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ВВЕДЕНИЕ

Прогрессивные методы регулирования режима грун-
товых вод в условиях орошаемого хозяйства —один из
решающих факторов, определяющих направление почво-
ОбрЗЗОВБТСЛЫП›!Х процессов и об...ее мелиоративное со-
стояние поливных земель. Борьба за урожайность при-
нимает ОС(‚‘буЮ остроту там, где она связана не только ©
ПЕОбХОДИМОСТЬЮ применения инженерных методов ме-
лиорации, но и с поисками наиболее удачных их соче-
таний в соответствии © природными и водохозяйственны-
ми условиями орошаемых массивов.

В этом отношении территория Голодной степи яви-
лась как бы опытным полигоном, который со времени
первых попыток проведения испытания вертикального
дренажа Н. В. Макридиным в 1928—1930 гг. стал ме-
стом последующих систематических научно-эксперимен-

тальных исследований по выявлению условий формиро-
вания подземных вод и степени их влияния на мелио-

ративное состояние орошаемых земель.

Результаты первой серии этих исследований, постав-
ленных в свое время проф. М. М. Крыловым по разра-
ботанной им методике изучения баланса грунтовых вод
на лизиметрических установках, привели их автора К
весьма важным выводам, объясняющим одну из харак-
терных черт формирования режима и баланса грунто-

„вых вод Голодной степи
Этими исследованиями удалось установить генетиче-

скую связь грунтовых вод © ГЛубОКИ\!И водами напорных
горизонтов, питающихся со сторопы Чирчик — Ангрен-
ского бассейна. Предположения автора исследований о
проникновении аллювиальных отложений правобереж-
ных притоков Сырдарьи в область современной Голод-
ной степи в раннюю, фазу ее образования получили свое
подтверждение в работах проф. О. А. Рыжкова и
др. 131
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Результаты последующих гидрогеологических иссле-
дований, проведенных в различное время А. Ф. Слядне-
вым, Г. Д. Антоновой, К. Я. Опрышко, Н. Н. Ходжибае-
вым, В. В. Руленко, Н. И. Броницким и другими, также
доказали правильность взглядов проф. М. М. Крылова
на роль вертикального водообмена в процессе формиро-
вания режима грунтовых вод Голодной степи. Это обстоя-
тельство изменило мнение многих ГПДРОГЁОЛОГОВ и ме-
лиораторов в пользу вертикального дренажа, рекомен-
дуемого в качестве метода для достижения коренной
мелиорации в условиях Голодной степи.

С 1956 г. наступил пернод систематических опытно-
эксплуатационных - испытаний вертикального дренажа,
осуществляемых силами Узбекского гидрогеологическо:
го треста при участии — пастбищно-мелиоративно-строи-
тельного треста, Института «Средазгипроводхоз», Ин-
ститута водных проблем и гидротехники АН УзССР
и др. #

С тех пор прошло почти 10 лет. Результаты выпол-
ценных исследований изложены в отчетных материалах
и в ряде опубликованных статей [1 12 и др.\*.

Хотя эти исследования нельзя считать законченны:
ми, так как они проводились с большими перебоями из-
за технических неполадок и не могли быть выполнены
по намеченному плану, полученные результаты не остав-
ляют сомнений в эффективности действия вертикально-
го дренажа, как надежного метода регулирования вод.
но-селевого баланса почвогрунтов. Вместе с тем, нельзя
че согласиться с мнением большинства слециалистов, за
инмающихся вопросами мелиорации, что на сегодняш-
ний день не существует вполне стройной и законченной
теории расчета вертикального дренажа. Правильность
такого мнения получила достаточно убедительное под
твер. ение при обсуждении проекта вертикального дре
нажа для СТ‹’ЦП)0])0“12“‘\!('1“‘ ЗоНЫ Гололной степи, состав
тенпого Институтом «Средазгипроводхоз» и рассмот
ренного на техническом совете Министерства водного
хозяйства УзССР в 1964 г.**

* Ходжибаев Н. Н н др. Ежегодник — Голодностенской
‘идрогеологической стаиции за 1959 г Ташкент, фоиды Главгео-

логии, УЗССР, 1960
**` Михсльсон Б. А. и др. Схема внедрения вертикального

дренажа в старой зоне орошения Голодной степи, Ташкент. Инсти-
тут «Средазгипроводхоз», 1964



Из записанного в лротоколе решения техсовета вид-
но, что в вопросах проектирования вертикального дре-

нажа имеется еще много неясностей, успешное выясне-

ние которых обязываст гидрогеологов, мелиораторов и
просктировщиков к более тесному сотрудничеству в реше-
нии задач по коренной мелнорации засоленных земель.

В настоящее время на вертикальный дренаж возла-
гаются большие надежды в деле подъема культуры зем-
леделия в целом по республике, а внедрение его в про-
изводство, как известно, осуществляется весьма слабо.

Институту «Средазгипроводхоз» и Среднеазиатскому
институту водных проблем и гидротехники — поручено
изучить возможности применения вертикального дрена-

жа в орошаем районах республики и дать рекомен
дации по дальнейшему его внедрению в производство.

ГЕОЛОГИЯ И ГИЛРОГЕОЛОГИЯ
ГОЛОДНОЙ СТЕПИ

Голодная степь занимает равнинную часть общирной
межгорной впадины, обрамленной Туркестанским, Ку
раминским, Чаткальским хребтами и открытой в сторону
Кзылкумов на севере и северо-западе.

Неровная кровля палсозойского фундамента в пре-
делах Голодной степи, залегающая на глубине 1175—
1640 м от поверхности земли, вскрыта немногими сква-
жинами. Палеозой здесь представлен перекристаллизо
ванными — известняками, под — которыми в некоторых

скважи вскрыты кварциты и пироксеново-палево-

шпатовый песчаник.

По данным О. А. Рыжкова [13), современный общий
структурный — план площади Ташкентско-Голодностеп-
ской впадины наметился в мезозое, а с конца палеоге-

на начался В'ГОРОЙ этап тектонического развития впа-
дины, сопровождавшийся большой амплитудой восходя-
щих — движений периферийного горпого обрамления и
опусканием дна котловины. Это создало резкое несоот-
ветствие гипсометрических положений в рельефе и обус-
ловило бурное — развитие — эрозионно-аккумулятивных
процессов, способствовавших накоплению ОГРОМПОЙ
мощности континентальных отложений в неогене. Мощ-
ность последних, по данным ГЛубОКИХ скважин, состав-
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ляет более 1000 м, в то время как мощность мезозой-
ских пород не превышает 100 — 200 м. Неоген здесь
представлен — разноцветной толщей глин, песчаников,
алевролитов и другими разновидностями рыхлообло-
мочных, в разной степени сцементированных пород.

