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Сборник подготоллен в отделе технологи
мелиорация зекель,

На основании внелиза и обобения матеркалов нтуч-
ных ® проектных организаций и полезых исследований в

Чуйской долине рассмотрени такие вопроси, как рациональ`
ме методи регулирования меляоративного рекима, обосно--
ванно побассейновых схем комплексного использования й`
охрани водных ресурсов, методы расчета промывок эасоден-

ных эемоль и путя повынения их оффоктивности, превен--
тивныЙ Вортикальный дренаж, а тохже влняние Фезтозврот--
ного изъятия Воды Ма оро! на уровень оз„Иссмк-Куль..

В отдельных статьях освецаются некоторие практи:
‘скяе задачи прикладной матемотики в облястя мелкора--

я, в

Сборник предказночен для опециалястов, работающих.
в области меляорации ж подного хозяйства,

и техники.

(© Вопроси. водного хозлйства. Сборник научных
‘статей, Фрунзе, ВНТО "Сосэодамтоматика", 1977 .

РАЦИОНАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ РЕГУДИРОВАНИХ

МЕЛИОРАТИВНОГО РЕЖИ В УСЛОВИЯХ ЧУЙСКОЙ ВЛАЗИНЫ

.И. Каплмнский.

В вироком смисле слова под мелноративнци ремилом иодразу-

`мевается изиенение водного, воздущного, газоного, солевого ,
пицевого м тоидового режниов почшы м призеиного слоя ноздуха,

Критериен оптимольного медиоративного режнма лвляется. цо-

‚дученио максимально вознокного количества продукции високого
качества ири мацимольных затратах мотериальных и денежных ре-

суроов ( водн, труда, энергий, средств м т.п.) на единицу про-

лукции,
Тудротехнические иелиорации - орошение, дренак, пронивкк

&иуцо‹иини ‘рогулирум: водный и содевой режимы} а таке
‘зивоит существенное воздействие на воздуший и х

‘почаы. м теодовой режии призеиного одоя `ноздуха,
‚ С другой сторони, какдый мз олементов комшдекса агролесомо-

оативних и эксплуатационних мер, нопосредствоино регудиру
кой-либо вломент келиоративного режнма, оказывает более вли

ов существенное вдилнне н на остодьные его одементы.

Повтому выбор рациональних методов регудирования мелиора-
чквного режима должен оснощшваться на оптихальном сочетаний

ноех олементов комекса агрогидродесокелноративних и эксплуй-

`тационних мер. Учитывая закон равнозначности и незаменимости

‘оловой ре-

* Оровение. о применением освенительных уудоорительых й
олительных поливов окавывает непойусдораенное вовдейст--

вне й на остальние компоненты мелиоративного режима»

а



есех основных факторов жнзни растений: свет, вода,тепло пча
воздух, нухно обеспечнть максимальное использование притока
солнечной энергия. В настояцее время расчетное водопотреблецие
(В) определяется таким образом, чтобы нодный фактор не лямити-
ровал величЕну урохая,т.®.показатель иснользовония тепловых

уесурсов

`& =Кр1, ‹
- нопариеность В - расчетное водопотребленио

(суммарное испарсние), включающее испарение почвой.
П, тронопяроцко рестительности Т. , ьв В" Ц Т)

о Ц,

Так как на ранних, а токже самих поздних фазах веготоция
тренспирация незночительна, то средеровевенный за пегетацию

бтологический коэффициент в завнсимости от состава культур се-
вооборота и применения повторных посевов не превышает 0,65—
=0,85 .

Всли принять исперчемость (, за теоретический предел нак-
еямально возможного ( исходя из полного использования тепло-.
энергетических ресурсов) исперения, то практический предел маж-.
сямально возможного испареня. ), не предыпвет по Мезенцеву
979 Ц, пря Й1 н 0,96 Ц при й-0 .
б Формулам Будико, Ольлежопа, Торка, Шрейдера стновеня®

будет еде ниже [1] .
Здёсь Х - сукмарное ( за счет поливов, осодков, подпитыва--
на грунтовых вод ) влагоснабжение октивного слоя почвы. Прак-
тически в ороваемых райснах { ‚а Ф& =0,79, Это пока-
энвает, что приведенние эночей: К, = 0;85-0,5 соответствуют
заксимально всэможному испольованню тепловноргетических ре—

сурсов при. оптимольном увлакнения.

Пря этом за счет высокого уровмя агротехники и техликя по--
лива, рекима ороления и других мер надо, чтобы основная. часть
нормй водопотребления уходила на продуктявную тренспироцию,
т.е, не создание урожая высокого качества. Отноаеняо Ё' ‚доля-
Noо быть не меньве 0,75 - 0,80, а кооффициент Водопотребления
близок к минимальному пределу.
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© другой сторони, оросытельная норма нетто не должна пре-

зшать дефиците водопотресдения, т.е. ествственние осадкй
‚долкиы испсльзоваться максииально. Н .

При рейснярования мелноративных неропрыткй ® проёктирова--
ннн дренако медкоративный рении трактуется в бодее узком смыс-—
‚дв, как изиенение водно-воздушного и солевого режимов почны,

Пря отом примимаотся, что на фоно определенного комалекса ре-
вна и техники оровения, вгротехнических, десотехнических &

эксплуатационных нер должен омть создан режим кодебалми. уров-
ней груптовых вод, обеспечивающий оптинальшие водно-зоздущный
' солевой рекиыы к характер почносбразовательного процесса от
автоморцчого ( серозенного ) до гидроморфного ( дутового) „В
работо [2] ‚ придерживаясь этой общепранятой тернинодогии
( несиотря. на некоторую её условность ), даны нодробнце пара-
нетры ислиоративых режимов для зон пресных ® инноролизован-
шх срунтовых вод.

В табд. 1 приводатся лишь рекомендуемие значении: относй-

тельцой глубини залеганмя грунтовых всд 2= & › ( 3 )
тде & - глусина залегания грунтовых вод ;° 22 НаВ,

а — Н,с росчотныя зысств кашиллярного подеатия ; ^В- оц
— ность активного корчеобитаемого слоя,

Тазлица 1

° Рекомендуение значения: стиосительной губины залесения
® груптових нед _

Т

ооа [ — Noелноративные рекюми
пРуАТОвых автохорф-|ТоЯуаВтО-Тподугид- гидроморф-ГВод РР ТОа а раба] оо

Практически пресные >1 1-0,7 0,7-0,5 ° 0,5-0,25

Ммнерализованные >1 1-0,8 0,8-0,6 — 0,6-0,50)
`Вопроем обосновения вчбора медиоративного рекима и пера-

иетров дренажа в зональном и докальном ( по пдочади мекдудре-
`чьн) плейах освецены в реботе [2] .



При этом следует учитивать влилние принятой схемы рассоле-
я

1. При кореннон рассолении с выносом солей за предели оро-
ввемой территории из всей засоленной толии почвогрунтов и груп-
толых вод кожно обеспечить исиользовоние опресненних грунто»

вых вод ма орошение и соответстпуяиие глубины — их эалегония

( верхняя строка). Такое рассоление в короткий срок возможно
на основе капитольных промнпок на фоце вертикольного н гори- \
зонтольного постоянного дренота с иримоненнем густой сети
( через 15-25 мы ) временпого сравиительно глубокого (1,5--
=1,7 ) дренажо,

2. При коронном рассолении с виносон содей за пределы
оровоемой торритории только из верхией З- метропой толщи и
соодании достаточно кощной ( > 3-5 ы ) линзи пресных групто-
вых вод последние токже кожно использовать о орошение, но но-

д обеспечить пополнение их расхода в точение воготоции © о-
мощью невогетационлих профилактических полипов. Токое рассоде-
нио можно достигиуть при промивках на фоне ностолиного дрена-

а с пооцью нелкого ( 1-1,2и) прененного при расстолниих мох- @
ЛУ дреноми 25-50 м,

3. Ири рассолении верхнего слоя НОч за счет осаживоних
солей © последущии поддержанием минерализировонных грунтовых
од ( © помощью постолиного дренажа ) на заданных глубицох
использование последних мо оровонне уже невозножно. Здесь тро--
буется. провывной режии вегетационних полинов ( умоньзение
межполивного пернода и эпмыненние полиюные норсмы) в радо сяу-.
чаев в сочетании © невегетоционимии промитыми ( профилакти-

ческиии ) поливами.
Очевидно, выбор схеми россоления должен пронзодиться на

основе технико-эконогического сразиения, исходи. из 1чииичуна

приведенных затрат в ислноротивиый и эксилуотоцяонний нериоды.

В то же времи при назначении кетодов регулирования мелио--
ратавного рехнмо, надо учитивать, что засолениые эемли пере-

даютоя в окоплуотацие © допустиеми! пределом засслония, по
крайней мере, в верхнеи почвенном слое ( не меньше сдного нот--
ре) ‚ а в процессё освоения за счет правильного сочетания р®--

аа
ы

кинов орошения и работи дренака долини оыдержнаться допусты-
ле на Кодой Цазо поготеции предоли засоленя, такхе как &
допустизие ( вознокно, Фолее близкие к оптимальным) предели
кодебаши: вланности, темдеротуры почй к т.д.

Исходя из этих посилок, на осноле ободщения чатериёлов нс-
следований, проведешних отделоы недиорации ВИНИКАМС. ( под ру--

ководством и © участием вытора) и радом других научных No
проектиих учреждений роспублики, иами разработана схема не-
„„...Ёт„и по рационольноцу `регулированио нелиоративи$#о режи-
за А] .

м краткости здесь оцн ириведени ( тоблица 2 ) в сокра-
енном издохении и тодько в розрезе основных гидрогеологичес--
мх зои, эиделонных по И, Григоренко

бамо содой разумовтся необходимость соблюдения совериен-
ой систони эидеделня, оключающей мери по недопущенио засо-
дених н заболачижины, борьби с ирригационной эрозней и тод.
с учетои конкретних условий кахдого почибнно-мелиоративного
района, тилов засоления и т.д. [1-16] ‘Огметим
лиль, что в наших условмих следует больше виниеныи уделать
приненонио уплотиенных сёиооборотов за счет повторних и пок-
мшвних кудьтур, Анвлогично комлекс эксплуатоционних мер дол-
он обеспечать совераенние методи эксплуотации и, в первую
очеродь, оператимый учет ноды и регулировоние подозабора и
‘водоподачи на осноне оланового водопользования .

‚ — Обязательнии элекентом комплекса для всех зон лвляется
такко плонировка ороцаемих земель,

‘Техника ислива - активное оредотво рогулирования нелнора-
ивного рехима, й в то жё времи она предопределяет конструк-
1 транспортирующей сети, Глижнйшы задача - виедрение мех
низированных способов подива. Докдевание обеспечивает регудц-.
рование рехима вдажности как цочиы, ток и микроклимата. 06--
асть применения его непрермвно расширяотся в неправлениях:
приспособдения дожденольной техныки к поливу на больших уж-
«оцах, на такелих почвах, проведения промывок, использования
исдаемних вод, проведения освежительных поливов, выедрения

‚ имиульсного и мелкодисперсного дождевания в т.д.



Тем не менее, область применения механизированных поверх-

ностных поливов остается весьма обширной. Здесь также идет

непрернвное совершенствование полилной техники. Большие воз-
можности при этом имеются для применения комбинированных ме-

лиоративных систем 5] ‚ Главннм способом является полив
по 6‹›_;39_3‚::51‚‹. Для_ культур сплошного сева @) 'меняются засеваемые

\ борозды, Полив напуском ( механизированиый ) в наших условиях
весьма затруднителен и возможен при хорошей планировке и небо-
льшой ширине полос ( 4м ) .

Надо отметить, что в Тоджикистане, где условия орощения

схожи с нашими, этот способ также не предусмотрен [Б,'/] *
Следует остяновиться на внутрипочаенном поливе, Вго прой-

мущества очень лвелики. В частности, он очень удобен в зоне
тронзита для двустороннего регулирования водно-солевого режи-.
ма в верхнем слое почвы ( 0,7-1,0 м) на фоне горизонтального
дренажа, При этом обеспечиваетсл применение комбинированных
( совмещенных )мелиоративных систем, т.е, систем, где ороси-
тельноя соть полностью или частично совмещена с дренажной [5)..

Затраты энергии призжнутрипочвенном орошении менъше, чен

пря дождевании,но при е: 4 орутстпует возможность проведения
освекительных поливов. Главном преплтствием двллется потреб-
ность в трубах ( 3-6 тыс. м на 1 га ),

Трудно продвидеть, как в дольнейшем пойдет развитие этого
способа полива. Надо только отметить, что наши расчеты, выпол-
ненные еще в 1959 г. [3]_ппкааплн, что если учитывать не толь=.
ко непосредотвеннне, но и все косвениые эффекты того или ино-.
го способа полива в системе в целом ( поле + оросительная ®
дренажная соти сооружения), самые дорогие способы полива могут й
оказаться самыми выгодными .

Тем не менее в ближайшей перспективе массовое применение
внутрипочвенного полива не предвидется. Это подтверждается ра-
‘ботами Г.Ю.Шейнкина Таджикистана, М.М.Кабакова и Г.Л.Жу-
равской для Киргизии е,'/,ц‚э] ‚ Ноэтому нами предусмотрено
лишь применение в зонё выклинивания подночвенных поливателей
типа инк,Фищенко, обеспечивающих одновременное внесение воды

л удобрений с обработкой почвы.

|в!



РЕОМЕНДУЕМЫЙ МЕЛИОРАТИННЫЙ КОМПЛЕКС ДАН ОСНОВНЫХ ЗОН ЧУЙСКОЙ НПАДИНЫ

‘подземных Вод.
ЗЕОН & оаВбогОКподзоны:

1) Прогрессивого зиделачевация & оара
©) оорокарооветно елодотного,Пресзоречё: бедей у логчо- 3 суакеатного засолоние

прогресскайого рассолени( ост точиея оасолостоя в
Кслонцеватостав аан

П, ш, М, у М, УШ, ЩХ
1050 - 1340 1050 - 070
ЗОАа анаа вю 380 - 30 —
3000 — 3600 3400 - 3800

5 - 100 м,к оолее о-5ы
Н! д91 до 1, реко 1-3

‘ЭЕМЕНТИ МЕЛИОРАТИВНОГО КОмЛЕКСА

Дромивные я пройилоктическаю поли-.
8 остаточно Засолежных НОЧЫ

Автсло чыд & »7 & Гипсолене солоицов я содово-оуумеатных ЗасолежныхКоетчная аось: ла,

Комалеко мер по Предствраценр)
зассленяя я` забохвчавация поча
\`в том Часле примененце познызных

' позторних аосёвов) „Десо»
=олосы аожруг Чрудов & ВОДОХрани-
Е.

Т
у
антельный.
‘элатнательно-осзеклтельный. Опрес-

& проиманой ка засочен=
‘ных почвах



эторичного аогруденая \траизитыого
стока) подземных од

прслольно-влловшальная равняна | Современныя долица р.у-- зоне,
ПРпаНелЬ оааа оелабори оюн — ВТОричноГО ныкажназнный подоемных.

Зод. ‘ододадиого и в главную дре-
вирующую артерко владины)

таояжца Т.

сульфатного‚ остаточно-сульфатного
эторично-судьфатного в здоридного

засоденях

М, М , У

Ч8 «и
3400

ООр

3-10 я > 10 (до разаитнх: ороцению|

| { - 3 до 10-50

оОНАОНННОНОАООАНОООННННН ПООНННННН ЛНЕ
060

Норазватих алдрвивльных почв
п Голечняковых отдокений.
Гахрокароонатно-сульфетного!
засоденая.

х

3400

о- 3-6 ы

4 слабо я среднезасоденных почв--
‘прокызной режим орошения .

СилМно засоленных почв- кайктольные|
прокмажи с коремимы рассодением
эёрхнего слак почаы © ПОМСЩЫЮ
Эрамендого дренажа, где зозможно —
©’посеваме риса.

То ло

я, слабозасодениых з
‘З оредноКаа НОа

&пороащроый,

то Жомалекс мер по предотврацанио

заболачивания|

Увлахнательно-освежлтельный.



Продолженно тедлиты Г.

Самсвадоризе стацаоварное и ссдуста зеханизярованиые спосооы|Тохлевонао хосинаси тиа "2рогот^, | — поверхностносо Ножива о оао ва - паолоня ееашль средне в да | © зотоевеерие са Эо 8 ол .МЕа ООа аеа | 3 оер МЕНЕ 1е | докеноя жоые та -О | Заотоой # жЕНоа вНЕ Нооооано оан оа, ОЕа ан аанНЕЬ боре а | ВВа еже Зоооаные заенаы жа бозе АЫЕ‚ Техмика солява — |сетя ( Чарова-чейнилиа) © аразеце- | Аэточасайрованный цоддо ко бороз- | Соббруованный для поляВа ак ДОЖ-|пием полленых масии & ‚опроводов.| дам йз стковой сети. Чолдочвенный | деванжем, так @ по бороздам) ..Еа оросонле ала 8 оаа 2а а оенооя ©р ПЕАЕН ЫО енОе довдема

я 3 зовнсееся ог тохникя поняза — зокритая к К остетованимТесшиа трыс-| & Зоволеты т от , РЕ в оТЕР обтоверни _
Ча а ° ЗООЕННай) © Жреванной - коколаровеннио вахвонизсагоргяровиа вюа | ВЕНЕ

Пертпаской, горюонтална, ль- | горкиетальнй, гореочтельнай ®
о осолие е уалатарНЕ ® — || сочетамих с лортикальным Торязонтальный

р зоваияе ке о аста — нококо оелекско прмня эорскнанные]‚ | Мегользование чод- | _ серащеряаной части — вогозабор- хомеленсов прлменоние вереирахы
х 2ох з Д енение вертикального. В0д { линейные - вдоль канадов @ Л.

Зеетречине стенаанаы в Эеер ° еер суояорясиаия

‘аспользованы Я Ва

ООО онаЕ а ИНЕБРеОнаа ИнИа

Чодзезные воли, постутошиае на водоснаснение сосле очдствя долины Сть.
‘орозване

Борьёа с наносоми, исользовавае
‘ввокого тока.

- [Ввторые жавааы, готросехначескиеЕЕ ло ое ее ЗрОЗЕЕЕ ороловой
+ Носдалой) . долосречное # ое
ротезасе сробуботрозаные ‘Чорикрово-)

гасзастна я уояуолеае кзрас , Но-
пользовано Форосных & Дреяалныт
Э; оргероааия лЕОр сой
стучон, МО по ровням, чанероли-
Зайли: Реуутовых Водь разкерай .
меаорелЕзация дремалного стока х
сороёных од

`То же. Органязацая: йС
о ууеловому. алансу рЧу`

Чредуемиту:
34 Зелачана ДревАлнОгО

‘пазется коксексаое (
Е преваео, а также

П иесользоанщем цопземных всд на ороеение римененне:
уег дреняруаей роая одозаборов подзенщых ведьстока #2 разлячные этааы Развитнх орсаенит дайа 3 ра--



В заключение следует остановиться на следующих моментах ,
Т, В настоящее врёмя при обосновании выбора рациональной

структуры водного баланса мы исходим из получения максималь-
но возыокних показателей использования Как водных, ТЕК и зё-
мельных ресурсов [10] ‚ Даже при достижении КЦ системы по-

дщшв 0,90-0,95 и учете некоторых возможностей снижения расчет-
| ного водопотребления возникнет ии*ірни дефицит в пол{етдкшпіпив

20-30 лет, Другея картина полвляется при использованиу всех
'возможностей интенсификации земледелия. Исходя из возмОкного
использования иритока солнечной энергий, урожайность может:
быть повышена в среднем в 10 раз. Очевидно, при этом пот-
реоность в материальных и энергетических ресурсвх на единицу
продукции соответственно резко уменьшётся

0 высокой экономической эффективности интенсификации оро-

шаемого земледелия говорит следующий пример,
Рассмотрии два варианта, обеспечивающие получение одинако-

вой заданной продукции :
а) увеличение орошаемой площади иЕ до Н при сохранении

оуршетвущві урожайности У‚ м приведенных затрат на её получе-
° вие С, руолей на го;

6) сохранение орошаемой плпща‚циЕ ири увеличении урожай-
ностИ оч до Уд и приведенных затрат на 1 га до С.Рублві на
та. Разница в приведенных затратах мекду вариантани @)я 0)

— будетФ аС=Ё, (с‚{в В
4Используя данные Киргизгипроводхоза по зависимости екегодных

приведенных затрат от отношения Цактической урожайности К проект
ой ч‚ш различных культур, получам, что сахарной свеклы
( при М,= 445 ш/га) при У/У_ = 50%, , =539,8 руб/га ,
при У/У, =100% Г, = 637,В руб/те .

Для подучения заданной продукций в данном случае необходи-
мо, чтобы Е/Е =й ( т.е. орошаемая площадь была увеличена

° вдвое), при этом. аЁ =441,72 ‚ руб.
Всли возьмем УЩ_: 80%, С' =59Ё!‚2 руа/га;г']г' =1,25°

АС =по,2 Е.



