работе произведено с использованием разработанной методи-
ки исследование изменчивости объемов отоора подземных вод при
различных вариантах реконструкций крупной оросительной системы
(Пахтааральский район, & = 58230 га). Результаты исследования
включенн в состав Т90 реконструкции оросительной системы Пехта-
аральского района, разработанной Ташкентским отделением Союзгипро-
рис,

Опыт эксплуатации показывает, что с увеличением срока служ-

бы происходит снижение дебита как пескующих, так и непескующих

скважин.

В работе рассмотрены вопросы корректирования и технико-Эко--

номического обоснования режима откачек при онижении дебита сква-
жин. Целесообразность корректирования рекомендуется устанавливать

соизмерением затрат на увеличение продолжительности откачек, вос-

становление дебита скважин или затрат на их перебуривание с ущер-
бом от недобора урожая сельскохозяйственных культур за счет ухуд-

шения мелиоративного состояния земель.

ВЫВОДЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Т, Режим откачек системы вертикального дренажа должен раз--

рабатнваться, исходя из назначения системы, природно-хозяйствен-
ных условий с учетом треоований к охране окружающей среды и ра-
циональному использованию водно-земельных ресурсов. При расчете
режима откачек устанавливается рациональное внутригодовое рас--
пределение объемов отоора подземных вод в увязке с комплексом

мелиоративных и агротекнических мероприятий для создания опти--
мального мелиоративлого режима почв, а также с экоплузтационной
надежностью системы вертикального дренажа, сроками проведения: ре--
монтно-восстановительных работ. '



<ОЙ

2. Режим откачек необходимо рассчитнвать для систем скважин,

расположенных в пределах одного административного района, так
как по этому признаку организованы служба эксплуатации систем
вертикального дренакжа и контроль за мелйоративннм состоянием зе--
мель. Основным методом расчета режима откачек рекомендуется ба-
лансовый метод, так как обслуживаемая системой территория харак--
теризуется весьма неоднородными условиями, сложной и разнооб--
разной гидравлической связью поверкностных и подземных ВОд, Час-

то меняющимися хозяйственными условиями й, кромё того, для расче--

та режима откачек в большинстве случаев единственным источником

исходной информации являются данные наблюдений эксплуатарионных
олужб и гидрогеологической режимной станции. При обосновании
режима откачек балансовые расчеты нзобходимо производить в раз-

резе месяцев.

3. Анализом результатов многолетних исследований водного
баланса орошаемых земель с различными типами дренажа и в различ-

ных гидрогеолого-почченно-климатических условиях внявлена его

существенная изменчивость даже при установившихся ирригационно-

хозяйственных условиях как за многолетие, так и внутри года. Это
необходимо учитнывать в прогнозных расчетах водносолевого режима

орошаемых земель, в определении проектной мощности дренажа, раз-

работке режима откачек систем вертикального дренака, оценка экс-

плуатационных запасов подвемных вод и др.

4. Установлена возможность составления внутригодового рас--

пределения нагрузки на дренаж заданной обеспеченности методом
КОМПОНОВКИ аналогично речному стоку. Однако при мелиоративных
расчетах необходимо определить соответствующие сочетания слагаю-

щих элементов водного баланса, а также учитьвать ряд специфичес-
ких особенностей - мелиорации земель и эксплуатации гидромелио--

ративных систем. В связи с этим обоснована теоретическими поло--

жениями и разработана методика расчета водных балансов с Ввнутри-
годовым распределением нагрузки на дренаж заданной обвспеченнос--
ти. Режим откачек следует рассчитнвать на годы с внутригодовым
распределением нагрузки на дренаж малой, средней и большой обес-
печенности,

5, В действующей "Инструкции" при определении мощности сис-
темн вертикального дренажа не учитывается изменчирость ВОдНОгО

баланса орошаемых земель, режим откачек и эксплуатационная на-

дежность системы. В связи с этим разработана методика расчета
потребной мощности дренажа на оспования водных балансов с внут--

ш ЭИ

ригодовый распределением объема отбора подземных вод оптимальной
обеспеченности,

6. Режим откачек систем вертикального дренажа вокдается в
систематическом корректировании, В СВЯЗИ © ВОЗМОЖНЫМ засхождени-
ем фактических значений расчетных величин от принятых в проекте,
динамичностью гидрогеолого-почвенных процессов, изменением тех-
нического состояния самих скважин и сооружений, совершенствова-
ниеч гидромелиоративных систем. В связи © Этим разработаны мето--
дики корректирования й технико-экономических обоснований режима
откачек по следующим выделенным видам корректирования: плановое,
по результатем оценки мелиоративного состояния земель и практи-
куемого комплекса мелиоративных мероприятий, © учетом реконструк-
цний оросительной сети й снижения дебита сЕвежин.

При корректировании режима откачек по результатам оценки

мелиоративного состояния земель и практикуемого комплекса мелио--
ративных мероприятий оледует:

определлть направление и темпы мелиоративных процессов;
при необходимости разработать рекомендации по их ускорению

на основании прогнозных расчетов улучшения комплекса мелиоратив-
ных мероприятий;

Установить экономическую целесообразность корректирования
сопоставлением эффекта от получения дополнитсльной сельскохозяй-
ственной продукции (за счет улучшения мелиоратизного состояния
земель) с дополнительными капиталовложениями и затратами на улуч-
шение режима работы и оболуживания системы вертикаленого дренажа,

При корректировании режима откачек с учетом реконструкции

оросительной системы необходимо:
произвести оценку исходного мелиоративного состояния земель

и оросительной сети;
установить оптимальные параметры вы“ганного типа мелиоратив--

ного режима и оросительной сети в условиях п-оле реконструкции;
определить минимальное количество скважин и разработать их

режим откачек с учетом изменчивости элементов водного баланса;
установить технико-экономическими расчетами целесообразность

корректирования с учетом перечисленных факторов.
7. Изложенные в работе методический подход, принципы расче-

та и корректирование режима отиачек могут быть использованы @ в
› ругих регионах, где применяется вертикальный дренаж.
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