Неровная поверхность образований неогенового воз-
раста перекрыта чехлом четвертичных отложений, до-
стигающих 300 м мощности. Эти отложения — главным
образом — продукт эрознонно-аккумулятивной деятель-
ности поверхностных водотоков, стекавших в Голодно-
степскую — впадину с Туркестанских и Чаткало-Кура-
минских гор.

В первой половине четвертичного периода аллю-
виально-пролювиальные образования, перенесенные со
стороны Чирчик — Ангренского бассейна, сыграли круп-
пую роль в осадконакоплении в северо-восточной и Во-
сточной части Голодностепской впадины.

Река Сырдарья располагалась в то время юго-запад-
пее ее современного положения и сбрасывала свои воды
в Кзылкумы. По мере смещения оси главного погружения
впадины на северо-восток в этом же направленни про-

исходило и отклонение русла реки. Сток в Кзылкумы
прекратился, по-видимому, в — пернод формирования
второй террасы Сырдарьи, за которым последовала ло-
кализация стока у Чардары [71.

Таким образом, формирование Голодностепской впа-
дины сопровождалось сложным процессом аккумуляции
осадков, среди которых в северо-восточной и северной
частях основную роль играют аллювиальные и алл

виально-озерные отложения, а в южной и юго-западн, л,
наряду с ними, главное распространение получает про-
лювий.

СПВРЁ_“ЕПННЯ долина СЫР‚]&РЬН состонт из поймы и
трех надпойменных террас. Первая терраса (озерная) в
настоящее время в основном осушена н отделяется от

поймы уступом высотой в 12 л; ширина ее достигае
3—5 км. Более широкое развитие имеет вторая терраса
шириной ло 12—13 км, возвышающаяся над озерной на
2,5 — 3.0 м. В толщу этой террасы врезано — полого-
склоннсе Шурузякское понижение, являющееся релик-
том древнего русла Сырдарьи, Третья терраса, состав-
ляющая большую часть площади Голодной степи, от-
леляется от ВТОРОЙ высоким уступом, от которого она
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простирается вглубь до слияния с пролювиальной рав-
ниной, окаймляющей подножье Туркестанского хребта

Молодые террасы Сырдарьи сложены главным 0об-
разом песчано-галечниковыми образованиями, прикры-
тыми небольшим слоем мелкозема, мощностью от 1--2.
до 5—10 м. В строении третьей террасы превалируют
суглинистые отложения, пески имеют подчиненное зна-

чение.

В основании третьей террасы скважинами вскрыты
древне-аллювиальные песчано-галечниковые слои, гене-

тически связанные с прошлой деятельностью рек Анг-
рена и Чирчика.

Эти галечниковые «языки», вытянутые в сторону Го-
лодной степи и достигающие почти ее центральных ча-
стей, являются проводниками подземных вод,. формиру:
ющихся в пределах Чирчик — Ангреиского бассейна,
воды которого оказывают, таким образом, существен-
ное_влияние на гидрогеологию Голодной степи.

По мпению проф. М. М. Крылова, расход правобе-
режного потока составляет около 25 мУ/сек, из которого
30—40% поступает в Голодную степь, а остальная часть
перехватывается Сырдарьей. По данным К. Я. Опрыш-
ко, суммарный подземный приток в пределах Голодной
степи составляет около 30 мУ/сек.*

Исследованиями, проведенными в 1962 г. Кировской
гидрогеологической — партией Узбекского гидрогеологи-
ческого треста,** величина притока с правого берега
Сырдарьи определена 7 мУсек, а поток с юга, со сто-
роны Туркестанского хребта — 0,9 м“/сек. Оба эти по-
тока, суммируясь в сложных литологических условиях,
образуют весьма замедленный сток, направленный на
северо-запад.

К указанным естественным источникам формирова
ния подземных вод со времени освоения Голодной сте
пи прибавился более обильный источник их питания, со-
стоящий из потерь ирригационных вод на фильтрацию.

* Опрышко К. Я. и Стукалова М. В. Гидрогсологи
ческие. условия Голодной степи в зоне командования капала им
Кироза в пределах УзССР, Узгипроводхоз, Ташкент, 1954

** Ковалев Ю. С. н др, Подечет естественных и эксплуата-
ционных запасов подземных вод северо-восточной части Голодной
степи для целей орошения, Ташкент, фонды Главгеологин-УзССР.
1962.
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Ирригация в корне изменила ранее существовавший
естественный режим грунтовых вод, преобразив его до
современного состояния, отличающегося повсеместным
подъемом зеркала грунтовых вод и усилением расходо-
вания их на испарение, вызвав тем самым процессы

засоления почв.

Региональный отток подземных вод Голодной степи,
вследствие ее геоструктурных особенностей имеет вто-
ростепенное значение. Основными статьями расходной
части баланса грунтовых вод здесь являются суммар-
цое испарение и дренажный сток через коллекторную
сеть и р. Сырдарью.

Количественные выражения перечисленных элемен-
тов баланса помещены в табл. 1. Данные ее были по-
ложены в основу проекта вертикального дренажа, со-
ставленного Институтом «Средазгипроводхоз» для севе-
ро-восточной — части Голодной степи на валовую пло-
щадь 210,8 тыс. га, из которых 122 тыс. га освоенных,

Минерализация подземных вод Голодной степи от-
личается значительной пестротой, которая, однако, под-
чинена определенной закономерности, обусловленной, ©
одной — стороны, природными условиями, а с другой,—
фактором ирригации. Первые главным образом опреде-
ляют уменьшение минерализации подземных вод — по
глубине их залегания, а ирригационно-мелноративные
мероприятия — вызывают вторичное перераспределение
солевых запасов в почвогрунтах и в грунтовых водах.