Таким образон, получение заданного объема продукции саха

ой свеклы при попыпении урохайности вдвое дает экононяр зат-
рат 441,72 руб/га, а при повыпении урокайности на 25,04 на 110
руб/гв по сравнению с состветствующии расширением ороваеннх

плсощадой даже в том случае, если капительные затраты на гек-
тар нового оропения и реконструкцию сучествукего приняты ол

наковыми. Это говорит о високой эфуектизности затрот на про-

веденце перечясленного комплекса мер по повышению урокайности
2) Есть еце один путь, использование которого в сочетаний

© первым в корне изхенит наи представления о рациональной
структуре водного белансо будущего. Это путь "оборотного оро-
шения" путеи создения замкнутого ( вернее всого ` частично
замкнутого) цякла: транспирация - конденсация — транспирация.
Вслк бы ночью удалось сконденсировать и ернуть в Почву воду,

упедную на транспироцию и исперенне почвой, кожно Фыдо бы
обойтись оросительной нормой ( после рассолонкя почвы) 100
»°/га вли, допустим за счет не полностью замкнутого кругово)

та ,500-1000 1/га
Это требует закрития пленкой растений в течение негетеции,

Разммшяя над этим еце 20 лет назад, кч приходели к Выводу, У
это в производственных масптабах фантастично. Но в последние
тодн псявляются сообщения, что за рубском токие носледовании.
ведутся .

Репение этой пробдемы связано с реценией теоротических
вопросов локального и регконального тепловлагообмена, подного
и теплового белансов и © преодоленнем рада технодогических и
технических трудностей — надо обеспечить не только конденсв-
цио влаги, но ® влагоснабкение поверхностного слоя почвы(вла-
тозвпасы в активном слое должны быть созданы осенне-зуулниеи
# ранневесенними освдками или зарядковшки полираги) ‚ плонка
долкна пропускеть соответствующий слектр солнечных дучей, но:
о решять ряд специфических вопросов возделирання, обработки,
уборки с.-х. культур, Содекции ИХ и Т.Д. # 9.

Но учитывая, что при резком увеличений урокайностя потре
ная для орошения плоцадь будет почти на порлдок меньше, эта)

проблема может быть и будет резена. Это означает возногность

то

иминкального изьятюи водных ресурсов дан Орошения, коториб
составильт ОСНовную долю безвозвра:
новдение ( © нухнцик коррективани)

змческого равновески влагооборота земной поверхности — между
поперхностимии и подземнии водамы и т.Д-

Это озиачаес, наконец, возможность восстановления ( конеч-

но, в облагороженном виде ) ниллионов га десных и пастОищных
угодий, изъятых для посевов,

Как видно, возмокности интенсификации ороваемого земледе-
лыя пойстине безграничны и использование их открывает Перспек-

тиву ликвидации дефицита в продукции сельского хозяйства, в
водных и зенельных ресурсах для их получения.
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ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ К ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОМУ ОБОСНОВАНИЮ.
ПОБАССВИНОВЫХ СХБМ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИТ И,

ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

„М.й-Капляяский

Фсновянми задячамк побассейновых схем комплексного нополь-
зования и охраны водных ресурсов являются обоснование ® Вы-.
бор нанбодее репиональных ( сптимальных ) © народнохозяйствен-

точяя эрения :

т

— распределеши: водных ресурсов между раздичними отрас-.

— яями ( сельское хозяйство, Водоснабжение, гидрознергетмка,
уибнов хозяйство, ВОдный транспорт # т.д.)

— технологических схем исподьзованиы водных ресурсов

‚внутри квидой отраслы ;
— комплекса мер по охране водных и земельных ресурсов

н всей окружающей срёди от Возмонных вредных воздействий,
занных © использованием вод и нарушением сложившегося в

— природе динамического равновесия

- очередности строительства водохозяйотвенних объектов
& меродриятий по их освоениы.

‚Для вридной зони основным водопотребителем двляется оро-
`наемое эвиледелне, В других отраслях долино быть предусмотра-

‚ во болев полное повторное использовацие выделенной мы воды
\иьр_ш

‚ ван ( транопортировки води н Шодива ) н дренака, обеспечивар-
щцего оптимальный недноратнаный реким, эфективное использова-
нше водных, звыельных и теплових ресурсов ;

— учета взаимосвязи различных частей бассейна ( по те-

чениы реки) н гидрогеодогических зон ( формирования, выклини-
‚ эторичцого погружения и эторичного выклинивания под-

‘земных вод );
— учета эфуекта региональности ( зональности ), Суть
о звключается В том, что эффективность ряда меропрнятнй
‘быть правельно оценена лишь при ревлизации их на бодь-

‚мих массивах. Непример, есда расчетный объем отначек для вер-
‘тикального дренаха в условшях центральной части Чуйской впади-

‚ ы при плозади ТО0 тиб.га принять за 100, то При плоЦадях
5 10, 5 в Г тшс.та он равен соответственно 109, 125, 140 @
«16, Следовательно, оценка экономической эффективности верти-
жального дренака на основе параетров, пОЛученных для масся-

вов меньше 20-25 тнс.те, дает заведомо искакенние результати;

‘а



- обоснования оптимальных разыеров и сроков освоения.
жрупных массявов с учетом упомниутого эуфекта. я дополнительных
атрет На обеспечение нормальных условий эксплуатецяи й ме-

яноротивних реклмов в течение призятого периодо совоения. мас—

оква.
Анвлиа покязыпает, что достоточно Всосторонигю, интегроль-

нуо херактерастику тетнической эффективности резличных варяен-
жов деют покезатели таблицы Т. В дополнение к приведенным в
теблице 1 показателям эффективность промывок оценивается коэф-
фиентом _ 3, › хорактеризутщии вынос солей $ на
уессоляемого ‘елой Вочвй на кубический метр промивной норми

Мц, › @ эффективность работн дренака выреллется через КПЦ
дренвиной систоми 7у В„ пря О<уы ли ду= В — при
Т>р ‚ о Р — росчетный дренаяний сток_ ( количест-
во воды, которое необходимо отвести ( вли откачать ) для.
поддержания. грунтопых вод на Заданной глубине от поверхности
земли и поддервянмя оПтИМального Мслиоратизного режиза п з0—

не вврация); Ф - дренввный сток,обаспечяваений. принлтмми
в проекте схемой дренированяя, парамотрами я режимом работы
дренажа ( для эксплуатяруемых сястем - фактический дренажный.
сток) . Не останавливалсь на рассмотрении всех показателей,
отметим, что влияние различных мероприятий ( элементов комп-.
лекса ) переплетвотся -

Твблица 1

Осповные показатели технической эфуективности.
‘оровения

1, ОБЩИЕ

4. Коодфициенты использования зенельных ресурсов —

. -орозаемая площадь нетто,.
® -валовая плоладь,
В& -пригодная. к оровенкю плочадь Фрутто,

ь4

. Ковйационт использоваши водных ресурсов —

ы уу
3 Общий козфунциен? нолёЗнОго действия оросительной систамы —

еа ее ”Заа оЙ е
К ; К Вар

5. Валовый мд продужции & Урокайность У

П. УДЕДЬНЫЕ (нв единицу продукции)

1, Коофдициент водопотребления — кіNo _&
@. Комщищиент использованыя водных ресуроов на трансширациог

КЗ ИЫ
3. Кооффициент испольЗдцания оросительной воды на транспирацию--

Ка (М„а): Т,
М.„- расход воды на полезную (продуктивную) транспирацию;
@ - доля атого расхода за счет оросительной воды ;
М, - эодоводача нетто $
М, зодоподача на поля брутто ( в регулирукчую оеть- вавод-

ше борозди, дохдевальние апцараты н т.д.) $

М - головной водозабор дия целей ороаеняя ;
поступления ( приток минус отток) поверхностных ® под/.
земных вод

А - штъооферние осадии ; Ц, - испаряемость ;
Ц- кспароние почвой.
бднако комолекс агродесоколиоративных нероприятий влинет,

злавним образом, на коэффициенты использования воды, на про-
дуктивную транспирацио, тепловые ресурсы и частячно на л -
Техника орошения отранается через КЦ снотемы 0°П,' , , а в
общем случае через ЮЩ речной свотсми, который получается ка&
произведение КПЦ сыстемы на ЮЩ источныха орошения П, ‚ где
9,=ё0 › @ - головной вокозабор, » - расход ревк по
опорнбму: гидроцосту, @ - когсвой расход нике водоваборов

15



< ляя горних рек на границе предгорной зоны). Алвяние Ц
овстеми, т.е. техники орошения, на дниамические ресурси под-
земких вод, величину возвратных вод, расчетный размер дренож-
ного стокаоценку сравпительной эфрективности откачек подаем-
шх вод и реконструкции оровенит, величину оросительных норм
и другие вдементи беленса мовно оценить по полученини зввис-
мостям._(_табл.2 ).

Табляца 2

Влияну
техняки орошенал) на расчетине — ланние

измененкя КЩД (пря различных вариантех

1 ш‚......_ ‚ресурси подзенних вод —

ЗПП А 35Ф
П ‚ приток подбемны?” вод” нзлне; |\,„„сподрусловой приток $

— инфильтреши осадков ;}Ф- сужа фильтрационных по--
терь в оросительной системе и ууслех рек, поступалщях
в питание подземных, под

п0 . ®ее Н,
9., - оршиноти гядрокодудя и ороваоноя пяочадь нетто пр

щ 9;
Е/ - ординати:гиронодуяя я оровоеная. пложадь нетто при

кщ т
) —- ЮЩ системи( при ноличии потерь Ф п руслах рек — ЮЩ

речной системы = 9; Ру а-

2. Целесообразность откачек подзекных вод о сравиени с ре-
жонструкцяей орошеник в предгорной зоне.

Откачки оправдани экономически, если.

“ В #:
К, - напятельнио аоженнх на .га прироста за счет реконст-
у +

—Р. - вкортизационние отчиоления $
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КПД источника орошемыя,

Т - срок овумавиости ;
8 — приведениые затретм на 1 та орснения пры отачнах

подземних вод.

З. Изменение расчетного объема дренажного стока —

т пддп‹в_({‚_.&]. ц.ш_‚щ..

_ +(Чузн оа) *(Шоно н 7 , --...1
У =расчетний дренажний оток пр К — Ч

Р о же пря Ю0 - ;
4 не ноступлений подземнах лд ;

нсларонио с путових лд
Индекои „0р” - © оромаемых , „Н0р" -с неорощаемых зе--

мель ; „ф02 - за вегетационный, „Н0%” - за невегетационный
периоду.щ” - за од -

4. Изшенение оросительных норм при сохранении расчетного вс—
‚допотревления —

КЗвар
@ - коодншиент использования втиосферных осадков на вс-

‚допотребдение.

5. Величина возвратных вод —

&= @ (0-т)(1-),
=де (, = голомной водозабор ;

® —- козицивит рассеньения стова, формули которого
получен — ля

а) общего ( вчкл & соросных) размера возврет-на на - - ННЕ
П, 9 коаареню о одной коворсжаете ва ла ом,

зодохранилиц, заполненных за очет лодозабора
@ -— коэффициент использования грунтовых Вод на водопот--

ребление в

п



$= П+Ф+б- сумма потерь в системе на исперение, фильтрацлю ®
сбросы ;

6) вол руслового и ПДОЩАДНОГО ВЫКЛИНИВаНИЯ —
ч.!ЁЁ.Ши :

в) только русловах — + Це.
г) поступатиих за пределы региона — *

) _ваклянивосжкся в гловиую дренируютую ортерио -4-Мр,
Ф - расход выклинивающихся в искусственную и естествен-

‚ — о дренажную сеть вод $

@) - часть его, используемая на орощение и другие нужлы.
в проделах регионо-

6. Облян. величина тозвротных зод (лилючал нозврат от ОТОрь

@®— о руслах рек

0,> 0,4-?, )- 9) , @, -раскод источника орове-

7. Сумморнов (вмклиниваюлихся и сбросиих) поступление позврат-

0.а
‚ вод 2а предели. региона.нл._лоином

" то ке при отоутотвии ороеешня: (подезабор) ;
(& = вожоодячо нетто бн" ф° Р --

Тмполненные намя для осцовных межчорных опадии Киргизии
беленсовые расчети покозали, что основную родь в форнировани.
динамических ресурсов подаемних вод игравт позпратице водй

за счет фильтрациониых потерь в сети и в руслах рек предгорной
зоны. Приток извне, а такке инфильтрошы осадков, как прати--

о, незначительны, — Это подтверкдается данними разлячних евто-
ров для большанство других регионов арждной зоны.

В конечном ятоге, в пределах региона одна и та же площадь

( т.е. заданный расход нетто) может быть обесцечена при одно-
кратном водозаборе с максимальным ЮЩ. ми при многократном.
( зв счет нспользованяя возвратных вод ) при низких ЮЩ. В
последнем случае следует учитнвать повышение мицералязация.
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возвратных вод по сравнецыю с поверхностним. Мексимадьно воз-
можное ЮЩ обеспечивает ышнимальные изъятия стока ® нарушеныя:
естественних режимов уровней, нинерадизации и Звпасов подвем-
ных вод. Непосредственние затраты на технику орошения` будут
пр этом накснмальные, а на дренак - мишимальше. В то же вро-

ма из предложенных зацисимостей видно, что вопредеденных пре-
делах уменьшение питання подзомных вод за счет поошения КЩД.
компенсирустся уведичением его за счет расширення орошаемых.
илощадей ( 4={ ). Поэтому вибор варманта тохники орушения:
должен ошть обоснован экономическимя расчетамы. 3

Из вышеизлокенного следует &
— выбор цутей комплексного использования поверхностных

‚ подзомних вод тесно связан © выбором оптимального ЮЩ;
— экономическая оценка принитой техники орошения ( шли

зариантов реконструкции её) долкнапроизводаться © учетом её
злвлнмя на ресурси и качество подоемиых вод, @ оЦенка ориня
ой техники дренаха - с учетом возможностей использования
дрецакных вод на орошение

— вибор техники полива, ранспортировка воды # дренак

долины производиться по системе технико-акономических показа-
телей, обеспечннающей сравиимость вармантов, бодее всесторо-
мо объективную оценку их с учетом влнних на уронай созда-.
ваеого мелноративного режима. Такал систека показателей бу-°
3 нами преддожена в работах [ 1,2). - © некотормма угочиемыя-
ми и дополненилый она выглядит следующим образом,

‚Дая техники полява

— Сохранение плодородия почвы и обеспечение высоких @

устойчивих урокаев высокого качества :

а) обеспечение олагопричтного водно-воздушного, тешо-

вого н солевого рехимо почан в соответствии с физнологичес-
жими потребностяый растоний $

6) равномерность увлавненыя по площеди ;
в) создание условий дая устрацения специцическах ири

орощении заолеваний растений, предотврацения полегения &
та

т) создание благоприятного фитоклинотического реима;
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л) сохранение структуч: Ночны, отСутствие ВоДнНОЙ вро-
за -

- Комплексная механизация и автохотизаци полиза ® Всех
х. работ :

) мкиниальная потребность в ручном труде и сблегче-
нне условий работы при полине

6) степень ввтоматизации подораспредедения при. полкое|
в) внесение удодрений к ядохихикатов при полное ;
т) отсутствие преплтствий для механизированной обработ

а почвы я уборки урожая
- Високая. производительность труда при поливох.

- Экономное использование оросятельной води, т.е. ОзОк--

но болев высокий КА полныо и минихальный коофищиент водо-
потребдения.

- Минимальная потребность в планяровочных работох для
иолучения. эаденной урожвйности -

—= Мннянельные потери площодя нод полнвную оеть и обеспе-
ченае оптимальной густогы стояния рестенй, т.е. високий.
коэффициент использования оропаемых земель (КЗИ) -

- Возмокность полява но больших уклонах.
— Экономическая эффектквность, т.е. минималыныо мотвяло-

емкость, энергоемкость, припеденние затрати и срок окупяемос-

та

©.

Для техники транспортировки воды

- Степень водонепроницаемостя, т.е. степень уменьчения

потерь на фильтрацко.

- Долговечность в условнях работи оросительных каналов
( перемевные уровня поди, зисокие омплитуды температур и т.д. ).

— Позмпение допускаемых скоростей ® уменьпение сечения
каналов.

- Удобства эксплуатеция, механязации и автокотизация по-

лораспределеняя, учета воды.

- Удобства механизации строительных ребот-
— Минямальные затрети плочади под оросительную сеть й.

сооружения на ней ( повышение КЗИ)

— Экономическая эфуективность © учетом уненьшения нотреб-
ностей дрената.

ля дренака
— Получеемий дренажний модуль ® необходимая длина дреу

а Т га ; высокий КЦ дренечной сястеми .
— Удельный дебит на Г м дляни дрены -
— Скорость спада уровя грунтових вод ( максямальняя,

минкивльнал, средневзвененнол)
- Срок службы
— Равномерность осушених, рассоления п распределения пло-

«рдей по глубинам залегания груптових “од по междудреньо.
— Минихольные потери плочад на 1 го

- Удобства механизации с.-х. робот ( включая прикенение

©.-х.. авиошия)
- Использование лронвяных и подземных вод-
— Экономическая эфектипность осушения ли рассодония 1

га с учетои оросительного офюкта, орозенио 1 га ( пря различ-
ой технике полипа) с учетои велноротипного э{фента..

Исходя из объективной кеобходимости всеморной интенсифика-
цин прокзводства в свзн © непреришии уенъпениен. подных,
зекельних и вообае природних ресурсов на душу наседении, мы
должим стремитьсл к получению наксинальной урокойности аке -
Зеличина е Мокет бить ОПределена по изпестной зависимос-
ти Д.И.Шошко; норно подопотребления В, ‚› Сооттетствуютая:
‘урокайноста Ц,ае + по завискиости В " [Ка]По › (т ),
тде [К,) - средневзвененный Жля проктного состово культур

( с учетом повторних и ПОЖНЯЛнЫХ ПОСедов) биологи-.
ческий. коофиционт

- годовая испаряемость, определлемал пряближенно по
Н..Иванову .

Длл нвифолее лагопричтного сочетания псех фкторов визни рас-
теняй |К,) = 0,55-0,85. Однако обеспечить получение Ч.
а всех глоалях на днном этопе мокет оказаться невозмотним
ли экономически невигодным. Поэтому проектнал урожайность
должня назначеться ® соответствая о соврененним уровцем ягро-
технки.
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Мозникает вощрос о звимсниости реочетной нормы Водопот-

редлемя В от уронащноста .
"десь надо отистить следующее.

Т. Текал заомсихость спрареддина диць в ов случае, ес-

ли на всех фазах вегетации уровень влагообесцеченности не:
опускается ниче допустимого, Действительно, при одной и той
ле норм водопотробдения можст иметь место самая раздичная
урокайность в зависимости от сроков иодшка и уровил узлажне-
м, ме гозора уке об урошие агротехники. Так, ля сохарной
свекли, напрюмер [ 4) при В =6650 и%/га получен урожай
410 ш/га ч 780 ш/га, ® при В =8000 м/га -55 ш/га. Таких приме-,
ров внояество »

2. Попитка обобщения мцогочисленних опытних денных дая

нолучения зввиснмости В = $(И) дает самце. противоречиние ре-
зудутати. Это объясмдется как тем, что опиты проводнлись в 08-
зых различных условших пря различних сроках и нормх поливов
и уромых огротехиики, так и тен, что при этом выдераивался
принцип "при прочих равных условнях”

‘Чекду тем лл отыскания одеимального сочетания факторов
этот принции не годится так аК повшенной влагообеспеченнос-
та долким состветствова?Ь повмменшие дозы удобрений, свой ме-
р по поддернанио оцтимольного, теплового ® воздунного реквмов
в т.п. Это в эначительной степени обусловадо то оботоительство,
что мннихальный коэфдашнент подоцотребления не соответствует
моксимальной урскайности.

'Так, полученную М.М.Касаковыа [4] на основе обрадотки мно--
гочислейного фактического мотериала в рознх зонах страши мно-
точдениую зависимость В*У() можно при В, 0,30-
0,35 без ущерба ля точиосту привести в
впри В =1,0-1,3 к пду%т;ц(ду. :шссьЪ:‘і_ Е
ь_-Ё - параметр в форнуле М.М.Кабакова, "представя:

овень обеопеченности, при котором урожайность рапне:

о А.А.Черкасову [ 5 можно получить В( 3 ). Таким об--
разом, в инторесущих идо да аридой зоны пределах В Г мов-
о получить обобщенную зависихость В=8" ( 4 ) при П =0,5-2,0,

@

Ясно, что такой днапазон колебания как раз подтверждает 866
ТОН оо а аенки завиодения Я- Ч

При этом важно учесть, что при & 1, коофициент водопот-
ребленмя Й. — получается минимальным при У= Чна + ПРИРП>Г ъ
`увеличивается с уделичением У — ‚ в при П> ТЯ^ (0 (тобл З)

Теслица З.

Значени В и ® при уазличных покозателлх
‘степони в форнуле (4)

п етедо н аи о Е лоы

При козйдициенте _
0,6с7 1 _0,7_

ТРАВВ

5 0,707 1414 0,630 19260 0,595 1109 0,354 0,707 0,25
6 0,776 Т,291 0,711 1166 0,68.! Х, 136 0,465 0,775 0,36
7 0837 1195 0786 1,146 0,765 1,093 0,586 0,837 0,49.

,В 0,894 1118 0,62 1077 0,046 1,057 0,716 0,094 0,64
9 в
о

0,949 1,054 0,932 1,036 0,924 1,027 0,854 0,949 0.
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000. 1,000 1,000 1,00 1,

ВЕН
По Завистыбсти .М.Кабаковл ‚ иинимодьные эначения коэфуи-

ционта водонстроблених получаится: пр В. =0,43-0,91.
С навей точки зренил, при оптимальном сочетании всех основ-.

мх цокторов жизни, растений аксихальногу урожя» будет соотвотст-
мовоть каоимольний коэунциент содототребленит, Это я отрежвется
зависимостью (4) пря п =0,5-0,75, которую мн ® считаем Возмож-
лоы припать лля. нормирования. подойотресления. при. оптямальном
Уроме агротохняки, По мер сороросистоорания уретня. огротехия-

к н экоплуетеция У будет приблихаться к Ча , ® В к В.а *
Оросительная норма метто определяется: жок дефицит Водопот-.

