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Предисловие

Ордена Трудового Красного Знамени Среднеззивтский госуда; -
ственный провктно-изыскательский и научно-йсследовательский
инотитут по ирригеционному я мелиоративиому строительству =
"Средазгипроводхлодок" начинает выпусх томотичоских оборникоз
трудов,

Организованный в 1929г, Средазгипроводхдолох яоляется ста=
рейшим в стране проехтным институтом в обдасти медиорации и вод=
ного хозяйства, Расота его зсегда была слизена с осуществлением
трандиозного плана развития ирригеции в реслубликох Средней Азии

и Южном Казахотане, Начело этого плена было заложёно додписан-
ным 17 мая 1918г. В.И.Лениным декротом об оргенизеции ороситель=
ных ребот в Туркестане. Встаз па социзлистический луть развития,
под руководством Комчунистической пертий Созетского Союзе ирриге-

ция Оредней Азии, кэк основа сельского хозяйстве, в эсобенности
его ведущей отрасли - хлопководства, продвлела огромный по масде
табу и значению дуть развития, За годы Советской влести здесь
осуществлены крупные работы по повышевию водообаспеченности оро=
сительных систем, регулирозению стоке рек, освоению пустынных
земель и реконструкции систем стерого ороления, строитедьству

тидроузлов, водохравилиц и насосных стенций.

Вместо о тем, непосредствемно участвуя в Этих работах, рос
и развивадся институт "Средазгипроводхлопок", Сейчас институт
входит в систему Глзвсредозирсовхозстроя и его внимание сосредото-
чено на важнейзих объектех комплекского освоения нозых зещелъ
в Голодной, Карчинской, Джмзакской и Сурхаа-Шерзбадской степяхь
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ОТЯМ МЭсССИВОМ СсОстТЕ Вляетплощедь орошения и освоем
„ГЭ, 10 провктам

г Техистей
‚онвол, Перечисленные объекты стро

ской Средней

но-т ехнической ММукиЗие ‚

Средё 2к ведуций провктно-изыскательский
и неучно-исследохательский институт, звнащеется всеми зопросеми,

связанными с просхтированием указанных объектов, Институт пос-
тоявно работает ® нзпрезлении зования возейших

о: й науки и передового опыте в облести медиореции зекель,

зодохозяйственного стродтельства, комглексного освоения под оро-

шасмое зецледелие новых плодадей, В поБысения Эконо-

Институт совершен-
й и проемтирования, Выпол-

Е#9т большой объви нзучно-исследоветельских работ, глевным обра=
©ом в чести натурной прозерки проектных решений.

Ёыпуск мостоящего сборникне трудоз ич рассметриввем как наче=
ло зашного Этеле в поятельности института. В кем помещены стетьщ
по волросем, связаниым © изысиениями, расчетзым и нвучныых ис=
следованаяыи в проектех орощения и освоения зещель, нед которы=
ми икнсоитут работел в последние две-три года, В последующих
сборнихех предполегается публиковеть стотъй по золросам проек-
тированиг, строительства и экоплуатации гидромелиоретивных сис=
тем к глдротохнических сооружений, мелиореции и орошаемого зеы=
деделия, автоматизации и телемеханизеции и другие.

Аирохция инотитута я редехционнея коллегия с благодарностью
прицус зомечекия по данному выпуску и похелания, касвюциеся
Улучнения темвтических сборкиков трудов института, и учтут их
при подготовке к изданию последующих выпускоз.

Стзывы # пожеления просим напревлять по вдресу: Тешкент, П,
No8в0й, &4, институт "Средаагипроводхлопок",

х

Директор института
Д„Терситский



Э.М. БЕНЬЯМИНОВИЧ

ИНСТИТУТ "СРЕДАЗГИПРОВОДХЛОДОК"

Центромы поливного зеыледелия в СССР явдяеся Средняя Азия,
На ее опыте формировалесь школя советской ирригеции, # В Этом

процассе видное ыесто занимает Средазгипроводхлопок —- стврей-
вий институт страны по ирригяционно-мелиоративному проектирова-
няЮ,

До революции госудэрственная разработка проектов орошения
земель по бессейнам рек Туркастана проводилесь отделом земельных
улучшений Нинистерства вамледелия с помощью изолированных проект-
но-изыскательских пертий - Сырдарьинской, Ферганской, Самерканд-
ской, Бухэрской, Мургабской и др. Содержание и мвситебы рвбот
этих партий были весьма отраничены и неправлены в основном На

рэзуаботку общих схам орошения,

Усилия отдельных изнскательских партий, их замыслы, Провктные
схемы в условиях церского колониального режиме оставались в боль-

шай свояй чести нвосунзсСувденными ‚
Составитель прозктов ороныния Голодной стели инженер Г.К.Ризен-

жампф справедливо пасзл, Что "царизм на понимаял значанкия нажей

работы. Враменное правительство полностью приостановило работы,
и только лосле (жтлОрьской револоции’мы встратиди живой инторас
к оромению Туркестяна".