На интенсивно-орошаемых землях и в зонах прохож-
ления оросительных каналов наблюдается миграция со
лей с верхнего водоносного горизонта в нижний, а на
неорошаемых участках (перелоги и прочие свободные
земли) происходит обратная картина подтягивания со-
лей из нижних горизонтов в верхние. В первом случае
имеет место процесс рассоления — почв и опреснения
грунтовых вод, а во втором — развитие процесса их за-
соления.

РЕЖИМ ГРУНТОВЫХ И НАПОРНЫХ ВОД

Формирование режима грунтовых вод в рассматри-
ваемых условиях тесно связано © режимом подстилаю-
щих водоносных горизонтов, которые выступают либо в
роли питающей среды (подпор), либо как базис раз-
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грузки грунтовых вод, в Зависимости от соотношения

уровней свободной поверхности последних и пьезомет-
рического напора, развивающегося в зоне раздела
(рис. 1).

Таблица 1

Баланс подземных вод, млн. „®

Валовая. илощадь севоениая
210,8 тыс. гавтом числе — 122 тыс. га

Статья балансов ] | -
е | Вегета- | чевегета

сродвая | Ционный цнонный
е | период Жервоя

е .. : =

Поступление |
Фильтрация из КМК 125,2 92,0 33,2
Фильтрация — из Правой
ветки КМК 84,9 65,9 19,0
Фильтрация из _ ЮГК и |
Правой ветки ЮГК | 47,9. 37,3 10,6
Фильтрация — из прочих
каналов 104,9 84,0 20,9
Фильтрация на полях 223,0 180,1 42,9
Фильтрация атм. осадков 701 87 61 ;4
Приток с правого берега
Сырдарьи 171,8 86,1 | - 85,7
Приток с ЮГА 6118 30,7 | — 30;6
Приток снизу 4,5 214 В
Подпитывание Сырдарьей 11,0 11,0 —
Всего подано 9046 598,2 ° | 306 5

Расход \ !
Отвод коллекторной сетью 170,0 260,1
Отвод Сырдарьей 68,5 30,4
Испарение и транспирация 3711 290, 3
Подъем и — спиженне
уровня груптовых вод +17,4

| ! Н
Итого 1 909,6 580,8

Величина и знак напорного градиента при этом оп
ределяются условиями питания и дренажа, и в зависи

мости от превалирования одной из у казанных на рис. 1
форм движения образуются различные типы режимов
грунтовых вод.
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Насколько глубоко уходят генетические корни пос-
ледних, можно видеть на совмещенных графиках режи-
мов уровней различных водоносных горизонтов, взаимо-
связанных — между собой и суммарно действующих на
режим верхнего горизонта подземных вод (рис. 2—3).

Эта генетическая особениость последних (на кото-
рой подробнее остановимся ниже) не нашла должного
отражения в существующих классификационных схемах
типов режима грунтовых вод ГОЛО‚]Н степи, а некото-
рыми авторами [3] она совершенно отвергалась, ввиду
неясности механизма её действия.

ВОПРОС этот не является новым. Он возник с момента
постановки Н. В. Макридиным первого в Голодной сте-
пи эксперимента по испытанию вертикального дренажа,

неудачный — исход которого автор объяснил влиянием
глубоких — напорных вод. Это же явление объяснялось
В. С. Малыгиным как следствие местного напора, соз-
дающегося под действием приподнятых грунтовых вод
окружающего рельефа, что привело автора к отрица-
НИЮ возможности питания грунтовых вод со стороны
более глубоких горизонтов.

Природа последних оставалась, таким образом, не
выясненной.

В дальнейшем, балансовыми исследованиями проф.
М. М. Крылова было не только установлено наличие
связи грунтовых вод © Г.'ТубОКИМН напорными водами,
но и выявлены количественная их сторона, а также
природа и лути их проникновения [7. Большой вклад в
изучение этого вопроса внесен К. Я. Опрышко*, данные
пьезометрических — наблюдений которого, увязанные ©
общей геолого-литологической структурой района, яви-
лись О,‘[НОЙ из первых основ составления проекта корен-
ной мелиорации староорошаемой зоны Голодной степи,
разработанного гл. инженером проекта Узгипроводхоза
Б. А. Михельсоном в 1952—1954 гг.

ПРОР. ‘денные впоследствии лизиметрические иссле-
дования А. Ф. Сляднева, а также пьезометрические
наблюдения К. Я. Опрышко, В. В. Руленко, Г. Д. Анто-
новой и други окончательно подтвердили концепцию
М. М. Крылова и локазали необходимость и практиче-

* Гидрогеологические условия Голодной степи в зоне командо-
вания канала им. Кирова” в пределах УЗССР, Узгипроводхоз, Таш-
кент, 1952.
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скую важность постановки более широких исследований
данного явления, имеющего исключительное значение в

деле коренной мелиорации земель Голодной степи.
Такие исследования были осуществлены в 1956—

1959 гг. Голодностепской режимной партией, руководи-
мой Н. Н. Ходжибаевым, отчетные данные которого,
приведенные в ежегоднике за 1959 г., освещают ряд
весьма существенных вопросов, остававшихся до того
времени неясными. Этими исследованиями, в частности,
установлены формы взаимосвязи между гтрунтовыми и
напорными водами различных горизонтов, а также гра-
ницы распространения этой связи как по глубине, так и
по площади, и ряд других положений.

Остановимся на характеристик, основных — законо
мерностей в динамике уровней различных водоносных
горизонтов на типичных примерах их режима — (рис
З и 3)
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Рис. 9. График режима уровней груптовых и напорных вод по ку
стам:

а) No 6;— глубина фильтра 45 м; — — — —
фильтра 15—16 м; .... глубина фильтра

лубина

Куст No 6, расположенный в пределах 11 террасы
Сырдарьи, состоит из трех пьезометров, фильтры кото-
рых заложены на глубинах 5,15 и 95 м от поверхности

в



земли. Уровни первых двух пьезометров почти совпа-
дают за наблюденный период и показывают весенний
подъем с достижением максимума летом и с последую-
щим спадом до минимума осенью.

ГЕГБ ПВЕ ЕНОНЕСВР ЕО - ВУУ ВС И Е КТ Р ЕО
ГО 859 ЗВ60с

6) No 16; — глубина фильтра 45 м; == — — глубина
фильтра 96-—97 м;

й

ч
{139 \ПГППМУNo ТОУУО ИТУ яр Х 111
е ГТОД| 659 Ы

в) No 19; — глубина фильтра 5—6 м; — — — — глубина
фильтра 15716 м; ... ‚ глубина фильтра 108 м;

13
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г) No 21;— глубива фильтра 2,5—3,5 и;= — — глубина
фильтра 2930 л.