`ребленил ( влагообеспеченности ) по запясимости
М.Е В-АА-Ц , (5)



тде М - коодцищиент исиользоваши естественных осадков (вкло-
чая предпосемной звпао влаги, образуемий осенне-зим-

иный ® ранне-весенными осадками ) ;
- годовое количество осадков

„- водопотрезление за счет грунтовых вод.

Оросктольнаянорма брутто М, @ порма головного
водозабора

Ма И‹д = ]Ёі' (6)
При снихении уровня сружтовых вод всдедствие реконструк-

ши орошенмя откачак и т.п, дли сохрамения расчетной нории

водопотребления необходнмо!

а засоленных земллх оросительные нормы увсдичиовится в
объемо, иеобходкмом дли. создамия треуомого мелноратизного ре-

кша.

"Таниы одразом, проектированно оросительных снотем ведотся
на расчета, чтоби водный фактор не лимитиромая ведичниу уро-

ая,. В конечном итого, нядому варммту ооотпетствуот свой
структура водного баланса ( общего и частных - подземных, поч-.
вемных, поворхиостных нод, @ такне русдового баланса. главной

ренируюцей вртерии) и оо соотномение объемов иоцользовании
поверхностных и подземных, в такко вознротных вод,

Рациональной ( оптимельной ) следует считать такую струк-
туру, при которой принеденные в таблиц? 1 общие ноказатели No
валовой выход продукции ( высокого качества ) получаются макси-

мельно возможнинн, а себостомость последней и затратри ноди,
мотериальнх в трудовых ресурсов на еднницу продукции= нынима-

льво вознокними,

Несмотря на слонность токой постаномки задч, ©не в нас-
тояцее врому решастся на основе различных варшантов разаетня
® реконструкцаи. ороцения & дренажа:

2

- прогнозных расчетов общего и частного подных я соле-

вых белансов в разрезе частей и гидрогеодогических зн регио-.

— прогнозных гидродинамических расчетов неустаюэвивые-
гося режниа.груптовых под © понощно ЭВА и АМ жак длл регчионе
® целом, его частей и зон ( изыенение рехимов уровней) напор-
ности, нинерализация груптових вод, разыеров и расположенил:
тидрогеологических зон м т..), таК и дли отДельных объектов;

- экономико-катемотических расчетов с применением ЭН
(обеспечение оптимальной обеспеченности орошенил, дренажа и
исхолних расчетных данных, обосноицие оптимального техничес-
кого ревонни в пределах кождого эдененто конплекса и всего)

коммекса в целом)
Анвлиз виполненных нами расчетов но определенкю фалтичес-

жих и продельно позможных показателой испольЗования водных ®
тепловых ресурсов в раэрезе основных регионов Киргизий тро-.
бует дополнительного ойспннл. Чдесь отметим только, что об-
щий ЮЩ системи колеблется в предолох от 0,40-0,45 лля Чуйс-
кой впадины ‚ 0,38-0,45 для Ош-Карасуйского созиса, @
коодуиционт использовонии. подних росурсов соотпетственно
0,16-0,30. За чет реконструкция оровеннл и получении хотя Фы
`‘проектной урожойности эти кооффициенты могут быть повышены,
но кройней моро, вдвое, Это тредуот соотвотствущих копитольных
‘мокеняй, о расчети показиват, Что онн себх полностью ой-

ЛИТЕРАТУРА
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& СОСТАНДЕНИЮ ИДЕОАОДЕЛИ ДЛй. ДВУХИВРНОЙ

-В шАНЕ м. ОДНОРОДНОЙ п ВЕРТИКАЛИ ОБЩАСТИ ФИЛЬРАЦИИ

А. „Тарасова

Как известно, в основу решения плановцх задач для одно-

родной срвш прш....... лоференциальное уравнение в видо

#й-2 [НЭ ке ] ‚н с
ая соствления гидронодели, как н в случае однонерной

схемы — [1] , принимаем известными при =) значение вер-
тикального водообмена \/, гидравдические уклони в направлений
оси @ н У , приток и отток к границам обдасти фильтрации .

При установившемся режиме ( т.е.при соответствии питаныы:
расчетной схеме) @Н/д\-=0), и уравнение ( Т ) в конечних раз-
ностях можно записать в Вде

а0,+а0,=- М. с2)
© помоцью уравнения < 2 ) при М У=М — в граничных

‘условиях у=0,(Оехе|.,)и 20(0е 01 ‚9 т зх=й,, ‚ (Оеиа ) и

5- (0ехе1.), Н оо и 4 0 составиы
беланб подаемных вод лля эдеиеитарних участков, лая чего ой

Р

лвсть фильтроции резобьем на эленентарне прихсугольники раз--

мером дЛ-ау — < рнс.1 ).
Для первого участка перосй полоси (У70,п=0 — ) плоцедью
е уравиенго боланса подоенних од будет:

-$ неу
гле @$ О$ — отток подвемных вод в направления осей / и
индексн вверху указывают: первый — номер полосы ( вдоль ося ),
второй — номер участкя ( вдоль оея / ) -

Прининая -а@= аЦ и Кт= 0016 — в пределах Р, » получим

УЧенН ЕН

Рыс.1. Схена и расчету боланса подземных вод

2?



“куда кт,= %„_7_91 у 3

ме Зн 2 — наравлические увлош подоенных од в нол-
эалони осы Ц ий -

Для участка Э=0, п= {

УЛЕ е ; 3 + оЗЕ ощоа,
ми 1 5Ма 0Ё кт 17“ п;'

откула — КТа 1{„{%„—›— 3 (4)
лм уеа Эеп

кт,е ВАМЕ й-
и 9.р Дая пищмнего ‘учабука _ =0, п=%=5

МЕ оа-0; 3 - оа-а - оа Фаа
= к, э.*дд 3"'%" + от

(5)

Составиы уиницни беланса подаемных вод для подосы Ъ» п=()
оя ЗЕ + ЕМЕ = оа0 = Ка 3е )иа

Кгп‚=35—;„’?'%_7дп5—дд ; (6)

{9

® *.д. Аналогично можно составить урашнение баланса длх край-
ней справа полоси.

Как вицно, расчет водопроводниости, мокно производать по
рекуррентнии формудам ( тебл.Г ) вручную й с помодь» ЭВЫ

в

Теблица Г

Рекуррентные фориули к расчету водопроводямости
по полосам ® участках

Т. Длл крайней слева полосн (*0 )

чпг хоуМе ЯО
О ,

© учетом притока к гроиицан

Ча ‹п_цэп\-/...п›;):'—аё' 0Р ой)
А

- Т 12пе%, -ЛЕ Р_Т—‘—'_д_]__
-0 | т 2{ 10 | т20 | т=0_| т>0 _

(8)

м10 010 20 20 20 1,0 1,0
* 1,0 1,0 т,0 2,0 1,0 о о
в о 0 0,5 1020 1,0 ° 20
В [ 020290 240 о1.0

2 ля внутронних полос (0УЖ, )

‚ Пнаом, а:эРЁ е о айу
а,

при. наличия пртпкп ® границе

кт, СнознЛ аан и+В Еа 2507 щ
ЭА е3Ое

при нижнем знечения $ , — - при верхнем эначеняя $



Продолжение таблици 1

Ра я -каа т ‘п‹мд " Таа
п0 ост т 5-5 . т-0 [оетс%,| т

2, 05 10 10 10010 0,5 0,5° 0,5
* 1,0 т,0 1.0 1,0 1,0 о о о
'П' 0,5. 0,51,0 0,5 о 0,5 т,0 0,5

З. Ла кройней справа подоси (Э=, )
а

_(п+0бу ыа о 2505ктде ЕЕданя : ()
при налични притока к границе:

‚п›дб:)\»/-д]:„›длё"цкш';ш.5‹.... ) 90%
у

коэи-} | _ о<пе% | е
авнг !

п=0 | т-0 | т>0 — | т-о т>0
& 130 о о о о
* т,0 10 т,0 о о

0510 о8 1.0 2

ан прийера призеден ( табл.2 н З ) — расчет К) вручную для
двух полос, виделенных на пломада розхерон 2 х Ткы*. Среда
по вегтакали в в ПВне однородная, подокение водоумора- гори-
зонтельное. Двихение в плоне — двухнерное, реднельное (рио.2),

ля нсключения погремностей при опредедении Кт по продла--
таемой методике за счет уровней начальше условия определяля-

30

сь ресчетом на ЭВ/? При этом в оспову опясения депреосиокной
товерхнооти бвло принито уровиение Кене-Брудастова, предотав-
ленное в виде

На , сп)
тде, Н, -— отнотка ЭТВ в 2=Ц=0 —›
9-}} (\/ - пельтроця, К - конужцяент «эльтроцяя) #

% - редиус» ролийй расстоянн от 2==0 — до Жскомой
точка.

Так как аа)а то

ННа са
проверено _ пря таког разнеро питания вырокеняе (12) удов-

летворет уровненяю Буссинеска, полокенном® в основу ВяГорят-.
4а при решеняи прогиозних зедач на ЭВ, Для отого, продмерок-

› иировав (12) по х я { , подставим в (1) -

* рограчна составлена ст.нсо Ц.У„Муруакнатовыи &

а
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тогда
0

эткуда. Ка +В=0 — н

В связи © ом, что ` имеуцихся програмиах питайие зпдпется

в половянном разиерепо напролленим осей & и Ц , для при-
эеденной расчетной скема — МЕЭ

Как видно ( тебл.2 и 3 ), расчет подопроподиуости прово--

дится. следующки образомт по урои груптових од ( гроды
4 к5 ) спределнется уклон фр сои У и заносится в графу 6,
по ЭТВ гроф 7 н 6 — уклоц по оси & и заноситя в троу 9
о рассчитанныя идуавлическии уклонвн, заданному - 1.Вбмеух
(согявсно (ормуло 13) по (3) находии Кт,(грода 10) . Получен--
ное значение Кт,„служит основой для определения расхода по

‚оси & ( впрало), как это и предускатривается формулой (4) при.
подечете Кт, › лля чего Кт,, унохаон на гидравляческий ук--
он в грофе ® н резудьтот эоносия в грайу 12 Подечет Кт для
сотальных эчастков отой псаосы проназоднтся. аналосячнни обра-
‘зом по (8) . ®

Для следуючей подосы ( Э> ) подсчет К произподятся по
(9), начиная с П"0 по (6). Пр этом расходы из графи 12 табл.2.
‘звиослтся в графу 10 табл.3, как приток с полоси Э=0 . После.
змполиеняяросчето водопроводнмости но внутренния подосан

проязводится расчет Кт лли кройней спрова полосы (10)
Как видно из принеденных расчетоп,_лдя определения Кт,к,

( на последних участках нсех полое) н КГ,„ ( на всех участнак
последней полосы) возникающее затруднение дли подсчота расхо-

‚дв на гроинце ножно устранить экстрацолированнем предилучих

‘уклонов д пределы гроияицы



Дя`оценки точности Кт , опредсленной по реконендуемой.ма, 4 3 |8 18 [.> [ 8 ]Е | а8° 19 3 1515 Е методико, в граде П табл.2 н гр.12 табл.3 приведени фоктические
я * значенил водомроводииости, Как видно, получена весьха внрокая:
< | & ЯВ 1818 'ё ® точность..

8 |8 # 8 |8 |8 ЗЕ 'ири неровночериом распредедении " но пирине нли. о длн-
ЕЕ ь не потова пеобходино участки. вли полоси эщеллть в пределях
НН в 818 ® |8 одинаковых эпочений “/ лы в расчотах брать М —-
3 з 1213 Е ТЕ Обично раздичние значени: иитания в условнях межгорних
а8 ® | & а ты впедиц связанн © гидромеологическихи условиями: наибольшее
В ЧЕ Я& поступление в круптовие зоди ямоет : осто. на конусах виНов

е при большах коздеищултах {ольтрации, @ нодчоньие - В ноко-
8 |8 8| ° нустих попиетнях © низкини коожициентами фильтрации,. При
ЧЕ — аннн озы воощи пн фн о ост
ЭТЕ ча теканнем нидельтрацнонного угр нод рекой в @торону игтко-

е З пусних понихсний н диихенио, ири которой растеналнем новно
Е ТЕ & |-® пренебречь .

М. проперки. возможиоста: иримснення. призеденних фориуд к
К уасчету гидроноделн. в этих услолиях моделироволясь. область.

фильтрации © различними кознииентами Фильтрации х питаныя:

я 8 3 < нопряе, 28 нч ®— вн и Кед/бмкн
Н & “> 0483 в) -

ак иоказивают расчети, # о этии схемам точность получе--

Засче
т 

водопроводямости
 

по 
Фодни

е 
(9)

а|| 84 248 % Ы на достдтотно «слисля. Прй. этсы устанозмено, что иря эуклонах
! с нотока вдоль НОЙ из осей на порадок мемьае относительно дру-

а. е $ ой ( напричер, в сторону. неяконусных понижений) растеканием
т ® # | Е целессобразно пренебречь, Котественно, фореулы (8-10) упро-
* = Ь ‘чаттся до

В | =|- @ оЕ + 0,5 ),| Г Е нп СОдуми:_ , сну
я> $1 # |29 2 Ъ ‚Ча & 9 38 888 ы вивоОды

Ё РРа Н . Резработанний и пролеренный алгорити позводяет опреде-
вю 2& в |& зать водопроводичость нотока подаемних 00 ( ок один из ос-

В Е мовных эдерситов гилронодели) в усдовних доухморной охоми

8 |"| 5е НЕВ з5
#6 Я.за В _ =ВГе Ч|8 .



двикения. подзекных вод при оДиородной по вертиколи среде, при

торизонтельном и произвольной полочении водоупора, при равно-

мерном и неравнонерном распределении литения. Методыка выбора
нечальных и граничных условнй причеительно ® гидрогеодогичес-

ы условнци иежгорних впадин остается ТОЙ же, что › ® дЯ
одвонорной скеми [1) .

2. При уклонах — 4 940° расчет водопроводимости можно
производить по упроценной фориуло ( 14 ) ,

ДИТЕРАТУРА

Чврасова А.А, К составлениы гидромоделы дая. ремения прогноз-

них задач в условнях медгорных впадни. В со. :"Воп--
росы водного хозяйства", вып. 36, Фрунзе, ВНО
"Совзводавтоматика", 1977 -

ВЛИННИЕ ОСРЕДИЕНИЯ. ПИТАНИЯ

ТРУНТОВИХ ВОД НА ТОЧНОСТЬ РАСЧЕТОВ

М..Каплинский, Т.Н.Хан

Исследованию методов решения фяльтрационных здач н 0со-
оенностей режнма грунтовнх ВОД при постоянной во времеви нн-

«шдьтрацих для различных греничаых условий посвяцени работы
[х—аіни [5,7,8,9] ири переменной во времени кнфильтрация,

Еце в 1960 г М.И.Кашлинским были доставденх обшириые
програмиы исоледований на аналоговых машинах ( гидравличес-
в# категратор, ЭГДА) х на ЭВМ по влияна» водохозяйственных
моропрвнтий на рекмы уровней, блено в ресурса подаемных Вод.
[1!] . В частности, быля предуснотрены ® в определенном объе-
м проведены носледования по ВЛЯНЕО Изенения КНТОНОВЕОСТЯ,
охема пятания и уделонности от НСТОЧАЕКа ПИТания на режям уров-
ней н раскод грунтовых вод в Заданном отворе-

Действительно, развитне в реконструкция оропения: ® дрена-

36 я

па, совериенствование уровня освоения оропаемых оемель я эЖо--
плувтецяя. оросительных сястем в КОНечном итоге сказиваются На
изненение яитенсивностя к схемы пятения грунтовых вод

мег › '
тде @,4, й. - пространственные коорданаты ; & -время.

В обием вяде сумиарное плтание грунтовых од СЕлеДБовтоя

на инфильтрацяи осадков Ф , ильтрацин жэ руся Ф , мекхо-
зяйственной @)и внутрихозяйственной Ф. сотей, на полях Ф ‚
выклинивония: В горизонтельный ( естестябяный и искусственный)
дренах Г) › откачек из окоахии вортякалього дренаа В, й о-
хозабора_подзекных вод,П, › подоятывани грунтовмыи водвии 30
#н ввраця Ц, › водообыеня © водоносым горязонтамй, дожа-
щимя ниже подотвы расчетного балаксового слоя *Р) , т.е,

\- ФаФ ФФФ (АОЦ)В . (1)
я условяй предгорнойозоки чдены, столщие в скобках, на-

до исключить, ® в сВязи © ОЧень глубоким залегевлем грунтовых
од молно принять \/= $ (х,Ч,$), а дая одномериых задач —
% $(0,1). Очерилно, » зависимости от распредедения перечо-

‚денных компонентов \/ в пространстве и во временн, что, в
во очередь, определлется проводииния подохозяйственными. мё—
рёёзцши. меняется интенсквность и схема ( эпира ) патаняя

В отатре освецаются лишь в указанном вспекте результеты
выполненных Т.Н.Хан расчетов ‘на ЭВЫ ли гаДрогеологических ус-`ловкй` првдг;рнп\ эЭоны. ‘4.7::!‹9! ‘зцадияы примежительно к схомат:
зирожалени условилы злдоварского створа ( рис.Т ), праня--
твы по [11-13] . Вопросы динамкки уровней я расходов оттока под-.
земмих вод, ддительности периола стабялизация н др. не рассмет-
риватся..

Область фильтрацяя принята однородной, срнжца © Орным
брамленаем - вертикальной, подова водоупорного слоя — гори-
зовтальной ; приток подаемних вод , и , () соответственно по’
этям границам отсутотвует. Мопиость водоносного горизонта --
359-376 м. Ввяду незмачительных кодебаняй уровней груптовых
од ка границе предгорной зомы © аонсй выклиняленая в первом

э
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Рис. Т, Расчетная схена Чеддоварского створа

ирибликении принято |No,= СОПУ (рис.1) . Для опредедения шнт:
соовостя питония исполозовани Овлансовие расчоти на раздичных
оааа оровоиы и-ожжелиненого |34]. я .в-месонси-
за [15} за 1951-53 гг.

Задача ройежа. на одионерная в позводила водсЕЫтв ка у—
дет иоменяться реяны уровней. груптових вод при задакном суммар--
ом патених, -в

ме АМ (а а1 = о с2)
В двух случаях &

)М мевяется только по областя Р
в0 времемя ;

28 ‚ ко постоянно

38

) постонно по обдасти, но перемонко во временк -
'При этом рассмотрены раздячние варкаяти схем (— эпюр ) пи-

тавжя, когда оло сосредоточено, в основном, В начале, в Ъере-—
лдяне й в конце расчетного профиля иля пержода временя Т -
( ро.2,8, табл.1 ) -

Таблица Т

Респределение питания при различних верлантах, мы/сут

онн 'Центр — |Схема
а е Зппппта 1

еег 1/ | 9 8% Р
ТОг 300 149 0 0 — 043

Та 2,035 ° 1,650_ 1,665 10 0,48.
1 16 2,405 ° 1,850° 1,295 К 0,45.

Тв 2,775 — 1,850 — 0,925 50 о,4т
10 2 0009 Зю 0,000 — 00 — 0550

1 2а 1,665 — 2,035 ° 1,665 10 0,50.

28 0,907 — 3,993 0,27 — 83,5 — 0,50

1803 0,000 1,850 300 100° 0,667 —
За 1665 — 1,850 „2095 Ю 0о,ю —

Р
/

Здесь ( _ тебя.1 ) В Т NoЁ=2 ‚ 47 @ для случая [ я
% , $- Т для случая 1 ; д> ца Ма 100 %
Очевидно, что дяя любой треугольной эпири пжтенак д= 1007,

ля трепецекдальной эпиры @» Мх рни - 100 4, -

В всех садачах М СОЧ5\. . =1,85 эн/сут, Дяя проведения
ресчетов била жспользована математическая програмка чясленко-

го решения уравнекия нвустаковимтейся фильтрацая [8) :
@к @"П-ВЁ[К“"“)ЁЫ*“' (3)

тде К - козффицяент фильтрация ;
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Рис.2. Влюянио питыныя \ на распре)
редоточе!а оке орО ае

2В центро,

ока уровней. срумтових‘ ородв: 1 в КОЧАЛе,

- свооодная пористооть ;

,г — отметка водоупора, Ооталъные обозначения показаны.
ва рие.1 ‚

Травичные условия.
ра 2»2 0005
распредаленяе уровн

вн —в-Тве оК
No =1,85 за/сут.
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прк & =0 ф=КА -0 ,
359 м, { = 12000 м, Начадьное

‘рувтовх вод иршыто по уравненио

дия установивегося рекина при

зедечи решалнсь до стабялизацан уровней груптових вод на
20-летвий цернод, хомя практически церод стабилизацим уровцей
ке пропыяает 10-12 лег при \/= \/(5) — в случае Т к на п6-
ряод времени Т\;и И7 М(1) в случае П пра раздичных варшан-
тех. Значення. #) в случае П приведени в помесячном разре-
ае ( табл.2 ) .