После Ведикой Октибрьской социвлистической ревсолюции и опуб-
Жнковвния в мче 1918г, известного декрота В.Й„Ленина о развитий
орожения в Туркастано было оргенизовано несколько провктно-
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ивыскетельских лартий, задачи которых были ©;
дореволюциомных. Однако действовали окх Сез единого ме

кого рукозодства @ решади з оснозном докальные задачи, ©

ные с зосствноз.

В 1924г, в Таш:
водного хозяйства Средней Азии = Средазводхоз ‚ который руково=
дил строительством, Эксплузтацией п проектированием. Здесь были
раззработены провкты орощения земедъ Дэльнар:
тины Рават Ходжа (им. 1 ная) на реке Зврефшан, сооружений ка
реке Арысь ® ряда других объектоз, постровнных в 1927-1950гг,

В этот хе перисд проектис-изыскательскими пертиями Средаз-
водхоза проводились изыскания в бассейне рек Чирчик-Авгрен:
лас с целью пореустройства старых ороситедьных систем и орошения
новых земель, В Фергенской области велясь изыскевия и соствв-
дядись проекты по восствновлению ирригеции и орощению новых зе-

моль, в Семаркандской и Бухарской обавстях - ло переустройству
систем и текже орошению новых зомель. По этим проектаи осущест-
влялись строительные реботы. Вновь орошеемые земли передявались
безземельным и излоземельным хозяйствем.

После образовения советских социелистических республик Сред=
ней Азии были создены республиканские управления водного хозяй=
ства, хоторые продолкали проектно-изыскателъские работы на тер-
ритории сзоих распублик,

В 1928г. восстановительный период в арригации быд в оснозном
завершен, В годы первой пятилетки для обеспечения текстильной
промышлекности водокном отечественного производства камечалось
ускоренное развитие хлопководстве как по линии подъема урокай-
вости, так и распирения орошаемых пдоцадей.

Для широкого резвертывания ирригационно-мелиоративных а-
бот в республиках Средней Азии в 1929г, в Тэпкенте быле создана
спецяедьная оргенизация по изысканию и проектированию водохозяй-
отвенных объектов - Государственный среднеазиатский ирригацион-
вый проектировочно-изыскательский трест — сокращенно Сазвод-
произ , подчиненный Средазводхозу. В то время в нем работвло 380
человек, в том числе 180 инженеров и техников. Техническое ру-.
КкоВОдство в тресте возгдазвили А.Н.Аскоченский и В.В.Поолввский,



После ликвидеции Средазводхозе Сезводпрояз был рворгацизо-
ван в институт "Средазводпроект"”, @ ПОДЧИНядсЯ 0Н Министерству
сельского хозяйства СССР,

В годы первых пятидеток Сазводпроиз вел крупные изыскания
® составляд проекты орощения объектов в Фергенской долине,
Гододной стели, Зерафшенской додине, в бзссейне реки Сурхандарья,
® низовьях Амударьи, в долине реки Чирчих и др»

Резвитие ирригационно-мелиорэтивных работ в Средней Авии
в Этот период потребовало выполнения большого объема провктяно-
изыскетельских работ и разработки общих схем использования Водных

и веыедьных ресурсов отдельных речных бвссё4лов, Сазводпроиз
составлял схемы развития орожения по озссейнаы рек Сырдарьи,
Чирчика, Ангрена, Сурхендерьи и Амудерьи, на основе которых
раврабетывелись проекты ородения по долинам рек & отдельным це-
линным массивам,

Дая выподнения задач по подъему урожейности хдопчетника ®
других сельскохозяйстве нных культур лотребовзлось проектирование

мероприятий по позышению водообеспеченности систем о гарантиро-
венным водозебором из рек, Что быдо овязано со строительством
водозаборных уздов на реках и водохранилищ, На Этом этапе была
запровктирована Кампырравзтская плотива на Каредзрье, Где приме-

выди принцип поперечной циркудяции, обеспечизеющей эффективную
борьбу с завлеквнием донных наносов в мегистральный каваль За=
проектированы головные соорумения на многих других источникех

орощения Ферганской долины й меролриятия по переключению пит Эния.
мрргационных систем с мзловодных ИОТОЧНИКОв В многоводные .
Были выполнены значительные проектно-иеыскательские работы по
осушению заболоченных мессивов и орошению нозых вемель, В ч8от-
ности составдены проекты системы Сарысуйоких коллекторов и Асса-
жинского сброса в Ферганокой додине, Дерзустройства Шахрудской
омстемы в Бухарской области,

Во второй пятилетке Сазводпроив заверинл составдение локалъ-
ной схемы развития ородения Ферганской додины, в которой преду-
сматривалось строятельство крупных магиотрельных оросительных
женвлов из Нарына ® Керадарьи и устройотво крупных водоотводячих
—

4 Позднее это везвание изменилось.
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коллекторов, пересеквющих всю Центральную Фергану, ® твижа
отроительство на рекех Фергонской долины рида водохранилищ.