Амплитуда колебания при этом не превыша одно
го метра. ХС,"\ изменения пьезометрического напора
чзижнего горизонта — совершенно отчетливо повторяет

показания первых двух пьезометров, но на более высоком
уровне, с разностью напоров 0,6—0,8 м.

Динамика уровня грунтовых вод при описываемом
режиме — укладывается в днапазоне глубины 3,8—
4,8 м от дневной поверхности и характеризует превали-
рование горизонтального оттока грунтовых вод над

питанием их восходящими токами.

О‚"„Ні'!"НППЬП“і режим грунтовых вод ПЫБ.'ПО,[ЁП‘Ц`П и по
кусту No 19, расположенному также на П террасе, но на
противоположной (южной) ее стороне. Здесь — зеркало
грунтовых вод подперто более мощным напором снизу
и потому приподнято значительно выше предыдущего.

14



Разрывы между уровнем грунтовых вод и пьёзомет-
рическими — напорами нижних горизонтов здесь также

заметно — возрастают, а в отдельные периоды уровни
двух верхних горизонтов накладываются друг на друга,

что можно объяспить увсличением водоподачи, являю-
щейся противовесом подпору снизу.

Примером — доминирующего — влияния — чрезмерно
обильной водоподачи на режим грунтовых вод могут
служить данные графика (рис. 2), иллюстрирующего
превалирование нисходящих токов в питании грунтовых
вод при слабом горизонтальном их оттоке, по кусту No 21,
расположенному у канала им. Кирова.

Здесь, благодаря наращиванию ирригационных вод,
уровень груптовых вод находится выше пьезометриче-
ских уровней почти всех нижних горизонтов. Этот раз-
рыв оставляет 1,5 м при высоком положении зеркала и
0,4 м при наиболее низком, наступающем — обычно
осенью,

Картина - устойчивого разрыва, достигающего 1,5 м
между уровнями грунтовых и напорных вод при господ-
ствующем положении последних, иаблюдается по кусту
No 16. Последний расположен в Шурузякском пониже-
нии, в районе ст. Золотая Орда, в 20 м от одноименного
с ним коллектора и характеризует режим, формирую-
щийся в условиях превалирования восходящих токов
(рис. 2). Амплитуда колебания уровня грунтовых — вод
здесь не превышает !1 м при диапазоне глубины 1 — 2 м
от поверхности земли. Низкое положение уровня при-
ходится на осень в связи с прекращением вегетации.
Максимум наступает весной. Это обусловлено усилен-
ной В(’ДОП\)АНЧЭЙ на весенние промывки и отчасти ин-
фильтрацией атмосферных осадков, действие которых
через капиллярный сброс сказывается достаточно — эф-
фективно ввиду неглубокого положения зеркала грун-
товых Вод.

Следующий куст наблюдательных скважин (No 8),
расположенный на северо-восточной окраине пос. Вё.
лико-Алексеевский, вблизи коллектора Шурузяк, иллю-
стрируст другую разновидность предыдущего режима

вертикального водообмена (рис. 3).
Куст этот состовйт из 6 пьезометров, причем первые

четыре из них, заложенные до глубины 50 м, показыва-
ют весьма близкую сходимость их уровней, максималь-
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Рис. 8. График режима уровней грунтовых и напорных вод по кусту
глубина фильтров: — 5 м; — — — 10 м; —., 20 м; ‚ ... 50 м;
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ная амрлитуда разрыва между которыми не превыша-
ет 20 см. Уровень в следующем пьезометре, с фильтром
на глубине 70 м, возвышается над зеркалом грунтовых
вод на 1,5 м, а самый глубокий пьезометр, с фильтром
на глубине 117 м, показываст отметки, стоящие на 1,8 —
2,5 м выше уровня грунтовых вод.

При этом во всех случаях отмечается совершенно
четкая синхронность их колебания, что подтверждает
высокую скорость передачи гидростатических напоров и
глубокую генетическую связь между отмеченными го-
ризонтами подземных вод,

График по другому кусту наблюдательных скважин
(No 22), расположенному в районе совхоза «Мирзачуль»,
характеризует разновидпость смешанного режима вер-
тикального водообмена, где в разгар вегетации сохра-
няется командное положение уровня груптовых вод над
пьезометрическими уровнями нижележащих горизонтов,
а в невегетационный период последние — оказываются
выше зеркала грунтовых вод. Во всех случаях до глу-
бины 150 м соблюдается синхронность в общем ходе
колебания уровней в пьезометрах, за исключением пос-

‚ леднего пьезометра, заглубленного своим — фильтром
на глубипу 250 м. Динамика пьезометрического уровня
в последнем отличается высокой стабильностью по вре-
мени, не реагирующей на сезонные колебания пьезо-
метрических напоров в вышележащих водоносных го-
ризонтах, что подтверждает отсутствие гидравлической
связи рассматриваемого водоносного горизонта © пос-
ледними (рис. 3).

В пределах описываемого горизонта фильтр - установ-
лен в толще пород Сохского комплекса, представленного
аллювием рек Чирчика и Ангрена. В связи с этим в от-
четных данцных отмечастся влияние на режим сохского
водоносного — горизонта откачки из эксплуатационных
скважин, расположенных в 1 кж от расематриваемого
куста и заглубленных своими фильтрами в том же комп-
лексе сохских отложений. Водозабор из указанных сква-
жин вызывал понижение напора в пьезометре, а прек-

ращение работы скважины сопровождалось восстанов-
лением в пем прежнего уровпя.

При этом прослежено падение напора вод сохского
комплекса в направлении с юго-востока на северо-запад
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с максимальными его значеннями в области развития
древнего конуса выноса Сырдарьи.

Из схемы гидроизопьез, построенной авторами иссле-
дований* для подземных вод Ташкентского комплекса,
видно сосредоточение максимальных напоров в южной,
восточной и северо-восточной частях Голодной степи, в
пределах Г н П террас Сырдарьи. В западном и северо-
западном направлениях отмечастся падение абсолют-
ных значений напоров, достигающих местами нулевых
зпачений.