Таблица 2

Распределение питания в течение года
при различных веркантах, мм/сут

Ё"м!, т [ ® ицт ;‚Т}': и 4 ® [х |н'{П'
1 3,70 3,36 3,03 2,69 #,36 2,00 1,68 1,36 1.0г 0,66 0,34 О
а 0° 0,34 0,68 1.0г 1,35 1,б6 2,00 2,36 2,69 3,03 3,36 80
Эо о,1 #,36 3,10 3,70 2,96 2,22 1,48 0,74 0.да 0,92 1,64 2,16 2,7 3,39 3,39 2,78 2,16 1,54 0,92 0,2Т
Результаты расчетов вараантов ‚3 случая 1 похазаны ва

рмо.2 в вде устеновившехся ( на конец пермода отабализоция )
кривих двпрессии — (2), для случая ( рнс.3 ) в виде кривых

АН яни‚ыпши разрезе пры &=(). В таслицо 3 м 4 дакы вкаче-.
з АНа ВМ оу + ;0, изненолых уровал. ружтовыход No, н МАМа н * М/ МЛ( по сразиенжо о такоамявр М Ду= 005% , й значения , которце двют харак-.
теристяку откосмтельных измекений уровней в зависимосты от
схеми пахания,

ая того, чтоды судить о донустимости сородкекня питония:
® пространстве а 30 времечи, косбходнио уставовить допуотнмко
пределы: отклонемля уровней, тб, критерия точности, мя могут
бать : абослютнея & Н,, ® относательная вехичаты отххо-
ноний в отнозенио уровцед фа . ВНФ

ра резних слубанах селегатия грунтовых нод Х допустмые
отлоненая роздичям, Волнчица доцустнмых отклоненкй эврчоч
чекае ог цели ресчетов, Так, при подочете запасов подеонеис
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Табавца 

3

при 
раздичных 

варнантах 
/> \\(2)

т
3

а
5.43

0,14
5,5

9
2,1

6
1,61

0,58
©

1,32
1,01

0,57
1,

1,0
1,03

29
1,

2.8
4

1,4
3

0,8
Г

—
0,3Г

6
12

1В
6/

по.6
Т,2

Табаж
ца 4

Отклоненая 
`
 

уровней 
грунтовых‘вод 

при 
раздичных

вариватах 
М/=\М(1)

5&Ф
®

м.о16 
16 [

 6Го 
]
 6

0,95 
0,94 

Т
,
 

08 
Т,04 

115 
Т,9

+06 
1,06 

1,06 
1,08 

1,07 
Т,08

-0,96-0,92-1,08-1,0 
1,15 

108
0,94 

0,94 
0,96 

0,92 
0,94 

0,92:
-0,45-0,42-0,2-0.24-0,00-0,05

0,97 
0,97 

0,97 
0,98 

0,98 
1,00 

1,00
—9.23-0,23_0,37-0,36-0,42-0,4-0,37-0,35 

-0,23-0,2 
-00 

-0,04
® 

038 
0,98 

0,97 
0,97 

0,97 
0,97 0,92 

0,97 0,96 
0,98 

1, 
1,00

е* Примечание. 
В числителе 

ведичина 
АН

‚ в звнонаныл- 
Йр

еч
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°

е00 9,67 987 972 069 0,52 040 022
‚06 1,05 1,05 1,04 1,04 1,03 1,02 1,02.

-1,07-9,92`0,93:0,76:0,75:0,56 0,51-0,52
0,93 0,94 0,34 0,95 0,95 0,97 1,03 0,98.
9; 0454 045 0,46 019 02009 0,09
1,03 1,03 1,03 1,03 1,02 1, Т ‚ 99

0,42 0,45 0,37 0,4 —0,24 1, 0,01
1403 1403 1,02 1,03 ,02 1,02 1,00 Т,СО

пря опредёденях М по С.Ф-Аверьянову гаубича 2 пря которой
подпитывание отличается на М% от такого при глубиле #, _› ЦОлу--
чвется по завистыости 2‚-1—“2%}"'(‹—1.) ‚ ое Й,

#, - тлубео, ирк которой Ц 0 (2,=3-йн) ‚ по С..Харченко
2° ВА (9 Й) (при ).

Учатывая это, лУЧШе зв критери8 точностк выесто ,,

взять 82 ( рио1 ), прячем, дочустимую пелячиау побледнего
мотло Прйть порядка 0,85 — 0,50 . При этом влядние скеми
пителия резко менлется в ЗаРИсМоств от ГЕДРОДАНамической сх®-—

м: разгрузкя фильтрациокного потоха ® ГЛубяни залеганих водо--
упора [13) -

ВЫВОдЫ

1. Перемеценне центра тялести эпоры питеная ( при одной я той
п сумиарной ведичнне её) влечет зо Собой поликенне уровней.
грувтотых вод по расчеткой областя с максимальнни понаке-
ижем в точко Х = 0 -

2. Осреднение имфильтрацокного пятеная пр в> 507 допустимо
лшь в том случао, когяа В = 0уб Т. Жогда Ргр тичее-

м

З.

эпори питамня олызок & Центру области фальтрации, При
>0,5 в точко Ф =0 имеем повышение уровыя ( по срав--

нёано с Р, ), 8 шри No & 0,5, наоборот, - цоняженно, При
8 50% изменоние АЙ не превывает 17%. Следовательно, осрод-

‚онио инфидьтрационного цитания ЦО длино ВОЗЫОЖНО в ОЧень
вироких пределах, Причем, точность расчетов уведычаваетсй
при 05 -
Пра изучении многодетнего режима кодеовния уровия грунто-
вых вод осреднение питаная в вроценя
Noк абсолитные ОН, ® относительшые ДДе
конец года ля саных крайних вариантов ГМТания незначитель-
м. Это иозволнет пры расчетах оперировать средяегодовим
питанием. Для Годового режима это справедлнео, еслы нас на-
тереоует только уровень на конец года. Этот ВывОд ПОДТВер:-
Заотея моследованиими на гидравлическом ннтеграторе [12]

Эв4 [17,16] ‚ в также работой [10] ‚ которая Выподйена
для иных Гадрогеодогических условий. Следовательно, послед>

й вывод является достаточно общим-

ыподне допустимо ‚Стал.

отклонения. ва
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© РАСЧЕТУ ПРИТОКА (ОТТОКА) ГРУНТОВЫХ ВОД
По ЗАМЕРУ УГВ В ОДНОЙ ТОЧКЕ:

47 „Мурзакнатов аА. ‘врасова

При. вналмзе изкенешыя гхдрогеолого-мелиоративной ооста-
новки за счет притока с орошнемих и промиваеих земель возни-

кает иеобходкмость в расчете расхода подземных вод. Обычно
расчети выполннытся ио форнуле Дерси при неличих замеров уроь
ая груитових вод ( УГ ) в доух точках. Ботественно, примене-
иве укизанной формулы ограничавеется + © одной. сто-

‚роки, Меобходииостью бурения днух сквахин, © другой, ЧВЛИЧИСМ,
когрешкостей пры опредалении разности уровней, Как вадно

( табл.1 ), даже при отметках УГВ, полученных © помощью ЭВМ,
отклоненыя в расходах от закеренных не гидроинтеграторе - дос-

тигент 10%. Поэтому опредедениый ирактический интерео пред-
ставляет расчет расхода грунтовх вод по замеру УТВ в одной
точке путем решенин. обратной задачи дая одномерного урезнения
`Буссинеска. Пусть требуется найти функцию @() , эсля:

к @ [ко-в - ма,
Окхе!. ‚ 0еёеТ

(т)

Г



нео= На с2)

# -0.а=0 ()

ж(н-0) 8 - 9(0 =й (а)
ц известно Й(Ь) = Н () 05 1,е „д НО ‚

К&), () ‚ Й(ш) - соответственно уровень
товых вод, жоэдиннент фильтрацини, откетка подоупора и сво-

Табляца 1

Откдонення. в рассчитанних
# элиеренных $ раслодах

@ прк в0 * Т
моа МН 4 | —1 М, 18 148
че йы о @)О1,

Г! Н ! х
юар оча 252 016 и О б сБ
Мооа аи в6 Пар ее
мар ТЫ е ото=ей

дарль _ А 2 ЕщЕиС

аЬ е

л

а — расстоя

му 38
48

‚ооливя водостдача в точие © в М/( 0) -вертмнальный нодооб-
м-

‘Постввлениая задеча реается методом регуляризации [1] .
эдесь используется влгориты для резения нелннейных задач, рез-
работвниый в работах [,3 ] -

`Каждоцу значени» 9(0)соответствует определенный
уровень. грунтовых (Ы вточке 2=1, — , ?.е.опреде-
лен оператор Р(9)= НОО „‚ который может быть задан Вл-
торитмически сеточным вналогои задачи(1)-(4) [4]

аВ [ всоне нн вНеОЬт)
-5 кга чоне он] -

ь

= 6/Э (-б)М',= 19е (5)_

Н=Нивоз е=04,...п. 6)

он 3 н он К оеч
ЧНАвл В [% н% пч_"и—ь›ы:']‹ ч
и аЙ6 ра о-н[Коеово ее фн [

.ьы:.‹л—в›ы:"] - волНеНо8 — сау
фе18уноат р т= ле Ё го Р-К(Н-В), 0сбей

Разностная схема ( 5. ) — ( В ) аипроксимирует задачу ( Т ) —
= 4) е точноство 0(No+%) пря 6# 05 в 0(8+5) —
ра 6 -=0,5 [5] . Резлизация схеми производится © ПОМОШЬЮ
метода прогонкы © приненением метода квазядянееризеция [6]
® нелинейным членам.
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ваоощнося улонль ол В оянчно задается: о нокоторой
погренкоствю НН ед, гло Н, = точдов эачение уровия,
Метод регуляризации позволяет из’всех @ ‚ удовлетворяюаих

|=9)-й| «6 ,
эморать в.качестве реведия гидное-
Текое ренение доставляет минимум следующему сглаживетщему функ--
плоналу
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тде @ >0 - так называемый параметр регулярязации. При этом
погрояность, вносюшя. за очет слаживовцего члена [°
должна быть порядка погревности измерений.

Поскольку опертор () нелинейный, то минимизация Функ-
ционала ( 9 ) осуществляется методом последовательных прибли-
лений.

Для проведения расчетов составлена АЛГОД-программа для.
Эва-222. Проперка влгорятка и програхми производялась путем
ренения конкретных задач пряменительно к Гидрогеологический
условиям Чалдоварского створа при расчетной схеме: среда одно--
тодная © К =21,6 мет , Й =0, г, |, =тёюи , В =0, =1„Обейи,
расчетный период " =25 лот при `Ф =365сит . За начальные
условяя приняты УГВ, соответствующие граничным условиям без7бь
Фа =22,2 от ‚ No/ =1,85 ууг -

В качестве исходной информзции пряиимались уровия в одной.
точко в расчетах, зполненних раное на ЭВМ при Н, = Н0 я
на гдроинтеграторе ир Н оо -359 м.

Расходн я УТВ, определенные по предлагаемому методу, срав-
нявалясь с @,. и Н, ‚ полученнмия в соответствутцих расчетах
( табл.2 ).
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Лля еваляза влияния расстоянид точки заденяя Н () от
граняцы ресчеты выцолнялясь при Н(#) в ==0,т=051, и х=| .
Пря этом установлено (см.табл.2), что для данной расчетной схе-
мм, разномерном распределении питания отклоненая в сравняваемих

расходех не превышают 5% даже при заданяя Н(М) в начале
профиля. Точкость определения {„ позмпается © приблихением ®
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=1, + при Н()-Н (а 1) отклонения составдяют около 18
пря В(> Н(а 6) - 70% . Аналогичная картина наблю--
дается и в уромия.

вывОдн

1. Предложенный элгоритм я программа позволяют вести расчет

оттоко грунтовых ВО пря аЭдании отнетки ВОДЫ В ОДНОЙ ©ква-
жане в условиих неоднородной по даине профиля фальтрецков-
ной ереди, неравномерного распределеняя. вертикадьного водо-

обмена, пря произвольном положении водоупора ,

2. Для повншения точностя расчета ( пря учете характера распре-
деления питания, неоднородности среды я др.факторов), УТВ
необходимо задавать ближе к расчетной границе..

а. Вопроо об иоподьзовании данной прогремия к прогноо.оттока
мокет быть решен после разработки методики звдония В () ва
перспективу. Это можло сделоть путем последовательных приб-
ликоний, кака — [7] -
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ОДВЛИРОВАЦИЕ МКАЦИВАНИИ. В ДРЕНЦ И ДОГА НА ЭЩВА
(НА ПРИДВРЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЧУНСКОЙ ВИАДИНЫ)

В.Г.Дитвак

Наиболее одцективии методом решении задач иеустановив-.

мейся фильтрации яшлется натенатическое коделировацие на

ЭВ. В настоищее врем при ноделировании на бодьших террато-
риих вшкляцивание в дренах н лога либо не вшделяется. всобще,

'лиоо задается в виде цекоторой постояной величины (модуля
дренахного стока)

В работе предлагается методнка учета виклинивания в дро-

мак и лога при.решении слохних задач <вории фальтрации на ЭВА.
Неличина виклиниванил предполагается зависниой от пьезоцетри-
ческого напора, разкеров дрен, фильтрационних свойств Покров-.
ного слод и его толщани.

Неустановиъшийся фильтрационний поток в первом напорном
горизонте кохет бить описан уравнением

КЕН -, [вн(-0ун] -ч муИ с ›
- вомер иремснного олой ;

= нонер олока ко просеранотву ;

т — напор на П-ширежнном слое в чочке & ;
М — упругая водоотдача
* - ваг во врекои
Т, — юодопроводнмость слой в точко ;

No - розносиий амало оператора Дапаса ;



( - параметр, принимающий эначения от О ( явная схема)
0 Т ( неявная схема)

ЪМ величины, характернзутцие пыклинивание соответственно
в коллектор К-Т,2 и в искусстоеннне дрены ;

(Н/ величина, характеризуюцея вертикальное перетекание
за минусом выклинивания в дренак.,

В какдом районе выклинивание в естественные и искусствен-

ные дрены соответственно задается в Виде

М(НО-КАД-Я) ‚ ‘2)

\НО)-КАД$-2) , (8)
тде Ди А, - постоянные величины внутри какдого района ( бо--

лее подробно о нях будет сказано ниже ) ;
, } - глубины естественной и искусственной дрек $

& —- глубина пьезоетрической поверхности ( от Поверх-
ности аемля ) ;

— осредненный коэфрициент фальтрации покровного

слоя всего рассматризаехого района..
Методяка находения КА, яА, иллюстрируется следующий

примером.

‚Дяя наглядностя выделяется полоса, простиракдаяся © юга на
севёр, от БЧК до Атбавянского канала, охвативанщая водосбор
колдектора К-Т2 ( Сокулукский район ). Расходы в колленторе К-1
чамераются по гидропостом 1 и , располохеннии соответственно

у БЧК и Атбенинского канала ( рнс.1, табл.Г ). На рассхатривое--
мой полосе выделяртся районн, внутри которых толшина покровного.
слоя и величина #- постоянны; всего внделено девять районов
{табл. 2 ) -

Ведичину А, в какдон районе целесообразно вичислять, сог-
ласно работе* по следужцей формуле :

яА.Ё% : с
тде Ё, — дляна лога в \-он районе ;

5

таблица 1

Расходи по гидропостам(данные БУОС ММиВХ КиргОсР|л/с

т9’4 г 1975
ос лаиа =ра ак аГа

1 252 130 1% 160 106 %0 125 155 147 14
6 661 820 1288 1203 838 1191 340 386 625 — 662

Рмс. 1, Охена участка; — = =-преници и номера районов ;
—о— 56-Д-створ и номер скважин ;

[!-счаропост и ео номер.



Таблица 2
Толщина покровного слоя и пораметра Х в виделенных районахм

Пара-- Ра нмер _'—|—'_‘Ч_Г—'_'—[_ооа ад4 51е ту!а 9
п юв юю ю Ы нЫ м м
# -5 3 я ] з 4 4>0 — >1о

т = толанна покровного сс вЁ-ом — ройоне
@, - приведенний диаметр колдектога К-12 $

470( 0,36) ‚ (5)
В,В — указаны на рис.2 ;

@ — — ноходится по таблице В.М.Шестакова ( 1965 )2

А вичислнется. по той ло форуулеу что и , ‚ только ичесто
приведонного изнотро колдентора надо брать принедонный диачетр

покусственних дреп.

борчула 4) приненга пря услопая В, 0,Эту — ‚ нотороб хо-
рого эаполняется в расосатризаеном случао ( ПО дайниг Б/ОС, ии-

рна по дну колдектора К-12 состовляет 2л, Риия
покровного слоя - 19 м ) .

Средияя глубяиа дреложа в Сокулукском ройоно — 2,5 м
тлубина коллоктора К-Г2 состовялет 10 и

ля опредедення. К яспользовани наблюдения за дренеяни:
стоком по гидропостам 1 и © (рис» 1 ) в пернод отсутстия

поверхностных обросов ( поздния осень, элиа) -

ваходатея из эрагиения.

& КАа К,ач @таа , 6б)
о ,

‘ная. толциио.

глубина пьезометрической понерхлости ( от поверхнос-
ти земли) в-он районе ;

Честаков .И. Теоретические оснопы оиецки ноднора нодопо-няолия и дрёнавв КЕУ, 195 стры Дд я ОЛр
56

А Ад. = эноченн, Еоторие прииннают норанетры Ан. Л, в ом
районе

@,. росходы о гчдропоствы 8 и Г -
`Войду отсутствмя наблюдений за пьсзометрическиии уровимй

первого подоносного горизонта, позннкли трудности при задання
пелячины #, - В районе 1 ( зона пыклинивоних) имевтся режниные
сквояици‚ Noо сни не пскришонт Покровного слол. Иотону расчеты
выполнени дли предельно нозхожных эночений пьезометрического
уровня. в районе Г -

В зоне транзита ( рэйонм 2-9 ) напори п первон водоносном

горизонте. прицлти ралишиу уровня: грунл эвих вод ( табл.2 ).
'дзя. оиродеденни К отлотсна МОЛ-прогронзло ляя ЭВУ .

позноляимая производить расчети для любого количоство редонов
при наличий в каждои районо не Фолее 4-х различных но поронот-
он В н ( тннов горизонтального дренажа. Для росчетов по

‘указаной АЛГОД-прогрове нужии. следуущие данние

No — количество подоблас@й рассматрипаемого участка ;
# [х:М , д: а] - лоухерний носсив, состоязий з

лян догов и дрён различних зидов в кождом райсне (вое-
то АМ чисел)

2 [1° М] - колячество логов и дрен в Кождом ройоно
ть [1 :Н] = козиости покровиого слоя_в райснах ;

1:М] - глубина до мъезсметрической понерхности в каждом.
ройсне ;

не.2. бхеня к асч ол А я

5



$) [Е :4] - гяубина дрен ( логов ) квхдой грушаы ;
@[1:4] - призеденный диамстр дрен ( логов ) каждой группы

: — ПРиТок в ГЛавную дрену ( лог ) рассматризаемого

участка КО ;
@,а —- отток из главной дрены ( лота ) -

Врема тренсляция и счета по указанной програние ( для.
случея девяти районов и двух групп дрен) составляет 10-13 мц

Рыполненные расчеты локазали, что паракотр К находится
в пределх (0,22 = 0,27)к/сПолученние эначения К ваолие сор-
явсуктся с результетани предилущих работ,

Применение преддокенной методики учета выклинивения в дре-
вак н дога, в зависимости от пьезомотрического напора, поздо-
т менее грубо схенатизировать модедируему» территорню, В

чаотности, территорию Чуйской зпадины.

К ВОПРОСУ ПРИНКДНИЕ МНОГОСЛОЙНОЙ ВОДУНОСНОЙ.

толци К ДВУСЛОЙНОНУ ВОДОНОСНОХУ ПЛАСТУ

В.Г. Литаак

Расскотрим многослойный пласт (риб.), состодщий из хоро-
о проницаемых слоев и слабопроницаечих прослоек; уровень

срунтових вод находнтся в покровиом слое. Длн келноративных.
целей вахно знать напор в самом верхнем хорово проницаемом
слов, поэтому в некоторих случаях для медноратизных расчетов.

полезна замена всей сдонстой тодци под покровным сдоем еди--

ми водоносным горизонтом, нацор в которои был бы равен напо-
Ру в верхивы хорошо проницаемом слое. Ниже Судут даны обосно-
‘ванные реконендации по выбору фильтрационных парамеров пря-

веденного водоносного горизонта-

‘Фильтрационний псток в иногослойной водоносной тодце при

неучете упругих запасов слабопроницаемих иросдоек приблихенцо
описивается систечой уравнений :

5

К Нх е (Н-НО+ У СнаР ее
©4е

х,
2В

—К & (НЕ ЯНВСВО К)
4З - Колй , }‘ы (Кг Н,)

тде А - оператор Лапласа ;
& — ууга еякоть._ & -го вехогоеого геризоята

- кооднциенты (нльтрации (-1о подоносного горизонта No
-0 слабопроицаеной прослойки.

,. — мощости {-го нодоноского горизонте н - прослойки }

NoкДН. )- влагообиен мезду первым хоропо проицземнм слови ®
пкровиыи сдоег,

Пусть фильтрация водн в приведенном водоносном горизойте
опнсивается уровненцен

йК А(Т`Н), М( НЬ), (2)

Рис. Вертикальние разрези подоносных горизонтов:
@) кногослойный водоносний горизонтр6) деуслойний ВодоноСнЫй ‘Горидне

5
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стенко действительной скважины и в её окрестности. Задача сво-
дится к ннтегрированию одномерного уравнения:

а1 @ [жоноф]-с6.) , езел, са
© краевшыя услобилах

нв,0- .ш:к(н-ы%‘}' Е б (6)
ке Й - ревенно задача (2)`в рабсматриваемом узле ;

% - реднус скважины; @ — её дебит..

Дия вилюстрации приведенной методнки решена задача о неу-
стеновившемся притоке грунтовых вод к центральной совершенной:
скванино, работаюцей с постояняым дебитом. 9 в однородной по-
истой среде ‚круговой в шдене ( редиус ). В области.ЖЕТЧУЕ К, — инегрируется уравнение (2) с постоянним гра-
жичным условнем Н(г,4,) = 050м , хч В — , при следую-
у параметрах : НК.40) =250ы; — К =5 м/сут ; й = 0,05 #В =2500 м; @ = 4000м/сут ; $0 м/сут ; —& =0,Ты;

АЁ = 3 сут.
Прекде всего сдедует выяснить достоверность результатов,

цолучаемых пра решении задачи (3)-(4) с тем, чтобы можно было
сравяивать © ними результаты двумерной задачи.

В таблице 1 показаны понижения УГВ на разных расстояниях
07 сквананы через определенные промекутка времени. В числито--
щ[ ц]›поед записаны понижения, вычисленные по форщуле Боулто--
в [ 6

(5)

тде $ -— понижение УТВ ;
No = 250 (тлубина води до начела откачки ) ;
% = в в
® = Н(иаа в

- функщия М(#4) — тасулирована Боултоном ;
— в знаменателях — понижения, полученные путем реше--
я задачи (3)-(4) с вышелриведенними параметрами.
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Таблица Т.

Понижения УГВ в прискважииной зоне

Время
100 | 150 | 20 | 20 | 275о8 од !

98 09 00 007 00
#5° 0,25 - 0,0 0,04 — 0,02 — 0,0Т

0,94 0 0,0 ° 0,42 — 0,%0 — 0,23

125° 0,89 0,56.0,39 - 0,27 — 0,19
142107 0,6 — 02 — 0,61

638 т 1,060,86 ° 0,72 — 0,61

Из таблици 1 вядно, что численное решение задачи (3)-(4)
очень мало отлячается от оцдлнтического ревения, @ при >0 сут
совпадает © нам.

При ревении эадачи (2) использована методико, издокенная
»[2] . Ёсла разностные анелоги зрекцявльных операторов
второго порадка обознечеть через % н Л — то последова-
тельность его ренения представляется в виде

-— М (6)
та 6(02 621) — - вес скемы.

Как показаля эксперименти, при рецения задач фильтрации
под влиянлем откачек из скважня большой точностью обладают ся--
мметризованиие схемы вяда!

05Л2-- 039 —- 059 -— 05Д9. п)
Дебяты сквалии при этом следует брать равнимя 920 :9,=059 -

В тебяце 2 ноказани поняхения УГ на стевко скзажини, о-
лученние тремя разными способами: уравнением (2) по различным
схемам ( строкя 1-3 ), уравнением (3 ) ( строка 4 ) н по форму-
2е [6] "» ваке
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5- аь, 6 ()
‚5)0 - реднус влияния скважины, О= К, /Я в

, - некоторая средияя мощность водоносного плас--
та в течение всего периода откачки -

В работо [ 6) рекомендуется брать No2(02-ПВ), —-
В таблице 2 приведени расчеты дая случаев — В,„ = 0,8, No =200ы
® ВВ, = 250 м.

тде й =

Таблица 2
Поникения УГВ на стенке ‘скважини, М

нты_расчета | Вревя, с

‘урав=| ПВРВнет |з|эо!ы› о‚наа! Та ВО 198в6р Е !
18 19Э 110

6) 1,0 - 281 7,8 8,92 9,63 10,04 10,42 10,73
( ( 05 — М В0 З 4,О 48 4
( 1.0 - 201 4,09 4,59 488° 5,07 521
() кО - о864 447 4,59 41 49 4,85

- 250 4, 482 5,00 5,10 518 5,23
() - 20 5,23 556 6,186,31 6,40 6,47

Результеты ревения уравнения ( 2 ) по схеме ( 7 ) при
6 =1,0 и форнулы ( 8 ) пр No= No; ля & 2 30 сут ОТДЕ-

чантся не бодее, чем на В от рёзультатов уравнения С З ) &
принимаемх теперь за точице решения. Но уравненне ( 3 ) и фор-
мула ( В ) могут быть использованы дляу опредеделия уровья о--
лн на скванине дишь в осесдмметричных течениях. Поэтому пря
исследовании плановых потоков подземных вод для этой цели пре-
меняются двуморные уравнения в сочетанны © зависямостью (1 ) -

ВЫВОДдН

В двумерных задачах фильтрации уровень водн на стенке скве-
жины Можно находить путем решения уравнения ( 2 ) вариацяонно-.
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—разностным методом по схеме ( 7 ) © весом 6 = 0.
Продлагаемая методако кожет быть пряменено й в случее.

слоястнх гластов.

Реаультатн экспериментор показнпают, что в случее притока
воды к скважнисм в ПЛаСТох, имеющих ООльшие иощкость # ПЛОЩАДЬ
гаспространения, эноенна парометро , в Форнуяе ( 8 ) цел9-
боооразно орать равишм пачальной тлубике М, -

ДИТЕРАТУРА

е способн репейия зедач резработи!
х резностей. No.,

1 Вохитов Г.Г. Эфентим
нейтезодоноснск плестов методом конеч
Тостоптехиздат, 1963

2. Абутелиев Ф.Б к др. Методы матеметического моделяровеняя
тидрогеологических процессов, М., "Недро"”, 1972 .

3. Андреев В.Б. ›Криквина С.А. О функция Источниха соточного.
оперотора Лапхаса."Журнал личнслительной матенатлхя & а-
темотической фиайчи? 1972, 12, ® 2, с. 354-373.

4. Андресв В.Б „Кряквино С.А. Аипрокслизцял зэдачя о совора?2-
ной сквахние, В об.:"Исследование го теоряи резкоствых схей
для элинптических в пореболических уразнений”, ., КУ,
1973 -

5. Дканибеков Ч. „Мурзякмотов М.У. Ворноцвонно-резностный No8-
тод репенил залач подаемной фальтроцая. М., ВЫЦИТИ,
дЭтА, ® 182-74.Деп.

6. Боченер @.М. и др. Осноти ГЯгрогеологяческих расхетов.
"Недро”, 1969 -

‚ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФНИЦИЕНТА СИЛЬТРАЦИИ ПОЧНОГРУНТОВ.
‚Бё! ПОСТРОЕНКА ЛИНИЙ РАВНЫХ НАПОРОВ

л.. Госсу

» реботе 1 ноказано, что коодфщиент фильтроция ночвогруя-
тов м ‘лен е построемля полной гядродЕнами= —
ческов сетги, отранилявлеь ль Постросняем лянтй ратных Ро-
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Жоров. Это позволико, основшваясь на преддоненнов нвмых мосо-
‚лиха иостроенвя лн8 равных напоров, опредолять козффицЕонт
фетьгрецих почвогруктов © достаточной дая прентак ТОЧНОСТЬЮ

6 данцыя притоха Всды к дрене н показанням пьезометров &
сезелня, установамьаемих вбанзи дрен.

`Базвруноь ва проведонных асолодованнях, нико дается нотод
опрадахозня, вовффициента альтрация почвогрунтов 98% ПоОСров--

#я джний решцих напоров. Основной предпосилкой прк этом сар
н8 дозуцейно, что линия равйого нацорё, сликойоце к дуеца,
иволт Ва дугы коШдентрических окружиоствй, Адк, О храбцой.
мее прабячнаются к инм.

За математическую модель принымается зыракенке [1}

е с
тасЭ К - кооффициент фильтрации почвогрунтов, м/сут &

-[1- вритоя водн к дрецо, м“/сут ца 1 ы
А\ - подене чапора мекду смекнуми эквипотенциожес, м
® - шаоцедь, заключенная мехду сменными акойЦотев(иела--

ма, определкемая © помоцью плениметра, м' ;
$ - данна средней линиы, замернемая курвиметром, м.

Шры этом рекомендоралось диние разного инцора стромть ва
осяозе: зависммости

а

ва= 5)а (2)
кде К- расстояние от оСи дрены до линии равного капора ;

ай педеняе нолора на расотояния Ва 2
‘, - редкус дрены ;

ляя отщытах дрея — Ва ВЛЬ , (3)
В — ичрина дрены по дну $
В, - неполнение воды в дрене ;

аля закуитах дрен — В, —В,КЁ (0
В, - раднус дренакной трубй ;
1 - толщина дренажкой обсывки ;

- параметр, определненый по зависимосси (2), о пря

водотановке фектаческих похазачий пвезометров ал
скзании в расстояний х филнтров до оск дрени.

#еря се основу принятое допущение, валичикы © я ® пред-
ста в ли

о- ю) 65›

СТАа%‹п‚ю (6)
к, следователько,

ВО.
тле В, - реднуо дреня $

No - редиус до ближожней линня резного непора ( вквкто-
тенцявли) ;

\ - центрельный угол $
т6012 (8)

то цр= @ ° ( 9)
м- пшёеппв ивпора между экрипотенцяслямя, ресположей —

пн на расстояния В я Й,
Подствлляя зырожение ( 7 ) в фпмлу (1), будем иметь

939 |
Ъ

()

Методека расчета сподятся к следуптему , Определяют ®
1) алиус дрени & по чавнсимостя (3) лв (4) $
2) раднус Ё, по завясимссти (2) при соответствующем паде-

п кепора АЁ ;
3) угол В с учетом зависямости (9) ;
4) угол ® по завясюиости. (8} $
5) ковффцеент фильтроция почвогрунтов по завясямости (10),

мя данные по притоку воды в дрену.

Пример. Воспользуемся примером, приведенным в работе [1
о определенио кожициента фальтрация почвогрунтов по ЯЖЕРЯМ

азкого напора вблизн дрены Д-29-2-3 на Т5 сентября 1964 г.
Дано: @ =0,54 м“/сут на Г м ; К =2,63 м/сут ( средиее эна--

чение по четирем поясам (табл.3 „работа [1] ) ; В, 03645
Э. =0,025 м ; В, - пзято из гройн”4 табл.2 работи [1] -
Расчети. сведени в таблиту. 67



Таблица

Расчет козфициента фильтреции почвогрунтов:

без построени линий равного напора

«а 0,577 0,2025 0,1234 — 7,06
6 0,577 0,9415 0,2125 0,1196 — 6,70 — 193,40 ,Ы
в 0,575 0,9395 0,2105 0,1168: 6,80 — 193,60 &
т 0,565 0,929$ 0,2005 0,1242 — 7,08 — 194,16 —2,74
а 0,548 0,9125 0,1835 0,1362 7,50 — 195,60 2,55

ёа 0,590 0,9548 0,2256 0,1109 6,30 — 192,60 3,04
о 0,576 0,9295 0,2105 01188 ° 6,80 — 193,60 66
в 0,6% 0,9405 0,2116 0,1182 6,78 — 193,56 2,87
т 0,566 0,9295 0,2005 ©,1242 7,08 — 194,16 2,4

Как вицио из таблици, эначение К составило по отдедьним
плозомотрам и сквакинам 255 — 3,04 м/сут, ореднее аряцкетичес-
ков Г=2, В1 м/ сут, средиео квадратическоеотклонение б’_ =0, 136и/ сут

Приняв за оталон’значения коэффициента фильтрации почво-.
грумтов, определенные с помощью построеный диний разных нано-
ров, узваем насколько вероятно эначение К,› рассчитанное п0
расомотреннов нами методнке. Вероитность его определяется о
Завиомности [г :

в=ш'[1%'1)›ш'(ііа )и —
Р & д

тщде К'% К' - соответственно верхняя и нижняя граници эталон-
ного дивцазона ( К =2,15 м/сут м К"-3,Ом/сут ›
табл.4 работы [1]) ы

К - средняя арицметическая ( К =2,81 м/сут ) $
б средное квадратическое аначенио (&=0, 135 м/оут)

Подставляя ссответствующие значения, находим &

Р Ф' (141) - Ф'С-4,89) = 0,9207 — 0,0000 = 0,9207 ‚
ощде Ф
68

— интегрел вероятности (приложение & табл.1[2) ) -

бледоватедьно, вероятиость созлядения © эталонным Обрезщом
состоточно васокал, и предлогаемый метод отределения. К „б°
построенях линий разных насоров можно рекомендовоть ® Ясполь-

зопанк пря меллоратизиых носледовантих.

ВОЫ И ПРЕДДОЖЕНИ!

Т. Предлетосмий метод опредоления К, мокет найти приме-
ненне в кочестве экспресс-нотода пря мелжоративных изыскОнАЯх,

когда тредуется недежко, быстро ® экономично опредеднть дрени-

тувчую способяость почвогрунтов-
. Для удепевления работ без ущерба их Жечеству достаточ-

о имоть дипь одни — пъезонетр илн сКВОжииу Вблизк дрены, чтобы
определять коэффициент фильтрации почвогрунтов при Язаестном

притоке поды ® дрецу.
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‘РАСЧЕ! „ МеНОМИЫЕ ПАРАЖЕТЕМ И ТЕХНИКО «ЭКОНОМИЧЕСКИЕ
НОКАЗАТЕЯИ ПРУНКНТИНИОГО ВЕРГИКАЛЫХОГО ДРЕНАЖА

{Чуйская эподина}

Ч.А бабитев

Миогочяеленике пруморы н проктикя ороваемого земледелия:
В ношей страке & за рубеком свидетельствуют о Том, Что несо--
вераенное строительство й эксплуатация оросительных систем н

'едхо приполят ® постепенному заболочмпонию, а в условиях
Эридного клитата — к алсодени» орожаемих земел!

В результате сулествуюней прзктики Эрочених уровень грун--
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тозых 65д. о ищогих райснах накей стракц н за рубеком за оав-

вителько коротхое {10-20 дет) ноднялся © глусшии 15-25 М
50 дневной донерхиссся (средняя скорость кодъема Г. в/год )
Тэхое ислокение сохроднтся & В Перспекение, Ибо ПОЛНОСТЬЮ
дотвратть фильтроциошие потерн, позиванщие уровекь Грунто-

вих вод’ша орошиемих территоркях, Н8 удается. Последнее ©ви-—
зацо це тодьхо © недостаткани в строитедьстве и окоплуетоциы
оросительных систеи, Noо & © теы, о проектируехие КЦ ирри-
теционных систем не преышаит 0,70-0,7 (достижение содее вы-
соких КИД связано с большкии кацигальшам влохенчнми) ‚

Поотому ма сромаемих экмях необходни дренок, которчй В
носледиие годи прозктируется одновреиенно с оросытельной сё-
тью. В нечей страко да дрецкроцашы ноднахающихсл @ условних
оромешы грунтовых вод (прешкуцественцо ири их олизком задё-
„енши) примолдется в основном закрисий горкзонтольный дренах
которий целесоооразио захледивать еще и сухой румт что &
ирактикуетси в иокоторих районах Сродной Азиа (Голодиая стедь
и др.) . Меду том в условшх предиолагаеного подъена уромя

груитових вод © целью аредотвращении задолочиноння земель мб-

зут примениться откачки цодубиних вод © Оодышей сяубини х
золегания © подочей откачиваеной води в оросительную

‘Это широко_исподьчуется за рубехон. Изуестно, ивиример,
что в Индии [1 ] померхиостний сток длй оровемни исаользуетсь
в строго определенных предедах, соотретстнующих млуошцо заде

тоншя грунтовых од территории, и иёдостаток оросительной во-
ды иокривается за ечот отКачки иодосмних МОДь

"Бесспорно полохительное влидние иортикального дренажа #
предотврацение подъема грунтових вод там, гце оцы декат глубо
ко н где оци. могут ыть ИСпОЛЬЗОВаны дли иоднва" - указимает-
сл в работе [. ] В.А.Ковди и далее конкретизируетси, чтуйнай-
более целесоооразио _сило бы применение вертикольного дрону-
ва, тде грунтовие роди в настодщее времи ложат ца гауоше
1520 м и тлубке. Токие территории иментся в Голодной стени,
в Кариинской степи и на других объектох потенциольного земле-
делыя".

Однако иревентивные откачки не только эдфективное средот-

о

во боръби © Заболяч
тупрездая подуем, о следовотельно, й 1

тенно груптовых Вод, ои отособствуит тонло ссхролейто ОбЯЧНО
ограниченчих ресурсов подаечных вод е вспользовенке
откачиваених подземных вод на оровенно( которие в осполайи
преоние лн слабсвчинералязярованные) позполяет БЫСпОбодить
часть поперхностного стока для использовании: другие земля,

'Токии оброзом, мироко испольпуемие ч рубеком в условях
оросаеного зочяедолка премоштизимо откачки Кодземних од Дола-
н привочь Фольшое винкание просктиротиихов в усдоряях рез-
периутого лодохозяйственного я медорстизноо строятольства,
осудествяленосо в намей стране-

Ниже предлагается методико и расчет МоЩИОСТЯ ОСНОВНЫХ П.
ранетров н тезлико-зконоМических покозотелой. превонтивного
Тертикального дренона, обоспечимимето стабидьцре состояня®
уроми. грунтовых од В усломикх оропення применитедьно ® РЯд-
Тогесдогическим условмяи удской можгорной. эподиим.

# общем случае суичарний пратов к участву в Условнях про-

вентивних откочех ( ой же расход откачек) @ состоит жз пря-
тока соову по контяруоиим горизонтом. @, + притока сиязу че-
рез условко нодоупорихе горизонти. (, ‚ приток иНфкльтруюлх-
я осадков @, и притока ннфильтрунаихся ороситольных вод ,

ври глубине Уровня груптовых од пише критической) „Следует
учитывоть я пелячину испоренни срунтовнх од, принммаемую со
коком муйус ; в услолиях пропентивных откачек учитылать пря-.

тох из осупаемого грунта, очевилно, нет нзобходичости, тек
мак предполагается , что уропеиь груптотах од должен оставоть-.
сч постолницы, т.®.

та- 4' 00 *0, - ож
Таким ооразом, чтобы нейтралазовоть вличине иифильтрацион-.

ного’пнтния иа уропень грунтолых нод, необходино откачитоть

расход в несколько раз больший, чем поступает при оропения,

Ира прочих равинх услових подъем уроии грунтоних Вод на
зосснве нод леванжем орозення иронскодят тогда, когда дренех

стоутствует мя — ногла пря лиии размери инфильтранион

т



ного питания грунтозых вод ( за счет оросительного стока) 0.
больше суммарного дренажного стоха (расхода откачки) ‚адущего
на инфильтрацио оросительной води (, ‚ т.е. (,> (, ( 2 )
Соответственно при @, = @, (3)
вяняние оровения на сумествукщий уровень грунтових вод ке

сказивеется, а прк (, <( ()
происходит снижение уровия грунтовых вод под вининием дрени-

рования орощаемой территорнк.

При рецениы задачи недопущения заболичивация территориы

следует руководствоваться эависммостьм (3), ксторую, 0ООзна-
ч @у =л @, я ЦЕ тЕО , мокно зацисать Как

п0 = т

откуда! =0- Ва . ‘ 5°
ир О — расход оросительной води орутто на зеданной плона-
‚ди за вегетецконный пернод ;22Ц - указацный выше расход от-
начки, ооеспечшцекний стаокльное состочные уромы. грунтовых

вох в услознях орошения той же ндоцади х «нфильтрацконное
иитание грунтовых ВОд в условиях орошених рассматрицасмой:
тлочади, выракемцое соответственно в долах от ороситедьного

ресхода орутто (, @ от сукмарного расхода откачки 0 -
В оощем случае д1 — ( обычно @ = 0,4 - 0,8 ) @

ЕОО? в частном случае могет бить @ =! в тогла 50- ,, -
В расометризаемих условвях не может ыть В >{ — „ибо тогде
20> В,› т.е.лля стабилизации уровая грунтовых вод в Ус-
ловиях орошеная сдедует откачинать зодн Сольше, чем поступает
сверху; это предподатает доподнательный источнык питания груй-

тових вод, созделнийся, например, за Ф%ет напоруготи подзем-
ных вод, & противоречит исходным предпосылкам, ибо рассматри-
вается Задеча стабилизаций с ПОМОЩЬЮ откачек свободно поднй:
маюцегося в условях орошения уровня Грунтовых Всд.

Провнелкзируем рекомондеции индийской прантикй по предот-

вроденио подьемо уровя грунтовых ВОД © точки зренкя приведей-
ких зависимостея ( табя.Г ) -

т

Таблица 1

К анализу соотноцений использования понерхностного!
иедземного стока в зависимости от Глубимы залегения уровня

грунтовых вод, применяемых в индийской практико.

опр ааЕ ЕаНе яПоаинтони: Уровень залеганая грунтовых Водуж
менее от :оке аоа |,6-12,01болеЧ8° 98 0° 120

Допустимое покритие -ЧосЕй. В люде 8 бхет ПОВер-
ностного стока Пь о 0284 — 0,400, — 0,250,Часть поверхностного стока, к‘ЖоЦАнНовогО грунтовые во-

0 — п0,250, п0 400 пгуне потребности в ® ЧОМ‘чет подземного стока2@ 5а — 0,75]Часть расхода откачки, пё: Н Щ ЕВЕа
оее оя ваутгрицо 6 я

и т9755 ов0 т2550
В 0 0,33 ° 0,? ° 3,0
Цафры строки б оучени, исходя: на зависимоси (5)

В соответствии © дацними табд.
до 12 м откачивается воды ̀больше, ч
что должно привести к дониенио су‹
:п:*:е‚‹п‚)‚ @ при глубине уровня грунтовых вод болое 12 м.уоажонивостся меные, чем поступает сверку л, следовательно,я гРунтовых вод должен повышаться (0, > (, ). Такцщы”’цр::::.ившншцвтц стабилизация уровня ГБУИ*Ш' Щ в‘орошения примерно на глубыне 12 м, . Что, ве -еззано, 1ве ка позвонет в услоняя засиноыя севедайе анаочих место в равиииной части Индаи, оз ›груитах —‚ создать в поэпрелеленуо езеринуь екаость» ыголненный маяа жаояЗывод © том, что в условх орошемая уровень груштовых вод› поддерживать на любой заданной глубине.Для этого неоо-

1 пра глубине грунтовых вод

К



ходимо, чтобы при глубине, на КОТОрой должен поддеркиваться
постоянный уровень, созлюдалось условие (3) жли в СООТВетст-
вн с табя.Т условне (}: @, =Г , что одно ® то же.