Минерализация подземных вод и характер ее изме-
нения по глубинс, прослеженные по двум отмеченным
выше кустам, приведены в табл. 2. Данные ее свиде-
тельствуют о разной степени влияния существующих ир-
ригационно-мелиоративных факторов. По кусту No 22
наблюдается сравнительно слабое рассоляющее дейст-
вие дренажа, так как здесь глубина вмыва солей с верх-
них горизонтов в нижние не превышает 8—10 м, а ме-
сто наибольшей концентрации солей отмечено на глу-
бине 10 м (12,7 г/л). Судя по характеру изменения ми-
нерализации грунтовых вод ниже указанной границы
(10 м), можно предполагать о наличии замедленного
пути миграции солей вглубь. По кусту No 8 наблюдает-
ся другая картина, свидетельствующая о хорошей нисхо-
дящей циркуляции грунтовых вод, опресненных на боль-
шую глубину, вследствие лучших дренажных условий.

Таблица 2

Куст 2 22 Куст No 8
‘лубина | п3отный остаток, е/!| гаубина | _ Млотный остаток, 2/#

отбора. | март | охтябрь | отбора елнсе за

в6 | ее | В [ ЧАНО 8 г. _ |1957—1959 г.
в | 5 | ла5 5 20 30
ювг 9 10 18 55
20 | 624 616 20 16 18
50 | 461 | | 4ят 50 20 85
7о | 136 178 то 64 | о7

150 — | 057 = 17 м | “Е
20 | 057 068 Ё о®

* Ходжибаев Н. Н. н др. Ежегодник — Голодностепской
гидрогеологической станции за 1959 г, Ташкент, фонды Главгеоло-
гии УЗССР, 1960.
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На основе анализа приведенного материала по ре-
жиму уровня и минерализации подземных вод рассмат-
риваемой части Голодной степи можно придти к сле-
дующим выводам.

1. В пределах орошаемой зоны Голодной степи_ соз-
даются две генетически отличные формы напора. Одна
из них носит региональный характер и является атри-
бутом самой геологолитологической структуры данного
региона, другая появилась вместе с ирригацией, создана
искусственно и имеет локальный характер распростра-
нения. Обе эти формы напора, взаимодействуя и алгеб-
раически складываясь на первой от поверхности плос-
кости раздела, имеют положительное, либо отрицатель-
ное, или нулевое значение. На участках с интенсивным
орошением образуется отрицательный напор, когда уро-
вень грунтовых вод оказывается выше пьезометрическо-
го напора нижележащего горизонта. В этом случае про-
исходит разгрузка грунтовых вод в толщу последнего.
В случае положительного напора, что чаще встречается
на низинных рельефах и на неорошаемых участках, соз-
даются — восходящие токи, питающие грунтовые воды.
Кроме того, имеет место и третье — промежуточное
положение подвижного равновесия между водами верх-
него и нижнего горизонтов.

Из сказанного следует весьма важное практическое
заключение, ставящее под сомнение существующее мне-
ние о возможности достижения серьезных успехов в
рассолении почв и грунтовых вод при условни опуска-
ния уровня последних до так называемой критической
глубины, которую мелиораторы для данных условий
определяют равной 2,0—2,5 м.

При таком опущенном положении уровень грунтовых
вод окажется значительно ниже пьезометрического на-

пора подстилающего горизонта, и это приведет к движе-
нию водных растворов снизу вверх, а дальнейший подъ-
ем покаппилярам доведет их к точкам испарения и. как

следствие,-—— к процессу соленакопления в корнеобитае-
мой зоне. Поэтому всякое мероприятие, направленное
лишь на снижение уровня грунтовых вод, не может слу-
жить гарантией от реставрации засоления без соответ-
ствующего снижения пьезометрического напора нсточ-

ника питания грунтовых вод путем активного воздейст-
вия на подстилающий напорный горизонт. Отсюда соз-
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дание необратимого рассоляющего режима грунтовых
вод более эффективно может быть осуществлено дре-
нажным устройством, заложенным не в самой осушае-
мой (рассоляемой) толще, что свойственно горизон-
тальному дренажу, а в толще, создающей напор, что
достигается путем применения вертикального дренажа,

2. Зона наиболее активного взаимодействия между
грунтовыми водами и подстилающими напорными гори-

зонтами простирается до глубины 50—70 м. Следова
тельно, при осуществлении вертикального дренажа в
пределах — небольших участков локальной мелиорации
положение фильтров скважин можно ограничить ука
занными глубинами.

3. Взаимодействие между региональной формой на-
пора и напором ирригационного происхождения просле-

живается до глубины 150—200 м. Ниже этих глубин
гидравлическая связь между ними затухает. Отсюда
следует, что при расчете на регинальную мелиорацию

Голодной степи с охватом большой территории и с
привлечением в круговорот большей части участвующей
в общем балансе воды, скважины вертикального дрена-
жа могут быть заглублены максимум до указанных
глубин.

4. Водоносный горизонт сохского комплекса, залега-
ющий обычно ниже отмеченных глубин 150—200 м, в
северо-восточной части Голодной степи отличается вы-
сококачественными пресными водами и может быть ши-
роко использован как источник водоснабжения на-
селенных пунктов. Этот горизонт следует использовать
исключительно для этой цели, не загрязняя его скважи-
нами вертикального дренажа.