Рассчитеем осовные парометры и технико-кономические по—
тазателя превентизного вертихального дренака. Результаты ш-
полненных расчетов сведены в тебл.2 ; пр этом / =0,60 ›
М = 5000 ; 7000 ; 9000 м°/та (3} „ лвбо @ =0,43 ; 0,60;
0 + при М , =7000 в/га -
Нихе дани пояснения по каждой строке табл. 2

1. Расходы оросительной воды (, рассчитены при продолжя-
тельностя вегетационного пероде ( длительностя откачек )

А = 6 мес.
2. Ресход откачкя, равный притоку к участку 5` (определен

по зависимости ( 5') при принятых выпе исходных данных -
3-7.. Переметры приняти, исходя из ГРдрогеодогических ус--

ловяй равнииной части впадёны, для мощности разреза (глубины
сквежины) $ =50 м [3)-

8, Чясло скважин на дренируемой плозади + 50 : 0
9. Пдощадь, обслуживаемая скважиной, К

тО. Ресстояние мекду скважинамк определены как двойной ра-
заус круте площадьо В, ® = УГ -

П. Увазанная глубина грунтовых вод, как я паронетры ©трок
характеризует северо-западную часть Чуйской впадины -

Т2. Понаения в скважннох определены по формуде неустано-
вимсегося двихения для неограняченного в плоне пласта, что
ваолне страведливо пря продолжительности откачек в Году

% =6 мес..
13. То же, что и в ц.12, но с учетом взанмодействия © -0

соседянми сквожинами, расположенными в пахнотном поридке,
14. Канвложения в сквожяны глубяной $ =50 м опредедены

со всемя: сопутствутщими сооруженилмя.
15. Приведенные затреты определены по обдепрянятой методя-

ж © учетом срока окупаемости. капложений Т =10 дет, стон-
мости обслуживания скважины С, = 1000 руб и стоимости эдек-
троэнергий 6 =0,01 руб/ кат.

3-1

Таслица 2

Основные гидрогеологические и технико-экономические

параметры сквакин превентивного вертикального дренака в
`условаях ороваемого земледелия (Чуйская впадые)

Расчетние параметры

Расход ©) гельной воды напаодади Е =1000 та а, No 32Г 460 т
Приток к массиву или расходобкачни. @ м о192 гто 3
Водопроводимость. пласта Кг мл 250 250 250
Коэффициент водоотдачи. ^ = 0,15 0,15 0,15
Коэффициент пьезопроводности @. п 1670 1670 1670
Дебат скважины @ м 2 РО
Даметры бурення. и фильтровой.колонам Чуа, н 6/ в о/0
Число скваяинплоовда ТОбб а, АеНОУеОЙ ощ

Пломадь, обслуживаемя скважи-
71 01 12,8

Т “ч щооюо т
Расстояние мекду скважинами т м 1340 130 990
Тлубина залегания УТВ. в м 4 а4
Понижение уровня водн в сква--кияе н 148 та 1е
То же при взаимодействийсквачий и 130° 13,7 14,3
Капвлокения на скважину лы 434343
Призеденние затраты на сква-

е ле рй 10,35 — 10,35 10,35

Удельные капвложения ( без.
Учета оросительного эдекта)
Удельные приведенные затраты
(оез учета оросооа уаота оросательного.

Приведенные затраты 8обкачинаснов водта На т м,
Шовадь, ороваемая: сквакиной

т
 

о
т

ра 305° 430 — 560

ра 73,5 — 103,5 134,5

мер 1,85 — 1,85 185
мв4 6046#Зек

оы

5



Эксплуатационные затраты (определлемне без учета срока оку--

паемости капвложений) в 1,70-Т,75 раза ниже указанных приве-
денных затрат.

16 и 17 . Удельные капвложени и удельные приведенные зат-
реты на превентивный дренаж с учетом оросительного эффекта
откачек ( строка 19 ) должны быть примерно в Полтора раза
н

17 и 18. Удельные эксплуатациониые зотраты на Х га Плоа-
дл и на 1 м° воды, ( определяемые без учета срока окупаемости
калаложений) должиы быть в 1,70-1,75 раза ниже указонных уде-
льных приведенных затрат,

19. Глочали, орозаемие скважиной, опредедены исходя из
гидромодулей, ссответствуюаих принятим оросительным нормам

(строка 1).

ВыВОдЫ

1. В соответствия © приоеденныии зависимостями (1), (3) и
(5’) и выполненными расчетами при прочях ревных условиях рас-.
ход откачек, способствуютих стабилязация уровня грунтовых Вод

в условиях орошения зоданной плоцади, пропорияонолен расходу

на орошение ( оросительной норне ), причем козффициентом про-

порцяональности является отношение
2. При оросительной норме М,. =5000 ; 000 и 9000 мё/го’и.

отнопении @ = 0,60 ( или пря М, =7000 м“/га и А =0,43 ;
0,60 м 0,77 ) расход откачок, стабилизируюцих уровень грунто-

вых вод, пря орошения площеди 1000 го составляет соответствен:

но$@ =192 ; 270 к 347 л/с; число скважин на указонной плоца-.
ли пря этом соответственно равно No =7,1 ; 10,0 и 12,9 ; пло-
чадь дренировения кождой скважиной Ё, =141 ; 100 ; 77 га-при
расстояниях между нимя % =1340 ; 1130 ; 999 м ( дебыт сквя-
жин @, =2? м/е ) .

3. Определенные без учета оросительного эффекта ( в ука-
занных выше случаях скоажиной можно оросить соответственно
84, 60 в 46 га ) удельные клппложения и приведенные затратй
сдотавляют соответственно К- 305 ; 430 и 560 руб/га н

— 93,5 ;103,5 и 134,5 руб/га ; ( удельные эксплуатацион-
ные затраты 3- 42,6 ; 60,0 я 76,0 руб/га) ; приведенная стои-

7

Мость откачинаемой води во всех сдучаях одинакова к6 =1,85 коп/й?, эксшлуатационная @ =1,07 коп/м?, у
АИТЕРАТУРА

1, Материвлы УГ мекдународного конгресса по ирринаву. Ныю-Дели, 1966 , п
@. Кома В.А. Уроки ® опыт оросительных медиораций. Гидрогео-

‘логические иоеледования для ороаеного земдеделия (мавиународный семинар). Т.1, Тавкент‚ 1969 , 3

‘СОСТАВЛЯЮЩИЕ СКОРОСТИ ФИЛЬТРАЦИИ ПРИ ПРОМЫВКАХ,СПОСОБЫ ИХ ОПРЕДВЯЕНИЯ ИNoШNo
‚ПРОМЫВОК В РАЗЛИЧНЫЕ ПЕРИОДЫ ГОДА.

И.К.Дуюнов.

1. боотавляющие скорости фальтрации

В работах [1,2] показано, что ипри (» ромывках засоленных
мель объем води, участвующий в выхосе солей, выражается в виде:

т ()
&-9.(0*0)К , ‚ ()

тле _ - промивная: норма нетто ;
@, = объеми води дая. запоянения свободной пориотооти поч-

вогрунтов наце расчетного слоя в при подъеме груй-ц - г 804 #а соседних черратормх ;
\к — объем воды, испариваейся с прилегающих +За счет подъема грунтовых вод } Ч(, - дренажный сток ;
, — водоотдача почвогрунтов ;
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\ проиииисй, вехи”уйДет ва пожвен @ нспарение грунтовню вю в
трлетенцих плозадях, в ‚ ледоветельно, и выкос содей к п9-

верхности произойдет на площадя в 2,6-6,8 раза большей пдоща-
ла промывки ( с учетом, что на пралегеющих пловадях нет подъе!
ма грунтовых вод за счет жх оровення) . _

З) ,, — ветаанния. скороета фра 5а СЕ7 вонро-
ля пр подъеме УГВ на соседних терри?%рих опредедяется пО
вызаженио

Ц„ЕЩЁ—"}-і . (5)
где Ц, - нспаряемость по Н.Н.Иванову, мм ;

" - глубина грунтовых ВО
= таубиа груптовых вод, пр которой исперенне равко

нужо ;
% - прододжительяость промывок, сут ;
п — помазатель отопеня для условай ЧУЙской ноадяны, П9

анним М.Н. Каплнского ( = 1,5).
Завасямость. состевяяцей окоростя фальтрация за счет Яспа-

реная груптових вод от глубины их залегония ( рие-3 ) показ-
вает, что упеличеняю схоростей {ильтремяя ядет © упеличеннем
подъеме труятових под, причем наябольнне эначения при прочих

@,

Рас.2, Заиовжоть К дет размерой

промиваеной оча

равшх условмях отыечаются В детвий периох ( кримя 2`), наж-

межьне — весной ( жривая 1 ).
4 ) , - составляющая скорости фильтрации за очет работы

яренажа (постоликого и временного)определяется по выражению $

П()Ъ__'“*КЁ’). (6у
зже К, В, › В, - козффициент фильтрации, действующий надор
и расойолнио. менду дремамя дли постоявного и К, МхЙ — = дак
времепного дренава.

Рассмотрим значены составляющих и общую скорость фильтра-
цих иа примеро.

На номечаемом к промизке массиву грунтовые води Залогают:
на глубана 2,0 м. Козфуициент фильтрации Почвогрунтов в предо-
дах активной зоны действия дрецака составляет К =0,5 м/сут ,
предельная полевая влагоемкость \/ =3500 м/га, свободная по-
ристость Р =0,15 .

Р
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Промивка вамечается провести на ПЛОЦОди 100 го в длух мой-
дудреньях. в осенний период © 1/1Х по 15/Х1 ( кривая 3 ) за 75
суток на фоне постоянного сястематического горизойтелького
пдрецала слубиной 3,5 м й В, = 300 м с прямененаем мелкого вре-
менного глубиной 0,В-1,0 м я В, =50 м. Расчеты показывают сле-
жупщее.

Составляющая скорости фильтрация за счет подъема грунто-

вых вод на промчваемой площади на 1 м пря заденных исходных.
лдонных согласно уравнению (4) , = @ мм/сут

Составляюащая. скорости фльтрации за ©чот ПОДЬЗмо грунто-.
вых вод на соседнях торриторних на высоту 0,5 н по всей ддине
междудреных из уравцения (4) состепыт (, =0,93 мм/сут и ©
учетом К,а = 1,7 (рис-2) @ К = 1,59 мы/сут ‚

Составляющая скорости фильтреции за счот испарения пря
подъеме УТВ ле сосодних территориях ва 0,5 м., т.е. пря глу-
бине 2,0 - 1,5 м в осеннкй перкод ( рне.3 ), =0,83 мы/сут
п с учетом Ка =1,? . `= 141 м/сут

Состайляющая скорости фильтрации за счет действия постояв-.
ного в временного дренажа ка фориуаы (6) равна — =7,25 мм/оут,
Общая скорость фальтрация

М о=2,00 + 1,59 + 1,4Е + 7,25 = 12,25 мм/сут
"Теким оброзом, если бы не было учета всех фокторов, влияю-

щих ка скорость фильтраций пря промывках, то зв ©счет: действяя
дренвка ое было бы в 1,7 раза меньше общей скороств, Промыв-.
вые нормы завноят от Скоростя фяльтрацяй, без учета действую-
цих факторов онн Фыля бы завышены, теК как Жз выпеукозанной
вавясямости оледует, что основные й значительные измененяя про-.
мывных норм происходят при скоростях фильтрация < 10 мм/сут -

3. Сравнительная эффективность промиа‹
в резличные пержоды года

В литератур® по вопросем промивок засоденных земель реко--
мендуется проводить промивки преймущественно осенью, так Жак
в это достеточно теплый цернод имерт место нажнязиие пьезо-.
метрические нецори, нознечительное исперенне, свободная ороси-.
тельная вода. Однако количественная характеристика оравиятель-

ной эффентивностя проммвок засоленных земель в тФ вли иные пе-

раоды года не приводидась,
Эффектимность промивок засоленных земель оценивается по

количеству воды, необходимой для рассоления почвогрунтов на
единяцу засоленности.

Промывная норма при одном й том же исходном засодении за-
вясат 0т действия многих факторов, в частности от СКОРобтй
Чильтрацин, фальтрационной способности почвогрунтов, дрениро-
жанвости промываемой плоцеди и её размеров, первода промывов.

В работе [1] этя фактори учитываются. По рексмендуемым мето--
дам и эввисимостям произведейы расчеты промывных норм при про--

мывках на различных площадях, в различные дерноды временд при.
резличных скоростях фильтрашия н разлечной высоте подьема УТВ
в соседних плоцадях+

‘Зависимость промивных норм пря 5, =2% по ©. от ПЛОЩАДЯ
промывок в различные периоды временн ( кривая Т- март-апрель;
кривая 2 -май-август; кривая 3 - сентяорь-ноябрь) ( рно. 4 )
показывает :

— пря скорости фильтрацаи У = Бмм/сут ( кривне Т в 1')
& подъеме УГВ на 0,5 м в половине соседнего мекдудреныя пропо-

Ходит уведичение промывных норы от 15-20 до 30-50 % при измене.
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на площади промивок от $ до ГОО га и более ; при той ке @щ
ростя фильтрацин и том ке измененни площади промывож, яо пря:
подьоме УГВ но Т, м по роему соседнему междухренью имеет мес-
то увеличение промывных норм от 60-125 до 200-400 # ;

= пр скорости фильтрации У =23 мм/сут ( кризие 2 н 2' )
® аодъемо УТВ на 0,5 м в Поовиие соседдего мекдудренья пронс-
ходит узеличенио промивных норм от 10 до 25 # $ при подъеме
УТВ на 1,0 м 10 воему соседнему мехдудренью промывиче нормы.
узеличиваются. от ТО-00 до Г20-Т8БХ пры изиенении площадя про-

мывки от 5 до 100 га в более,
'Иа иаложенного сдедует, что увеличение промывнах норы при

Жзменении площедя промывок от 5 до 100 га й болев при малих
скоростях фильтрации значительнее, чем при высокях ‚

ВЫВОды

Учет составллющих скорости фильтрация при промывках позво-.
зяет болое обосиованио подходить к определеняю промизных пом,

Банбольлея эффективиость промывок пря любих размерах про-.
запваемых иловадей отмечается осепью. Уменьение оффективиости
вдот от осещи к восно.

Розняца в промизных нормах при промивках весной ® осенью
уведичивается с уменьшеннем плоцада х скорости фальтрацин.

Состввлающая окорости фальтрацик за счет подьема груптовых

вод на промываемой площади на 1 м пря заданных исходных данных
согдасно уравяенко ( 4 ) , = 2 мм/сут

ДИТЕРАТУРА

1. Noетодические рексмендацяи по расчету ж технико-акономичес-
ому обосновению промивок засоленных земель в условаях а--

порных вод Чуйской впадяны. Фрунае, ММШВХ КиргОСР‚ ВНИЙКАМС,
1976, ©.49 (подготовлени И.К.Дупновим, Б.К.Харатонопым)

@. Дукнов И.К. К вопросу об учете размеров промиваемой. плода--
и при устоновлении эффективности промывок засоденных зе-
мель. В об. :"Вопросы водного хозяйства", вып. 38 (мелноро -
цяя) ‚ Фрушзе, ВНПО"Сороводевтомотика”, 1977 .

в

© ПАРАМЕТРАХ СОЛЕОТДАЧИ ПОЧНОГРУНТОВ.

и их ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДЕЙСТВУЮЩИХ ФАЖТОРОВ.

.„ Дувнов

В работе [1] рассмотрена одна из схем рассоления почвогрум-
тов й получено уравнение дая определения промывной нормы,побст [ повнза завкссть ищраметров солвонеу О и
от скорооти фильтрация,

Дя случаи, когда концентрация почвенного раствора уста:
навлизаеся по зацасу влаги в расчетном слов, равном предель-
ой полевой влагоемкостя, . мучено 4 уравнение

No -б
где No - промивная норма ; \М - предельная полевая вдаговы-

кость ; , # $ — иеходнов н доцустимое оодержание
содей ; 'в П - параметры соеотдачи,

Анално этого уравнения показал, что пр соответотвующих
значениих параметров (' в П’данные, получаемые по нему, до-
вольно хорово сходится © денныма, Получасмных по уравнению
С.9.Аверьянова о праменением козффициента конвектклной дМу-
зна

Звачения параметров (!и П' завшсят от характера почвогруц-
тов, их засоденности н содеотдачи, & текке от СКорости ад—

рации промывной водн, в сВов очередь, сязисящей от инОГих фак-
торов, нак-то : фидьтреционной способности почвогрунтов, дре-
нврованности территории ( встественной н нскусственной) ‚пдо--
чедя проммвок, периода их выподнекая в т.д. Эт пареметры мо-
тут быть установлены подевным носледованяямя & расчетсм по

уравненнь ( т )”.

т , [

ЧЕ, ое пар аи о,ННЕ НЕНН ИИИНАН ы параметров` % урав-
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Тезультати выполяенных подевых носледований и @НЭлиз мпо-
гочнеленях литературнх данных, в том чноле в приведеннях в
работе В.Р.Волобуева [3] ‚ позволали устеновить ориентировоч-
ше эначении этих параметров,

Так, пра П =0,5 0° ' (2)

тде У - скорость фильтрация, м/сут -
Подставляя аначения ’ и @ в формулу (1) получам

д [ 1Н ) (а).н ВЕО оыа ннн
('а П вами установлены оржентировочно ( определять их необхо-

димо в конкретных полевых условаях) ‚ промывные нормы по фор-.
мулам (1) ® (3) будут с отклоненялия до 10-20% .

‘Завяспмость промивной порми ст исходного засолених при
уевличных скоростях фильтреция ( рно.1 ) показмвает &

) изменецие промызной норми пря увеличения исходного
засодения дет о алавной кривой & не противоречит существую-
щим денным, рекомендуемым кнструкциями $

<<емея

ер
 

Т
а

 
в 

®

Рас. Завнсимость промивной нормы от Исходного засодения
при раздичных скоростях фильтрации промывной воды

в6

6) уведичение скорости фальтрации способствует уменьвению
норм прх однОМ в том ке исХодном засоления,

- — Сжорость отвод ВОЫ дреннвом монет Чыть установдена по
ряду зависимостей, рекомендовацных к использованию в Соответст-

вушщых условаях.
+хх давные показывают, что, регулируя окорость фильтраций

а счёт усшаення дренированностя промиваемих земель © ПОМОЩЬЮ
`временного дренакаможно изивнять промывные норм-. Оптималь-
ме промивные нориы могут быть установдены технико-окономи-

ским оравиением показател

`Аналнз дашшых дая условий Чудокой впадины показад, что
скорость отвода воды дренаом находктся в ОСНОВНОМ в продедах

1-30 им/сут › Следует отметить, что скорость отвода воды ке
всегда может «влятЬся показателем скорооти фильтрации промыв-

ой водн, так ак ЦОследная Фависит и от размеров промиваемых
площадей. Анализ этих материадов дан отдедьно,

ВЫВОдЫ

Установленные ордентировочные значених параметров содеот-
дачи позводнли получить довольно простую формулу (3) для рас-
чега промывных норм,

'Непосредственное опредедение этих параметров в формуле
() позводжет расочитеть промывние норын практически дая д—
бих условий, в которых намечаются промивки, ® выбрать отима-
львий варйантс
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К РАСЧЕТУ ВРЕМЕННОГО ДРЕНАЖА ПРИ КОРЕННЫХ

ПРОМЫВКАХ ЗАСОДЕННЫХ ЗВМЕЛЪ В УСЛОВИЯХ НАПОРНЫХ.
ВО ЧУЙСКОЙ ВПАДИНЫ

и.К.Дуючов

Под кореннимя промивками засоленних земель ионшиостся про-
заенк с линосом содей за предели Промиваемых моссивов. Это доо-
тацается путем выполнения промывой па фоне любого из постодн-
ных дрецахей с применоцием времешного горизонтального.

Параметры древано должны быть рассчитаны таким образом,
чтобы прй цайменьших приведенных затретах обеспечивался рав-

цомерный ( вла близкий к нему ) по пдоцади & профяло змнос со-
лей вз промывоемой терряторян. Репенне этого вопроса основивает-
оя на детальном изучения реботы дренажа ( постоянного @ вро--
менного) пр оронедия и промивках засоленных земель, Схомй
звикения инфильтрацлонной ® грунтовой воды при разлячных сочё-
тениях дренака ( рас.1 ) показывают, что при промивках на фо-.
не только постоянного резреженного дренака © мекдудреньями,

250-450 м основное количество воды поступает в вижелекащие

горизонты, я дренах отводит воду лиль с пебольшой узкой поло-
©ы под дном дрен ; пря применения временного дренажа основное
количество имфальтрецлонной и грунтовой Води ( & оледователь-
но в содей ) в верхней 2-3 - метровой тодце поступает во вре-
менный дренак.

Исследованиямя установлено, что в условшях Чуйской впадийы
соди распростравяются `рхнем 2-2,5 - метровом слое. Глуб)
ва * активной" зоны действия дренана - поряджа двойной @ тро!
вой глубины дрен. Исходя вз этого, для выносв солей #з этой
толщи закладывать дрены гдубхе 1, м неценесообразно. Так как
в дрены вода доступает в сноВном снЯзу Неширокой похосой, О
влияние временной дрени мскет распространиться в радкусе
7-12 м. Отспда следует, что расстояния мекду временными дре-
вемя, © точка эренил выпоса солей, не должны превыпать [5-25м.

Дая отредедения расстояния мекду временщими дренаин в Кон--
кретных услових при промивках засоленных земель © условнем!