5. Из предыдущих пунктов следует, что Оосновным
рычагом — для регулирования водно-солевого режима

почв в данных условиях напорного питания является
величина разности напоров между уровнем грунтовых

вод и пьезометрическим уровнем подстилающего гори-
зонта. Соотношение этих уровней обусловливает направ-
ление и интенсивность вертикального водообмена, кото-
рые в свою очередь являются исходным положением
при расчете вертикального дренажа-

зависимости от преобладания горизонтального
или вертикального водообмена выделяются следующие
два типа режима грунтовых вод:
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1) режим горизонтального водообмена, сопровожда-
ющегосяпроцессом рассоления почв (рис. 2, куст No 6);

2) режим — вертикального водообмена. Последпий в
зависимости — от господствующего направления верти-

кального водообмена разделяется на следующие под-
типы:

а) преобладания — восходящих токов, связанный с
процессом засоления почв и груптовых вод (рис. 2, 3,
куст No 8—16);

6) преобладания нисходящих токов, сопровождаю-
щийся процессом рассоления почв и опреспения верхних
горизонтов груптовых вод, при котором пронсходит ак-
кумуляция — солей в нижних горизонтах (рис. 2, куст
No 21);

в) смешанный — режим вертикального водообмена,
сопровождающийся сезонными процессами засоления ирассоления — почв и ёс'юй-пшым накоплением солей в
груптовых водах (рис. 3, куст No 22).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОНЯТИЯ ДРЕНИРОВАННОСТИ

В понятие осушение входит, как известно, понижение
уровня — грунтовых вод на величину нормы осушения.
Рассоление же земель связано не столько с понижением
уровня грунтовых вод, сколько с необходимостью под-
держания — вертикального — (нисходящего) — движения
грунтовых вод со скоростью, достаточной для обеспе-
чения вымыва солей из корнеобитаемой зоны почво-
груптов вниз, при оптимальном режиме их уровня.

Для создания указанной скорости движения грун-
товых вод необходимо понизить пьезометрический уро-
вень нижнего горизонта — напорных вод, чтобы раз-
ность между ними и уровнем грунтовых вод могла бы
обеспечить эту скорость. При этом необходимо сохра-
нить заданный режим последних, для чего требуется
установить такой режим полива, при котором часть во-
ды в количестве, достаточном для поддержания при-

нятого уровня грунтовых вод (рассоляющий расход),
профильтровалась бы в грунтовые воды. Теперь уже
отказались от поливной нормы, рассчитанной лишь на
удовлетворение физиологической потребности растения
и сопутствующее количество влаги на испарение.
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В решении конференции мелиораторов в — Ташкенте
(1964 г.) указано на необходимость отказаться от преж-
него положения и принимать увеличенные нормы поли-
ва на 20—30%, чтобы добавочная вода могла профильт-
роваться ниже корнеобитаемой зоны, унося © собой
наиболсе токсичные и легкорастворимые хлоридные
соедннения, ежегодно накапливаемые в почве. Это коли-
чество воды и предназначается для поддержания задан-
ного уровня грунтовых вод в целях создания постоян
нпого `нисходящего тока со скоростью, обеспечивающей
рассоляющий режим.

Итак, мы вплотную подошли к понятию дренирован-
ности территории, которос, в понимании Б. А. Михель-
сона, должно означать количество воды, фильтрующейся
через единицу площади в единицу времени при посто-
янном — уровне грунтовых вод, равном 1,5—2,0 м: от по-
верхности земли.

Такос определение ДРЕНН[\ОВЙННОСТП отличается от
модуля подземного или дренажного стока, и поэтому не
всеми призпается'. Следует специально остановиться на
этом вопросе, имеющем чрезвычайно важное значение
при решении практических задач мелнорации.

Во-первых, надо отметить, что понятне дренирован-
ности возникло в результате упорных поисков, как прак-
тическая необходимость, способствующая лучшему по-
ниманию МС.ТИОРП'ГППНЫ)\ КЗТЕ‘ГОРНЙ засоленных илн
склонных к засолению земель

Если дренажный модуль или вообще модуль подзем-
ного стока характеризуст пропускиую способность толщи
через единицу площади, в единицу времени при неоп-
ределенном уровне груптовых вод, то дренированность
отражает эту пропускную способность при определен-
пом_их положении.

Б. А. Михсльсон, — например. — принимает убину
1.5—2.0 чрактерную для многих оазисов с затруд-
нпепным оттоком груптовых вод, что облегчает их срав
исние при классификации по гидрогеолого-мелиоратив-
ным_ категориям.

В отличие от дренированности модуль подземного
стока зависит не только от характеристики груптов, но

Решеткина И, М. Рецеизия к схемс внедрення верти-
кального лремажа в старой зоне орошения Голодной степи. Ма
чшинопись, 1964.
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и от количества подаваемой воды — в этом их сущест-
венная разница. Последняя позволяет сравнивать раз-
личные земельные массивы по степени их дренирован-
ности вне зависимости от количества поступающей воды.

Не противопоставляя дренированность модулю под-
земпого стока и не подменяя одно понятие другим, В

дальнейшем мы будем различать следующие три генети-
ческие формы дренированности, исходя из природных и
водохозяйственных условий их образования при спре-
деленных стабилизированных режимах уровня грунто-
вых вод:

1) естественная дренированность, имеющая место на
массивах, не подверженных влиянию ирригационно-ме-

лиоративных мероприятий человека;
2) дренированность в существующих условиях оро-

шения;

8) дренированность проектная, которая должна со-
стоять из — суммы существующей (или естественной) и
дополнительной (дефицитной), указывающей, насколь-
ко необходимо усилить искусственным дренажем сущест-
вующий или естественный отток грунтовых вод.

Введение понятия дренированности в гидрогеолого-
мелиоративную науку в изложенном выше смысле отве-

чает задачам создания требуемого режима грунтовых
вод в условиях ирригации в противоположность суще-
ствующему, так — называемому ирригационному типу,

всегда сопутствующему ирригации, но обычно не отве-
чаюшему в полной мере ее требованиям.

ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ПАРАМЕТРОВ ДРЕНИРОВАННОСТИ

Из приведенного выше определения дренированности
следуст, что оно характеризует пропускную способность
водопосной — толщи при определенном режиме уровня
грунтовых _ вод, а при более строгом опредёлении оно
должно соответствовать постоянному их уровню.

Однако сохранение уровня во времени в ОДНОМ По-
ложении в одной точке потока означает либо отсутствие
движения, либо постоянство притока и оттока. В таких
случаях дренированность может быть установлена ме-
тодом математических расчетов по известным форму-
лам, применяемым, как и при условиях неустановивше-
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гося движения, когда уровень во взятой точке будет
меняться во времени.

Во всех этих формулах определяющим членом явля
ется — значение коэффициента фильтрации водоносно
толщи. Дело обстоит гораздо проще, когда последняя
представлена однородной массой, где диапазон измене
ния — коэффициента фильтрации по глубине и в плаце
более или менее выдержан в допустимых для практиче-
ских расчетов значениях. Но в действительности чаще
приходится иметь дело с более сложным литологическим
строением изучаемых пород, состав и водопроницае-

мые свойства которых изменяются в самых причудли-
вых формах и значениях, отмечаемых на самых корот
ких расстоявиях как по ГЛ\'бИНЕ‚ так и по площади. В
лучшем случае приходится прибегать к грубой схемати
зации природных условий путем приведения разнород-
ной толщи к однородной, осредняя коэффициент фильт-
рации методом, предложенным Г. Н. Каменским. На
сколько при этом искажается картина водопроницаемо-

сти слоистой толщи, МоЖНО иллюстрировать на следую-
щем примере для вертикальной !_ЬИЛЬ'ГРЁНПП'‚ когда по
кровные суглинки подстилаются хорошо водопроницае

мыми песчано-галечниковыми породами с очень тоНКИМ
прослоем (в ! м) суглинка или глины (рис. 4)

Рис. 4.

Осредняя значение — коэффициента — фильтрации — для
нижней подстилающей толщи, получим:

В, --Йа-ейК — ТАСЕЙЬТЕЙЬ 0,05 м’сутки.
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Как видно, полученный результат весьма далек по
своему значению от коэффициента фильтрации основ-
ной толщи, он приобретает еще большую неопределсн-
ность в связи © неясностью вопроса о сплошНоМ или

прерывистом распространении раздельного пласта.

Мы взяли в качестве примера лишь одии Тонкий
глинистый пласт, а в действительности в условиях Го-
лодной степи и в других районах приходится иметь де-
ло с весьма сложной и малоизученной макро- и микро-
структурой всего литологического комплекса.

В таких условиях очень трудно и почти певозможно
составить соразмерную с природной обстановкой кар-
тину движения подземных вод, необходимую для разре-
шения практических вопросов, связанных, в частности,

с определением дренированности,

В то же время, обращаясь к данным натурных наб-
людений за ходом изменения пьезометрических уровней
подземных — вод, отмечаемых на разных глубинах по
кустовым — скважинам, нетрудно убедиться, как в этих

словно в фокусе, получает отображение карти-
на дипамики подземных вод, учитывающая вею сово-
куппость многообразных факторов их формирования.

Анализ этой картины, произведенный по графикам
зависимости режимов уровней грунтовых и напорных
вод (рис. 2—3), позволяет снять с них весьма ценные
параметры, необходимые при расчете — вертикального
дренажа и для установления стелени дренированности
данного водоноспого комплекса.

Дренированность — легко — определяется по расчету
объема грунтовых вод, расходующегося на чистый от-
ток по величине спада их уровия (А!) в пернод (0),
когда практически отсутствуст питание сверху и обрат-
ное расходование их на испарение в атмосферу.

Оба эти условия в достаточной мере соблюдаются в
начале и середине осени, когда прекращаются вегета-
ционные поливы и устанавливается нанболее низкое
положение уровня грунтовых вод,

Возможйое — суммарное испарепие можно учесть,
пользуясь данными лизиметрических исследований [7).

Расчет - производится по следующей формуле (см.
табл. 3):

Вро

1
ае — 7 м\сутки,
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где д — дренированность для данных условий режима
грунтовых вод, м3/сутки;

| — высота спада уровня грунтовых вод на вре-
мя & л;

ь— водоотдача дренируемой толщи;
® — дренируемая площадь, равная 1 га

(10000_м?);
{ — время спада, сутки;
з — расход на суммарное испарение, мУсутки.

Дренированность на П террасе определена при диа-
пазоне глубин уровня грунтовых вод от 1,8 до З м, в
среднем же получается 2—2,5 м. На Шурузякском мас-
сиве эти крайние глубины составляют 1,6 и 2,5 м, а
средние их значения — соответственно 19 и 2,3 м от по-
верхности земли (табл. 3). Понижение уровня грунто-
вых вод в указанных интервалах глубин следует почти
линейному закону и может быть выражено уравнением

вида:

н=н, -—^

где Н — глубина - грунтовых вод от поверхности через
* суток, м;

Н, — глубина грунтовых вод в данный момент, м;
у — скорость течения грунтовых вод, .и/сутки.;
# — число суток.

Для Шурузякского массива среднее значение скоро-
сти составляет 0,008, а для ! террасы — 0,012 м/сутки
(табл. 3). Из приведенного — уравнения следуют — два
практически важных вывода: во-первых, пользуясь ЭэтиМ
уравнением можно с достаточной точностью прогнози-
ровать состояние уровня ГруПТОЕЫХ вод на заданное
время и, во-вторых, оно подтверждает относительное
постоянство расхода оттекаемой водЫ, СОХРЗНЯКЛЦСЁСП
до определенной глубины уровия грунтовых вод (2,5-—
3,0 м от поверхности земли).

Учитывая, что такая закономерность существует не
только в пределах Голодной степи, но и во многих дру
гих орошаемых районах, можно при определении дре-
нированности исходить из указанных глубинм. Тогда в
первом приближении величина дренированности будет
равняться 6,4 м“/сутки для Шурузякского массива — й
19 м“/сутки — для некоторой части площади П терра-
сы Сырдарьи, как это показано в табл. 3.
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Таблица 3

' Сводная таблица расчетных элементов по ланным режимных наблюдений
и ШН Т @! Т - ё |

= | | 5 1 корость Существу- а 2 ®Ы . ‚ “снала’ — водо- |199- 1.‹...'... рейи- ® | Днапазов 5 | | Коэффипиен!
Е я | 00° |щаль, | рованность колебания |Разность | ® — |Градиент\ фильтрации
ЭЕЕ оа, ае | аНн, Н
© < ы ЧА аж ИНЕФ товых вод | дд К =—,
® я, 5 й | оЕ | Ал м — 16Ё ЁЕ ва ра лке СО . Япзс-йоин | | — омусутки
е ® ЭЕ | мУ/сутки я© && | б |_ | } | ! ‘ а-

По кусту пьезометров а No 19 (П терраса Сырдарьн)

1960 | У1Ш!-30 ] | ! 18-° | 0,25 | 6 | 04 | 0,025.
\ 1%-30 | 40 | о4 | 0010 — | о! |10000 10 - 22° || . |1961 | |1Х-30 т | ‚ Г 18 025 | в | ом | — 0037
\ Х-10 | 40 | 06 | 0015 — | 01 10000 15 @ — 25 \ | _