Рис.1. Скема двикения грунтовых зод при промывках на фоне:
постоянного горизонтального дренажа ;

'постоянного горизонтельного дренажа в сочетании
© нелким временным

‘выноса содей за пределы промываемых массивов воспользуемся
следующнми. зависилостями
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а-вк[ш_а_„'д‘%д'-і] ‚ а)
@- К(ол:й), с2)

тде н — приток воды в дрену ;
= комфициент фильтрация ;

1 - ара укдон восходящего потока под дном
^ одреш, \, З

аи в - поромет ля конкретных условий.свой значе-
я в @, оПМ Н,В показаны на рио.2 -

Пренеорегвя вторымя чецами в скобках с погрешностью н
‘вылоюцей 6-203, н приравняв правые части уразнений (1 )

( 2 ), определяы у +

оке оат аКА, (3)
откуда © учетом — (3)

Ч %Ё. са

Рис.2. Расчетная схема временного дренажа при коренных
промивках

”

Значение Н определяется по вырежению :

Н=с®*@ , (5)

тде С =0,241 ; { = - 0011 &
Пренедрегая свободным членом уравнения ( 5 ) и подставяяя

значение Н из (5) в (4), получим :

Ш„:{‹Ё % (6)
На границе ективной зоны действия временного дренажа

©- 9009 › тогла расстояние мекду. врем.дкимя дренамя

8-0-40, о 188 (7)
При @ +0,458 ( для северо-заподной части Чуйской ваадяны)

ф =3,7 м, ( =0,241, расстояние между временныйм дронамы.
составят В 14 м, при @ =0,715 (для центральной части впеди-
ы) в тех же исходлих данныю В =22 м. Глудяна временных дрей
может быть определена йз зависимости

й, (в)
тде \ - глубина дрен, М - мощность засоленного сдоя поч-.
логруитов, П — - пораметр кратности между. глубкцами октизной

воны действих дреплжа и самых дрен. Пря , =2,0м ‚ П =2,5
получаем по, (8 ) \ =0,В м.

вывод

Пораметры временного дренака пра коренных промызках реко-
мендуется расочитивать по расомстрекной методжке для. усдовий.
лапоркых вод Чуйской впадины и аналогичных ой,

эг



© ЗНАЧЕНИЕХ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ПРОМУВКАХ
СУЛЬЗАТНО ЗАСОЛЕННЫХ СВРОЗВМНО-ДУТОВЫХ

оЧВ СЕНЕРНОЙ КИРГИЗИЙ

. „Дувнов, Б.К.Харитонбв

Многоооразие почвеняо-климатических факторов, влилищих на
раствороние и вымыв солей из пОчвы при промывках, обусловнли:

иолвденно больного кодичества эклирических формул для расчета
промивиых норм, основанных на том, что пораневое витеснение
раствор солей из почвы пресной водой происходит после насице-
нн почны до предельно-подевой влаговикости.

Однако эмпирические козффмциенти, входячие в эти форщулы,
помимо трудностей их определения, не всегда позволяшт учесть

сфенность физнко-хмического процессв передвижения содей ® Влв--
та в почвогрумтах, в такке особенности гидрогеслогических ус-

овай ® параметры дренажа.
Нанболее полно учитивают указанние факторы в зимиве солей

ири промивках вмпирические формули В.Р.Водобуева [1] и П.С.Па--
ннна [2”}н теоретическая зависюмость С.Ф.Аверьянова [3] ‚ кото-

ра [- вастодцев время рекомендованы для арактического аодьзова-
ва [4 ).в Зз„.... В.Р.нодовуева промывная норые зависит от оте!
нн засоленыя, химического состава содей в механического соста-
ю4 почв. Эта запнснмость подучена на основе общириых экоперж-
ментольших данных при взучении процессов рассоления. поча 4 фе
н дренака вли в дизкметрат, и степень дренирования в Ней Отра--

жена через пераметр о [5] , характеризующий содеотдачу. Чем.

жеотдача поча,
Теоретическая зависимость С.Ф.Аверьянова [ 4 ] „виведенная:

м ва основе решеная уравнения конвективной днффузны © исполь-
зованвем заковов физико-химической гидродичамики, позволяет
более опредеденно учитивать параметры дренала через скорость

отвода промывних вод к продсджительность промывок.

В условнях Северной Киргизия изучением промывок на фоне

5г

постоянного горязонтального дренека эанималнсь Н.К, Бахонов,
И.К.Дувпов с сотрудниками, В,Г.Шослер ® В.И.Демченто.

В стотье расомотрея вопрос опрецедених перомотров & #°
по зависямостям В.Р‚ Волобуева в С.Ф.Аворьянова о иобользова--
нием результотов промивок в Чуйской вовджке на фоно постоянно-
го горизонтольного дренахо © применендем времендого ва опытных:
участнах в колкозах *_Победа" Калянинского я " Комннтера" Моо--
ковского районов [7,8]) -

Обеспеченность участков пнутренцявм оттоком в поверхностным
стоком слабая. Групторше воды с минерализацией от Т, 04 до
23,8 т/л ( в оредиём 7-8 к/л) — нопорные и ноходятся на гду=
бине 2,5-3,0 м от поверхности земян. Тап зосоленяя пОчВОгруи--
тов = сухьфетный.

е опчтном участке в колхозе " Победа" „серсаемно-луговая
почва в верхшем метре по мехоническому составу — оредпесусяи-
настая, © глубияи 3 м додствлается среднимя, дегкями оуглж-

камх с лвнзами супесой ; в колхозе " Комкнтори" в верхием мот--
ро — тяжелосугаяиствя, © глубини 3 м подствлается тижолими
оутяникамЕ и глииаых © включением луговой нзвести. Учитывая,
что в профиле почв © глубхиы 40 см и до 150200 с встречаются:
гицеовые слоя, переметр @. к формуле В.Р.Волобуева рассчитец
по завясимостя САННИРИ 9)

No,

“о ой
тде No - промвная норма , @ - параметр, херактерйзующий
солеотдачу по В.Р.Волобуеву, $,No $, -исходное и допуотимое
содерхание содей в почве, % ; П - число промывок ,.

Расчеты показывают, что ляя средиесуглиннотых Оч&
& = 1, и тякелосугаянистих @ =1,0 -

Полное опреснение в метровом слое почвы сульфетного типа
засоления наступает прх содержанях токсичных содей в Жолжчооте.

ве 0,15 % [10] . В условаях Чуйской долюим промывку таких
ноча ведут до содержаних 0,3% токсичних солей, .. Полного.

поры

, {29

опресненяя почвы не наступает и потому расчет

`выполнен по зависвмости‚ припеденной в кнотрукции [&

“



Порадок расчета параметра переноса солей Г) и парометра!
® показан в работах [4,6] . В таблице 1 призедены резуьта-

48 промшыки в колхозе * Коминтери" за период октяорь-декадрь
1969 года.

Скорость отвода промивных вод дреналом в перкод проведе
еп промивок для северо-западной ( в кслхозо "Победа") ® цент-

редышй ( в колхозв "Комнитери") частей Чуйской вашдиюи рас-
очитана по формулам Д.К.Госоу и А.С,Эзафович [11} (таал.4 ).
ах мадно, средния расчетная скорость Води, отлодимой постои-
лму в врененнымя дренами в пернод промивой на участке в кол--
хозе * Кочинтеры", равна 11 м/сут ‚ @ фактическая 11-14 моы/сут.
Пр У «11ми/сут ‚ Р = 0,045 м/сут и Г1 =0,35 параметр `Пок-
ле Рв:*д- т5070

‘Тасляца [

Расчет переметра переноса солед О°
по резуьтатам промивок в кодхозе "Коминтери" при.

% м; & в6 сут ; т =0,25

0,65°0,061

0,6 — 0089
о, 0,850,047
©, 2,30 — 0,014

028 055 — 0,057
0, 0, 0,36° 0,087
0, о, 2,20 ° 0,015

0,248 —0 1,80 ° 0,019
0,96? 0,205 0,21 0,81 0,012 — 2,31 2,10 — 0,016

Примечания. Т. В Т и 2 показано с содержание.НН
‚ Еах ак _ишпп? промываой Бодй незначительня(0+),Внота оЕР Оое

“

По полученному Ро = 0,70 н © из табл , по графику С> (Ро,5)
[6] неходим безразмерный пареметр $ ц рассчитываем промивные

нормы, жа это рекомендовано [4 ] -
Тоблища 2

бкорость отвода промивных вод.

‚дренвжем пря промивках

1
"Победа”. пост, 450 3,5 0,2 3,5 3

ч0б-шЙ эрем. —0 1, 0,2 : в ®

5- аз
"Компнтеря" пост. 300 90 0,2 3,2 8:28— т 4 2,5

9+075+0009эрем, 25 0,8 0,2 Г,0 о-з ов ов
Е - п,5

Промизаше нормы, росочитенние ддя ореднесуслминстих свро-
немно-дутових почв ( колхоз "Победа") при @ =1,0 ‚ О`»

0,045 м'/сут ‚ М м 23 мм/сут, имеот отклонених от фоктических
в основдм в предедах 20,2-26,9 , для тижелосугаяиистих (кол-
хоз * Коминтерн"), ири & =1,70 , У =МГ м/сут ‚ = в основноМ
36,9-40,0 Х . Однако сравнение дясперсй (отялонений) , вычно-
ленных по формуде [12]

= _ Noы= Ма с2)Са ’
где Г) - дисперсял промивной нормы ; М., М {октическая:
® расчетная промувкые норми, м ; П — число сдучаев по прите--

рив Р Р.А.Фицера на 5 уровне эначимости пр П - показы-
от что мекду нимх вмеются несущестоенние розличял, ток ак

Бен © Ро - По результатам дасперсяонного анелиза ‚
росчеты проиинных нормы по эовисимосям В. Р Нсяобуева я С.Ф Аве-

Е
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В статье предусматривается установить количественную зави- |
симость между промывными нормами и скоростью фильтрации на ос- _

нове экспериментальных данных, полученных на опытных участках,

© выявлением репрезентативности этих участков до условиям про

мывки. В теоретическом отношении это, в частности, дано в ра--
боте С.Ф.Аверьянова [8] ‚ а в работах [9,10] применительно к
условиям Чуйской долины показано изменение промывной нормы в
зависимости от создаваемой скорости фильтрации при прочих рав-

ных условиях, Например, расчетами в раооте [9] показано, что
при рассоленаи почвогрунтов при $,= 1% по ЭТС до $,=0,3% про-
мчвная норма составит 6,5 тыс, мЗ/га при скорости фильтрации
около 3 см/сут и с уменьлением скорости фильтрации до 1 см/сут
промывная норма увеличивается и составит 8,4 тыс.м®/га .

С целью установления репрезентативности опытных участков
дается сравнение их по ряду признаков. К признакам участков
по условиям до промывок отнесены ; коэффициент фильтрации поч-

вогрунтов , пористость почвогрунтов ‚ содержание валового гиц-

сам , засоленность почвогрунтов ;минерализация грунтовых вс

минерализация дренажных вод ‚ глубина залегания грунтовых вод,
степень дренированности почвогрунтов ; расчетная скорость фи-
льтрации ‚ ы

Для каждого признака определялись статистические характе-
ристики ( пределы изменения признака, среднее арифметическое
значение Х,среднее квадратическое отклонение б, ‚ число точек
П ) ^ Исследованиями, в частности, в работах [11‚14.13] ‚ ус-

таковлено, что большинство из перечисленных признаков подчи-

няется закону нормального распределения, Это позволяет верс:
ность совпадения одноименных признаков, определять ло зависимос

приведенной в работе [14] .
Участки промывки, которые сравниваются между собой, распо-

дожены на периферии подзоны слабого выклинивания 5' ннмуоог'‹ого
залегания грунтовых вод. За эталон принят участок Северный в
колхозе " Победа" Калининского райола. Сравнение призкаков
(табл.1) показало следующее ;

- вероятность совладения по коэффициенту фильтрации по-

чвогрунтов в слое 0-300 см довольно высокая и составляет
0,85-0,92 ;
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Ларактеристика опитных участков засоденных земехь до и посде
‘промизок на фоне времешного дремана". \ чеа

‘поордеченЕ СО Па оННЕ Жыезоз — | "Комиитери" о ридам чеков. 1969г — | В г ' :
)аао Этолов"Оавера" | оя — 2 л-з а-4 хх - 5

ы | + |6,| предеях | # _[6.| од |Х _ | чэечеах | _& 6 | прелеяя | &

ПГ УЕРа _
| Користость,_0-100 ы 3,9|42,3-53,3 49. 4, оН

"Рако, 9100 с 9. 4|2,9-30,7 |13, ,3| 2,9-0,

Ъ $ › 0100 еы ],г |о,в о, о+2-9,9 07 [0,а0,-й5:
Вадервлязация срунт. од [3|5.5-02,7 |9,0
Ванераляакия яя аее [

уга = |2нег/ 23

Куенярованшость ‚ Ё

Промааная норма нетто — нущ,2-ы — В, [- т 0552 = в/04,0 В,59|-
Зкорость Фаар "° -—Б |- 29е - 9е Е - =|-== 41 =

50 о ах * о02 раг ВЫ [6: [9. о207 0.а |о.1|о2-056 03 |6.91-0,7 [0 [0 о.1-0,5 , В
инерадзацих грчмиувод ||7) ,5-о5,3 В,Э | - оья 5.д-аа.о | пт,7|в,е] 9,6-а0,9 [а,6 | 74 2,5-35,1 | 1, 12 3,9-т3,7 о6 .2|

Чыжерадизация. волы: [ ВЫеНО ра ВЗВНЗЫ в; 952555170 10 З 30957 20,4 44 —- = - [191-20,3 144 4.
[ Роечетные оржуяя Ка а)С ”/\ +=(04о-оло $ $- (ол5ье о) $ 5- (401-009) , |9-безоия) $-
Примечания,“Исходние давные лх статоореботкя вадти к ребот [7,15,16]

** Ско; |саль1 С 50* Зн одонаей учаетер : Вовоезе З ОСВАарЕ о есВОНаЕ
Зереивальный дровая # его - рода 16 сНа

МЕЕМНе арбелены с точйостыю до ПераОГо эвака чосло занитой



- пористость почвогрунтов в слое 0-100 см для всех участ=
ков очень близка между собой, за исключением участка в колхоз@
им.Ильича при Р, =0,48 ;

— содержание валового гилса в слое 0-100 см найболее рез-
ко отличается по участку в колхозе ям.Ильича при Б‚_ =0,14 ;

— засоленность почвогрунтов по сумме токсичных солей в
слое 0-100 см неодинакова, при этом высокая вероятность совпа-.

дения имеет место в колхозе " Победа "('Шні")д__ =0,73 и самая
низкая — по 1У и Х1Х рядем чеков в колхозе " Коминтерн" Р, =
0,1- 0,25 ;

— минерализация грунтовых вод найболее близка по ХГ
ряду чеков в колхозе " Коминтерн" с рд =0,97 и более отли-
чается по полосе 3 в колхозе им,Ильяча Р, =0,59 ;

- минералязация дренажных вод в постоянных дренах пред-

ставлена по трем участкам; резкого различия не паблюдеется;
- глубина залегания грунтовых вод на начало промывок

везде одинакова; вероятность совпадения приближается к 1 ;

— степень дренированности почвогрунтов на участках про-

мывки, определяемая откошением расстояния между дренами к

тлубине их залегания, составляет 28,56 - 31,3 ; следует обра-

тить внимание, что на полосе 3 в колхозе им.Ильича тоже
были нарезаны временные дрены глубиной 0,7-0,9 м с расстоя-
нием 25 м, затем на них были устроены перемычки й хотя дрены

работали, но сток не был обеспечен ;
= расчетная скорость фильтрации, определяемая по форму-

лам, приведенным в табл.1,л зависимости от параметров дрена-

жа и коэффициента фильтрации почвогрунтов составляет Т,18 —
2,09 см/сут ( при среднеарифмитическом значении К‚„ ) ‚

Срявнвнив участков по условиям до промывок показывает, Ччто
они имеют различия. Однако при выделении главных признаков

[п] „ ® которым относятся,в первую очередь ‚коэффициент фяль-
трации почвогрунтов, дренированность # скорость фильтрация ‚

участки можно считеть достаточно репрезентативными.

После проведения промывок существенно изменились засоде-.

нность почвогрунтов, минерализация грунтовых и дренажных вод.

При этом для большинства участков мянерализация грунтовых вод
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No промывок и дренажных вод вод временных дренах оказалась
очень близка мекду собой, мсключение составили участки "мный"
® колхозе ® Победа" в Х рид чеков в кодхозе * Коминтери”
(2а4.1 ) . Скорости фальтрации для большинства опитных участ-
Noов существенно не отличатся друг от друга, за исключеннем
участка в совхозе * Чеддовар", где нё выяснена роль вертикаль-
ного древажа. Позтому возможно определение параметра о. к фор-
муле В.Р.Волозуева на основании предстввленных опитных данных
(тафа.2) -

Тволица 2

Опредедение параметра { к формуле В. Р, Водобуева
о опытным данным в зависимостя от скорости фльтрации

85

1,93 0,4340 0,292:
1,93 0,4630 0,473 ‚980 0,577 0,!
1,97 0,5150 0,424 1,220 0,518 ,
ДДЁн0,3547 0,384 0,925° -— =

5 1,223

КаЗ
ЕЕ

гделении средних значений У и @ этот участок не

Как ВиДнО из тебл.2, в среднем для опытных участков поду-
чено No. =1,945 см/сут н @ =1,223 .

Сопоставление фктических промивних норы с расчетнуми по
Формуле В.Р.Водобуева при & =1, 223 повазало, что расхокденне
составнло 1-21% ( см.тазл, 2,последняя грофа) . Это влодие дос-
таточно для пректики и является опредедоними уточнемнем к
табл.6 работы [17] -
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„ЫВОДЫ И ПРЕДЛОЗЕНИХ

Устеновлено значеняе параметра с ® Формухо В.Р.Водобуева!
во взавмосвяз со скоростью фильтрации промывной воды для ПОчв

сульфатного засоления..
Необходнмы дальнейчие исследованяя по выявлению зависямос--

т показателя содеотдачи ( от скоростя фильтрашия..
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ДУНАНИКА ВОДНОГО БАЛАНСА ОЗЕРА ИССЫК-КУЛЬ
ПРИ СОВРЕМЕННОЙ СОСТОИНИИ ОРОШЕНИ! И НА ПЕРСПЕКТИВУ

..Коллинский, @.И. Косухина.

Внимание, уделяемое озеру Иссык-Куль, объясняется тем,
что Иссык-Кульская область является одним из важнейлих оро-
паемых районов республики и в то ле вреия‚соглосно решенням

&) съезда КИСС, должна быть препращена по всесоизную здрав-
ницу

мполненные неми исследовоиня позволилы определить дина-

мкку водного белансо, баленса подземных вод, их диномические
ресурси и поэможности использования на разлячных этапах раз-

вития орошения, дать прогноз водного баланса озера в колеба-

й его уровня [1-М] . Особенность этих работ в том, что В
состветствии с разреботанной методикой п них ВОДнЫЙ болено:
саного озера упизывался © водним балансом бассейна в целом ®
зен формярования в рассеквания поверхностного стока.

При этом каждая статья этих Олансов определялась резлич-
нмия способвни, © установленией предельно позковных максииа-
льних й иниимольних розмеров е% на различние этапы развития

орозеняя_о среднемногодетнем разрезе, а лля современного сос-

тояния орошенкя — в среднегодовом и даже кесячном разрезе (за

отдельные годи) . Это требонало зыполняния иногочнсленных
трудоеских работ по обработке и внализу \атеризлов. служб
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эксплуатации Миммодхоза Киргизской ©СР, УГ.С, гидрогеологиче-
ской служби, опитных станций, а также проектных организвций
в опубликованных ивтериалов [3-1] -

Даннвя статья освещает, в основноы, динецику водного а-
авна озера за 1946-1965 кг. С внесением некоторых уточнений
исподьзуется оды из вараантов расчетов, выполненних в рабо-
тах [5,6) -

‚Для ресчетов использовано уравнсние нодного баданса озера
[14] › приспособленное дая реальних условий Иссик-Куля. Па

‚Для оредиемноголетних условий прицто

аК- ПП АЙ , (т

тде А - резница в уроних воды п озере на конец No, й
начало М, ресчетного периода АМ с ира'этом
изненениёы плододи аквотории озера за расчетный пе-

риод пренеорегаем $
_ - вовержностний приток в озеро ко всем водотокам $

- подзешный приток в озеро ;
- вткосферние осадкй ;

— вспаренце с водной поверхности озера.

При опредеженных допущеныях [7) уравнение ( 1 ) приво-
дится к ваду ®

м-0,А-И-б, 9. ‚ (2)

ме @, — поверхностный приток нз зони 4орирования. в эсау
рассеивания стока ( вкличая и подрусловой приток);

(, - голозной водозабор из рек $
; — ЮЩ сети систевы.