19&1; х-пд\ 60 | 07 | 0012 — | о1 %”...] П $ ое 1 23 0,30 і 6 | 0.05 0.022
Х1-30 | | ® я | ‘

| ВЫ ® 20 028 — | 0056 ] 0028
Среднее 47 | 0.57 0,012 \ — \ Е ‘ 12 8115 125 \ {

По кусту пьезометров No 16 (Шурузяк)

1959 60 95 | — 0008 |0.07 |10000 | — 58 — | - | Н 0,9 23 | 0,04 \ 0015

1960 | _ Х-30 | а- 14 23 | 050 |
Х-10 40 04 0,010. 0,07 110000 7,0 — — 2,5 \ 0,012

| ! \ Ё

1 Т9‹ реднее 50 |0.45` оо | - ` 64 в6 | 5 | 23 [Еоле | —Т лз ` о,010
Поскольку земли в пределах взятых точек П терра-

сы отнесены почвоведами-мелиораторами к категории

удовлетворительно-устойчивого мелиоративного состоя-
ния, то величина дренированности для существующих
условий, равная 12 м“/сутки с 1 га, будет соответствовать
также величине проектной дренированности, не нужда-
ющейся в дополнительном усилении существующего от-
тока грунтовых вод. Введя сюда поправку на суммарное
испарение, получим значение проектной дренированно-
сти, равное 15 м“/сутки.

Для Шурузякского массива дренированность опре-
делена равной 6,4 мУсутки с 1 га, поэтому дефицит
дренированности составит величину 8,6 мУ/сутки (15—
6,4), на которую необходимо усилить ее существующее
значение.

Единственным рычагом, которым можно управлять и
изменять — дренированность, является, как отмечалось
выше, разность напоров (А), устанавливающаяся меж-

28

ду мелиорируемым горизонтом и горизонтом, из которо-
го производится забор груптовых вод. Поэтому пра-
вильное определение значения АВ в соответствии с за-
данной в проекте величиной дренированности является
основой проектирования вертикального дренажа. Эту
задачу можно решить, пользуясь данными табл. 3, сня-
тыми с графиков режимных наблюдений за динамикой
уровней грунтовых и напорных вод (рис. 2).

Существующая функциональная зависимость между
дренированностью (4) и разностью напоров (А1) по-
зволяет находить величину последней для каждого за-
данного значения дренированности. Расчетные значения
этих параметров представлены в табл. 4, а графические
изображения их показаны на рис. 5, где значками от-
мечены параметры существующей и проектной дрени-
рованности для каждого из РЗССМЕ\ТРННИК‘МЫХ массивов.

Пользуясь таким прогнозным графиком, проектиров-
щик может находить любые нужные ему параметры
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'
дренированности для определенных гидрогеологических
условий, с учетом которых построен данный график.

Таблица 4
Значение дренированности

! терраса Сырдарьи | Шурузякский_ массив

я ® ® | з @
А"'”;л-’/к'утки АВыбмвусутки| ВЬМ — м8усутки, ^Й»М | ме/сутка

* Т0,023 \ 0,230 —0 | оз \ ! 1,80 10
0,016 2 0,345 15 036 2 29 | 15
0,069 8 0,460 20 054 3 3,60 | — 20
0,092 \ 1 | 0575 25 || 072 | 4 45 1 25
0115 5 0,690 30 | 090 5 54 1 30

В дальнейшем представляется целесообразным — по-
строение таких графиков для каждой выделенной части
районируемой территории.

ЗАлов — .рМБЪ.@:_?\Ч{›О\
в ала

— —Й !
! \\\ !

20 1 й !
5 ! Ъ\;

т

ъ : :
м \

!
1
\
' у у бутки

оке впамьз 3

Рис. 5. График зависимости дренированности (4) от велн-
чины разности уровней грунтовых и напорных вод ( АЙ)
для Шурузякского массива и ! террасы Сырдарьи
координаты существующей дренированности;
А. координаты проектной (требуемой) дренированности:

——— Шурузякский массив; — || терраса Сырдарьи.

В рассматриваемом графике в скрытой форме уча
ствует и коэффициент фильтрации покровных мелкозе-
мов, расчетные величины которого даны в приведенной
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„выше — таблице. Коэффициент фильтрации мелкоземов
для. Шурузякского массива колеблется от 0,012 и до
0,015, при средпем зпачении 0,01 м/сутки, а для П тер-
расы — соответственно от 0,022 до 0.037. при средней
величине 0,028 м/сутки (табл. 3).

В табл. 5 помещены сравнительные значения полу-
ченных нами коэффициентов фильтрации с коэффидиен-
тами, указанными в работе Н. М. Решеткиной, В. А. Ба-
рона и др. П2

Цифры в табл. 5 показывают, что значения коэффи-
циента фі'іЛЬТрЦЦИИ‚ полученные по опытным откачкам,
почти в 10 раз превышают его значения, рассчитанные
по данным режимных наблюден что, по-видимому,
можно объяснить недостаточной стабилизацией нар:
шенного в процессе откачек режима грунтовых вод. Что
касается результатов лабораторных определений, то на-
до полагать, есь в полной мере проявилось несовер
шенствб существующих методов лабораторных иселедо-
ваний. весьма далеких от ПРПРОДНОЁЁ обстановки и по
этому дающих сильно искаженные результаты

выводы

1. Условия напорного питания грунтовых вод созда
ются не только естественно-историческими «[гор\{амп
геолого-структурного — строения территории, но могут

образоваться также вследствие воздействия ирригации.
, Б(\[Плб& против восходящего напорного питания

грунтовых вод ирригационного происхождения, сопря-
женного с засолением почв, может вестись не только по
линии гашения этого напора дренажным }`(`Т[)ОЙСТ31\
но и путем применения антифильтрационных одежд на
каналах, являющихся очагами его образования.

3. Данные режимных наблюдений кустовых наблю-
дательных скважин (пьезометров) отображают дейст
вительную картину формирования режима грунтовых
вод и позволяют путем простых Гр‹1\\7(13”8.'!ПТИЧ’_‘СКПХ
методов — получить необходимые данные для расчета
дренажа, а также дают возможность определить сте

пень дренированности.

Поэтому изучение формирования режима грунтовых
вод в орошаемых районах должно идти по линии рас-
ширения сети кустовых пьезометров
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