Пра определения П,а „как обычно, приншмалсть‚ Что Соот-
ветстренно о>О и анр= ай-О —. Децствительно, среднео
значение по имевшейся сети скважин изенения уровня сруптових
вод за 1946-1965 гг. АН= — 75 мм { 7.о.произовла сработка
подземных вод), что при плоцади зоны рассежвания 434120 га ы

ато водоотдачи @ — =0,“5 дает увеличение П 8с°-
го на 258 ж°/с или на АГ =13,2 ва( Ц при плозадн акватории\
озера 6:06 кы соответствует 0, 157 No3/с ) это дежит в пре-.
делах точности расчетов.
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В таба.1 дани значения &Н,, по годам. Распространение дан-
зых такого ограначенного числа скваиии нв всы пловадь весьша

условцо. Это дает лиь представление О возможных оЦшбках, Вно-
свих в расчет водного баленса за годовой период ( с М/Г по’
Зи/Ха ) при долуцения айО —. Шри АА >О т-е, при увели-
чения запасов подземиых вбд в зоне рассёмвания приток в озеро

уменьшется на такую ке ведичину

Маковмальное положительное значение аЙ, — =610 мы —
21,04 м3/с ( 1948 г.), в отрицательное 620 ми - 21,ф м® /с
( 1955г.) или в переводе на плодадь акваторки сзера . 106 ,5ым
а + 108,8 ш ( таая.1 )

Как видно, величина АЙ„ мада по сравнению © суммой при-
ходных влн расходных статей беланса, но оа имоет такой ие
порядок, что и Водный боланс ( ежегодное изненение уровней)
самого озера. Правда, оедичины / — =0,25 для всей зоны рассей-
ваншя. сильно замшена, но из приведенных данных выдно, что в
принципе для годових болансов учет аК, необходны.

Учитивая недостаточность и приблихенность имещцихся. дан-

ных, расчет водного баласа сзера за годовой пермод в табл2

дан такке при АК, _=0. Очевидно, что при учете А „ соответст-
венно изшенятся —П —& незизка беланса,

Расчети сделанц В двух вармантах. В первом, согласно [14,08,
испарение опредедено шо формуле ГГИ, а во втором по формуле

.Н.Иванова ( для сравнения). Анализирун денные табл.2,
надо стиетать. следужщее.

1. П,„ В годовом резрезе опредедена только за Т90-Т965гг.
За 1946-19% гг. ввыду отсутствия нообходнных денных за как-
дый год П, ПРинята одинаковой, равной среднемноголеткей
величнне, определенной по Чвлансу грунтовых Вод при принятых
в работе [8] допущениях..

Определенне средиенногодетней. валичини „д НО белансу
трунтовых вод на резличные этапы резвития орошения показало

малув его изненчавость. Так, если на уровень 1946-1959 гг
©Ё = 123500 га, ) = 0,272) П = 62,3 м?/с, то
перёпектнву ( В, — =25%00 га, @ `50,685) - 560 1ё/ь |22,23) ‚
тде @ - ЮЩ сйстем ( сеть + поле ), равний произведённо
* техники полива на КЦ сети сястемы,
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Таблица Г

Годовие язменения. уровней грунтовых вод
ВАа я х притска в сзеро уу

К
14 108,8

300 104 - 529
=260. - 9,0 45,8

140 46 - 244
-3.0 56,0

10 315

—350 618
150 - 260
30 - 51

130 230
В Э16

—0 5.0

- аРО соначает соотвотствуеное уелячение,
аМр О-уненьвенне притона подземых под ®
озеро-

Объясвдется это тем, что пря определенных соотношенялх.
Щ к ороваемых площадей уменьшение питания подземных ВОд За
очет потерь в сетв на полях КОнпенсиауется увеличением фильтра-

106

циовных потерь в русдых рек, В общем виде вто показано в ра-
боте [24] и подтверкдено расчетами, выполненнымы за 1946
—1965 гг по зависнмости

Поа? @-) +Ф, . ао
вытекаюдей из допуцений, принятых в работе [7] в уравнения (2), ®
‚датщей максимальный верхний предед Пьму ( без учета АВ,
При эгом

Па= 07 @,-Ф, 4)
дает ннжнид предел поступлений поверхностных вод в озеро, От-цетвм, что по зависнмости ( 3 ) ‚=58,30-76,30 Л@ пр
средней величине за Т946-1955 , 66,19 м%/с (340 м), Как
эцдм, рачмица получается в предедах 29% пр отклоненыы о°
ореднего на 13-15% ; ясно, что учет & |\, земетно снизит коде-.
баная Г) . П. ‚ шо (4) соответственно колеблется в пре-делах 282 — 5079 кё/с при средней велячине 3853 м/
(196мм) ‚ некоторов отличие от Данных табл.ё объясниется харак
тером допуцений, принятих нами в [. 7] -

Оововная доля ],а подает на фильтреционные потери в рус--
ах рек @, —. Велична их кодеблется от 385 до 672 No°/б
< в ореднем 49,03 и°/с), что составаяет 75% Па + Отовда вы-
текает важность исоледований по уточнению этого' влемента белен-
©в подземных вод. В то же время точность определения суммарно--
го притока в озеро (П,а’ П, —) сравнительно достаточна, ко--
‘дебання его декат в оределех 91-118 м/с и составаяют ОКОДО
#/3 от сумыи приходных отатей баленса, Это соответствует коле-.
бананы речного стока за этот пернод 99-126 мё/с ( козициент
варвацин 0,09) ‚

`По данным Киргизгипроводхоза [ 25] ‚ ведичина среднемного-
летнего речного стока (, получается несколько вшше (11В,2 м“/о)
в осковном за счет подруслового притока - 4,15 м%/с ‚

В вашах расчетах [.7] фатурирует и варвант ( без учета под-
руслового пратока) (, = 120,5 м%/с (610 мы ), Разница полу-
::ш 88 счет методики учета стока с неопостованных Водосбо--
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Примерно 1/3 поступлений приходытся на осадки ( © жо--
лебанием по годам от 20 до 394) . Исправдения на осадки не.
вносились, так как само распределение — ведичшны осадков по

оерегови сташиым и доденериии цостам на екваторны озера

вносит одределенную неточность, По данимы [:5] , поправка.
ва осадки изыеняется по станциям от 7,2 % ( "Красный Октлорь")
о 23,4% ( ст, "Ридачье" ); в среднем за 1946-1972 гг 130% &
расчетная величина осадков за этот пернод принята «94,5 мм,
Коэффициент варнации для осадков цо нашиыа расчетам „169 ‚

З. Испарение с водной поверхности озера меняется от 615
жо 812 мы ( при средием 722 мя по Т) н от 42 до 940 ли

{ ереднсе за 1946 -1965 гг. 663 мы по Иванову) ‚ Кожффициент
вармации 0,07-0,08. На расчетную величину испареныя ( как ®

ругих элементов беланса [5] ) влинет не только точность фор-
мулы, но и точность исходных дацних к ниы, Разница мекду сред-.

о. виый значенилый по ГГИ и Иванову составллет 20 .
4. Невязка баланса при определении испарения по вариан-

тем составляет: по ТИ в средней всего 6,9% от сумли приходных
стетей, а по Иванову = 9,9 % -

При этом чо 1-му варманту только однн од #з днедцаты
ивнязка составляет 34%, три года ца уровне - 20 ‚ шесть лет-
10-13, пыть дот 5-8 н ШатЬ лет меньше 5%

о 4-му варяанту невязка получается с отрицательнии зна-
: ком - оди од 20,0%, четыре года - 16-20%, два года -кодо

10%, семь дёт - 5-10, три года - меньше 5 # один год- с поло-
лительныи знаком 0,4$. Учитивая, что приходные статьи бадан-
са по расчетам несколько занижены, ноно считать, что @-Й
вариант дает лучший резудьтат, Это говорит о том, Что величи-.
на невязки лекит в пределах точности определения отдельных

влементов баланса, в частности, токого важного, как испаренне,

Прадлиженный учет АЙ,, не вносит судественных изменений ( ва
вскличением 1948, 1955 н 1956 гг.),хота и дает некоторое

уменышение невяэки. — ! нн
Для сравненил укажем, что в работе [7] дани следующие пре-

делы колебаний среднемноголетних размеров элементов водного
‘овланса озера по уратиенио ( 2 ) :
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я‚. 13 - 120,5 м%/с — (575 - 610
48,6- 56,7 — -*- — (248 - 2789-*-) ;

Й = 155 - о — -' (797 - 804 -*Э) ‚

5. Некоторие авторы [12 я др.) ‚омализирух режны колеба-
ная уровней води в озере, считешт, что он Н сВяЗВИ © ХОЗЯЙСТ-
венной доятельностью и, В частности, с развитием оровещих. НО
такой вызод получаотся только потому, Что всё годи Водозабор
на орошенно не провосходял 40 м°/с иля 38% от сумиарного ( по
опостованним я неопостованним реком) расхода рек ( табл.2 ),
т.е. в среднем за 1946-1965 гг 25,9 м/с ( 22,8% от @, )-
Пря этол средний КПД системы ( сеть + поле) находится н уров-.
не 0,26, в ЮЩ сетя 0,32-0,34 .

"Таким образомбезвозвратное изълтне стока составяло в сред-
нем всего 6-9 м/с ( не больше 5-8% от (, ). Иная кортина по-
лучятся ири расширепии орошаемых плозодей. Как показано в ра-.
боте [22] ‚ среднемноголетния структура подного баланса при.
осудестоления водохозяйственных мер, намечаваются на уровень

Т980 г., сложится следукщии образом ( приволни одии увязанний
варяант в мм) :

П,а = 133,1 И - 789,6
А — - 249,6 В - 159,3
П = 204

Итого: — 630,3 630,3

Таккм образом, ереднемноголетнее сничение урогил за од

получается порпдка 160 ми -
6. Неснотри но то, что ореднемноголетняя непзка балонса

( табл.2 ) незначительна, оня сопоставима сэсредней величкной
изменения уровня сзера В . Это говорит о том, что без пос-
тановкк комплексних балоисовых исследовани) по опредедентю)
элементов водного баланся на саком озере ( определение Ак Й
по акватории озера) и в зоно рассежнания ( П,а Пуу * ®
такке Ицаа), нельзя обоспечить достаточно точный прогноз ре-
жяма колебаняй уровмя озера баленсовими и ГИЛродогичоскямя:

(вероятностними) способаки. В конечном итогс, точность прог-

пг

ноза определяется точностью искходных денных. В то ке времи это.
полностью оправдивает подход, приматий в рабсте [?] ‚ где ва
основения уравиенмя ( 2 ) выделено самостсятельное влиянио
водохозяцственных мер ( член () 0. ) независимо от вдияная
естественных факторов. При етом величина снижения уровня соот-
ветствует безвозвратному изъятию стока на испаре

При безвозвратном изъятин на орошение расхода („ @;0
= 80 м“/с среднегодовое снижение уровня составит 15Ф мы (толь-
ко под влииниен орошеная, независкко от изнененя уровня под
влвяннем естественных факторов). В работе [?] показано, что.
в условиях Иссык-Кульской котловины изъятне отока на орошение
можно очитать безвозвратным, если испаряющаяся влага полностью

уходит за предели её воздушного басоейна, т.о. разватне оро-
пеняя существенно не влияет на осадки н испарение. Отсшда сле-
‚дует необходимость изучения как влагообмена в воздушном бассей--
не, так и ВЛюЯНЕя развытяя оропения на соадки в испарение, Прй
этом, если полученная пеличина снихения уровня под влилнием

разватия орошенгт завышена даже в 2-3 раза, вопрос о мерах по
стабилизации уровня озера, учитывая его уникальное значение,

оствется весьма актуельным.
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626.81/86 ( 575, 2)

Рационвльные методы регулирования мелиоративного режима
в условиях Чуйской впадины, Каплинский М.И. В сб,: "Вопровы
водного хозяйства" (Мелиорация земель), вып,44, Фрунзе, ВНПО"Союзводавтоматика", 1977, стр, 3-1Т2

На основании — анализа и обобщения материалов научных й
проектных организаций применительно к основным зонам Чуйской
владины рекомендован комплекс мер по обеспечению рационально-
то мелиоративного режима, Показана высокая экономическая эф-
Фективность всемерной иктенсификации орошаемого земледелия на
осново совершенных методов агротехники, оромения и эксплуата-
ции,

Табл.2, Библ,Т6.

628 192:626.87

Основные показатели к технико-экономическому: обоснованию
побассейновых схем комплексного использования и охранн водных
ресурсов, Каплинский М.И. В себ,: "Вопросы водного хозяйства"(Мелиорация: земель), вып.44, Фрунзе, ВНО "Союзводавтоматика",
1977, стр. 12-26

Показаиы основные задачи побассейновых схем, приведена
система пуууазателей для сравнительной оценки эффективности
проектных решений, раскрывается содержение системного подхо-
ла, Ланы зависимости, отражеющио влилние коэффициента полезно-
го действия системы на динамические ресурсы подземных вод,
размер возвратных вод и дренажного стока. Приведены упрощен-
ные зависимости для кормирования расчетного водопотребления
# оросительных норм в зависимости от плановой урожайности,

‘Табл.3. Библ.5.

681.3:51,001.57] 55149
К составлению гидромодели для двухмерной в плане и одно-

родной по вертикали области фильтрвш_;и. Тарасова А.А. В сб.:
“Вопросы волного хозяйства" (Мелиорашул „гекелт.), вып.44, Фрун-

п®



зе, ВНПО "Союзводавтоматика”, 1977, стр. 26-36 .
Приведены рекуррентные формулы для определения водопрово-

димости с проверкой для конкретных вадач, Расчет по иим можно
проводить вручную и с помощью ЭВМ, Для проверки Формул преве-
дены результаты определения водопроводимостя для тестовой за
дачи ,

. Табл.З3. Илл.2. Библ.Г.

' 551.49

Влиямие осреднения питаняя грунто: х вод на точность рас--
четов, Каплинский М.И., Хан Т.Н. В сб, : "Вопросы водного хо-
вяйства" (Мелиорация аемель), вып.44, Фрунзе, ВНПО "Союзводав-

| томатика", 1977, стр. 36-47

Приводлтся результаты исследований по вопрову осреднения
Различных схем питания и е“0 плияния ма изменение уровней грун-
ТОВЫХ Вод на примере типовог® створа в условиях предгорной во--
ны Чуйской впадины. Приведены критерии, которые могут быть
ПрянятЫ для оценкя точнооти осреднения, Показано, что осред-
нение питения во времени / по площади ллл ряда вадач обеспе-
чивает требуемую точность.

Табл. 4, Илл. 3. Библ.ТВ.

551.49

К расчету притока (оттока) грунтовых вод по замеру УГВ в
одной точке,. Мурзакматов М.У., Тарасовя А.Л. В об.: "Вопрооы

‚водного ховяйства" (Мёлиорация земель), вып, 44, Фрунзе, ННПО
‘опзводавтоматика", 1977, стр. — 47-53

Предлагается методяка определения притока или оттока грун-
— товых вод по замеру УГВ в одной точке в одномерном случае. Со-
‚ставленный алгоритм й программа проверены на конкретной зада-
че. Отклонения в уровнях и расходах не превышатт ТОХ.

Л Табл.2. Библ.7,
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532.546(576.2)

Моделирование выклинивания в Дрены и лога на ЭЦВМ (на при-
мере центральной части Чуйской впадины). Литвак Р.Г, В сб.:
"Вопросы водного хозяйства" (Мелиорация земель), вып.44, Фун-
зе, ВНПО "Союзводавтоматика",1977, стр. 53-58

Предлагается методика учета выклинивания в дренаж и лога

при моделировании фильтрационных потоков на больших территори-.
ях. Величина выклинивания предполагается зависимой от пъезомет-
рического напора, размеров дрен, фильтрациониых свойств по-
кровного слоя и его толщины.

Табл.2. Илл,2, Библ.1.

532,546

К вопросу приведения многослойной водоносной толщи к дву-'
слойному водоносному пласту(,Литвак Р,Г. В сб.: "Вопросн вод-
ного хозяйства" (Мелиорация земель), вып.44, Фрунае, ВНПО "Со-
юзводавтоматика", 1977, стр, 58-61

Предлагается методика приведения водопосной толщи под по-
кровным слоем к одному водоносному горизопту, Приведение осу--
ществляется так, чтобы напоры в пряведенном и первом напорном

горизонте были равны,

3 Илл.Т

532. 546.013.2

К вопросу определения уровня воды на стенке скважины,
Мурзакматов М.У. В сб.: "Вопросы водного хозяйства" (Мелиора-
ция земель), вып. 44, Фрунае, ВНО "Союзводавтоматика", 1977,
стр. 61-65

Выясняется возможность аппроксимации скважийы узловой
точкой в вариационно- разностном методе.

Табл.2, Библ.6б.
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7 532, 546

Определение коэффициента фильтраций почвогрунтов без по-
‚ строения линий равных напоров. Госсу Л.К, В сб,: "Вопросы вод-
! ного ховяйства" (Мелиорация земель), выт.44, Фрунзе, тпоь "Со-

юзводавтоматика", [977, стр. 65-69

Предлагается мотод определения коэффициента фильтрации
почвогрунтов б9з построения ляний равных напоров, Дана мате--

матическая модель к его определению. Доказана возможность прй-
мененяя этого метода при изысканиях длЯ мелиоративных целей,

Табл.[. Библ,2,

626.862. 4:631. 62 (575,2)

Расчет, основнне параметры и технико-экономические пока--
затели превентивного вертикального дренажа (Чуйокая впадина
КиргбСР). Сабитов М.А. В сб,: "Вопросы водного хозяйства" (Ме-
лиорация земель), вып.44, Фрунзе, ВНЛО "Союзводавтоматика",
1977, стр, 69-77

Дается методика расчета объема откачки основных парамет-
ров п технико-экономических показателей превентивного верти--
кального дренажа в условиях Чуйской впадины Киргизской ССР,

Табл. * Библ. 2.

532, 546

Составляющие скорости фильтрации мри промывках, способы

их определония и сравнительная эффективность промывок в раз--
личные периолы года. Дуюнов И.К. В сб.: "Вопросы водного хо-

зяйства" (Мелиорация земель), вып.44, Фрунзе, ВНПО "Союзвод-
автоматика", 1977, стр.77- 84

На основе анализа факторов, влияющих на эффективность
промывок засоленных вемель, даны составляющие скорости фильтра!
щии, способы и зависимости для их определения ‚количественная
характеристика сравнительной эффективности промывок в различ-
ные периоды года. Это позволит более обоснованно определять
промывные нормы.

Илл.4. Библ.2, 125



° 631.413.3
0 параметрах солеотдачи почвогрунтов н йх зависимость 0%

действующих факторов. Дуюнов И.К. В сб.: "Вопросы водногоехо-
зяйства" (Мелиорация аемель), внп.44, ВНПО "Союэводавтоматижа" ,
1977, стр. 85-87

° — Дань ориентировёчные значения параметров солвотдачи К
расчетной формуле, полученной на основе одной из схем рассоле-
ния земелъ для случая, когда концентрация почвенного раствора
устанавливается по запасу влаги в расчетном слое, равяом В,
что позволяет определит? промывные нормы в Зависимости от СКО--

‚ рости фильтрации ,

Илл, 1, Библ,З.

626.86 (575,2)
К расчету временного Дйвнажа при коренных промывках васо-.

\ лейных земель в условиях напорных вод Чуйской впадины, Дую-
нов И.К. В сб.: "Вопросн водного хозяйства" (Мелиорация 86-
мель) , вып,44, Фрумзе, ВНПО "Сопаводавтоматика", 1977, стр.88-9]

На основе анализа различных схем промывок эасоленных 86
мелъ,гидродинамической картины работы дренажа (постоянного &
временного), зависимостей дебита дрен от действующих факторов,
профилей хлсоленности почвогрумтов рекомендована методяка й
даны зависимости для определения парамотров временкого дрена-
жа при коренных промывках сасоленных эемель в условиях нелор-

ных вод Чуйской впадияы.

Илл ,2,

631.674. 3/675.3(575.2)
0О значениях некоторых параметров при промывках бульфатно-

ааболенных — сероземно-луговых почв Северной Киргизяй. Дую-
нов И.К., Харитонов Б.К. В сб.: "Вопросы водного ховяйства"

‚ (Мелнорация земель), вып.44, Фрунае, ВНО "Союзводавтоматика" /
1977, стр. 92
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Даны` значения паряметров (, иП'пв зависимостям В. Р., Воло--
буева и С.Ф.Аверьянова на опытных участках колхозов "Победа"
Калининского района и "Коминтерн" Московокого района ва фоне
постоянного и временного дренажей.

Табл.2. Библ.12,

532. 546(575.2)

Влияние скорости фильтрации на промывные нормн (на приме-
ре опытных промывок в Чуйской — впадине). Госсу Л.К, В сб, !
"Вопросы водного хозяйства" (Мелиорация земель), вып.44, Фруй-
зе, ВНПО "Союзводавтоматика", 1977, стр. 97103

Па прилере 7 опытных участков, где проводились промывки

засоленных земель на фоне постоянного и временидуо дренажей,
показана эффективность промывок за счет создания большей ско-

`ч]‹›сти фильтрации , Определенд, что при скорости фильтрации
= 1,945 см/сут параметр оё к формуле В.Р.Волобуева состяв-

ляет 1,223 для почв сульфатного засоления,

Тебл.2, Библ.17,

631.5

Динемиме водного боланса озера Иссык-Куль при совремет-
ном `о9б70 . орошения и на перспективу. Каплинский М.И., Ко-
сухина No.и. @ ©б.: " Вопросы водного хозяйства" (Мелкорация
'1'‹’)?"1"1)5 лыши.44, Фрунзе, ВИГО "Союзводавтоматика", 1977 ,стрь

_Нв основе анализа балансовых расчетов, выполненных по
разработанной М.И.Каплянским методике, даны пределы колеба-
ниЙ элемента водного даланса озера Иссык-Куль за 194665 гг,
й на перспективу, Показано, что за расчетный период, когда
безвозвратное изъятие стока на орошение составляло ло В% от
стока рек, обнаружить его влияние на колебания уровней озера

при современной точности балансовых расчетов невозможно. В

перспективе, когда оно дойдет до 25%, увеличение интенсивнос-
ти падения уровня водн в озере неизбежно, что требует разра-.
ботки мер по его стабилизации.

Табл.2. Библ.26.
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