В третвей пятилетке разворнулось широков движение ферган-
ских колхозников зп "большую воду". Инициатором и организвтором
Этого движений был Секретэрь ЦК КП Узбекиствие Усман Юсупов,
большое участие и инициетиву проявил Прэдседатель Президиума
Верховного Совета Уабекской ССР Юлдеш Ахунбабаов, Изысоквтели и
проектировщики институте в Этои нродном движении Приняли самов
непосредственнов и эктивнов участив,

В период нвродного скоростного ирригационного строительства
(1939-1942тгг,) институт в исключительно сжатые сроки провел изыс-
ЖВНИЯ, составил и осуществил проекты крупных каналов и сооруже-
ний,

Тек, в Форганской долине были запроектировены совдинительный
канад Дяген из реки Йсфейром в город Шахимерден, Большой Форган-
сКий им„Усмана Юсупова, Северный Фергенский, Южный Ферганский,Куйганярская плотина, Уртатокайское водохранилице не реке Кэс-
сянсвй; в Ташкентокой области - Тащкентский канвл им.„Пелвенова
и Северный Ташконтский канал "Зв Родину"; в Самеркандокой облас-
ти - Каттекурганскае водохранилище в Озссейно реки Зарафаен и
Двмходжинский узел на @уо левом рукеве; в Хорезмской облвсти —Тепсякиаский Магистральный канал из Амудерьи; в Сурхвндарьинской
области - Гиссарский канел с лереброской воды из реки Душанбинки(Тедхикская ССР) в реху Каратег,

Техническов руководство инотитутом с 1940 до 1962г, осуществ-лял И.Д,Лобадев,
Во время Великой Отечественной войны, согласно постановлениюТосударственного Комитетя Обороны СССР, институтом проводились

изыскания и проектные работы ло Фархадской плотине на роке Сыр-дврье и сооружениям деривеции Фархадской ГоС, в тэкже по другиыОткоситольно небольшим объоктем ирригационного строительотва ,

‘©тепи из территории Уабекской и Казвхокой ссР,дт... период инотитут выполнял авданкя по провктиро-вению комплеков собружений женвлов нв реке Сох в ФэрганскойЖолино, по узеличенкю емкостей Уртатокейского ® Каттакургонского

»



водохранилищ с нарэцивениом плотин, по рековструктии # резви-

тиюЮ оротения ® созхозвх "Бенут" не территории юго-восточной
части Гододной степи ® других объектов,

В 1951 г, Срадазводлровкт был реорганизован в Средневаиате
ский институт по проектированию водохозяйстванчых объектоз Ми-
нистерства хлопководотва СССР.Средазгипроводхлопок © филизлвыи
В Узбекской, Тодхихской, Турхыенской, Жиргизской и Кезвхской
распубликах,

В связи со значительный увеличанием объемо провктно-изыска=

ФЗльских работ республиканские филивлы Срелязтипроволхлопке в
1953-195%гг, были ресрганизованы в семостоятелЪ спубликан-=
ские институты по проектировению водохозяйстванных объектов @
подчинением их республикенским министерствам водного хозяйст?ч,
Созданние институты выросли в крупные проентно-изыскательские
организации распублик,

После ликвидации Министвротве хлопководстве СОСР институт
"Средазгипроводхлолок" вновь перешел в педение Глевподхозя Ми-
вистерствав сельского хозяйства СССР,

В 1950-1952гг, институтом была резработэна охеде комплексвого
исподьзования водных ресурсов в бассейне Сырдарья и в ЭТо не вре-
мя проентировались водохозяйственные мероприятия по улучшению
водозаборов в нагистрельные канзлы, В чЭ стности был составлен
проект Тезинталской длотины па Х9рэдзръе. Посде звяорчения строп-
тельства Кайраккумского водохранялище не Сырдарье (1955г,), пре-
дуснотренного укезанной схемой, ПОЯвИЛясЪ условия для кхрохого
резвзртывания оросителъных ребот в Гододной отепи.

В 1952»7]954гг, институтом быда состзвлена схама комплехсного
использования Зецельных & Зодных рёсурсов боссейия &ч
В Этот ке созданались локадьные схены по бассей 9

ше Одновремонно для ороления пусту' тера=
: 88 Шерабадской отали в Суркандорьимской -

'ут соствайл проект Южчо-Сурхеноного водохранилис:
олъших КВналов = Герабедского магастрального ©

е2р: ‚ буществующего канвле Занг, &

Ёщ...д'ьд...щ й освовняю вощель



Голодной стопи» М9 ОбноввнИИ ЭТотО докумоить, одобронного Госпла-
йм СССР, ЦА К100 и Сойот Министров 106Р 6 ввгуств 19%6г, .;:уи›шлх
рошения 0 раявортывании робот по орощению целиниой вони Голоде

ной отопи, у
& настойноо вубыя ло объентим (олиснОй Эоны Голодн

Сродизсилроводалон ой ладлетол гонороль провитиро.
иомплононое проомтирозанио ллоЛКорЫХ солхоВОВ на площеди 200 тыс.

2е пе ирригационнониодиоротивному строитильству, инаонерным ком-

мунАкацили, созхоанону отроитольству и сольхозосаовнию земоль.

Тольшие прооитно-изыскотолъские работы зедбт институт в
Каршинокой сотоди, Инотитутом состаплено схомо развития орошения
в Карииноком отопи о площуди 900 тыс,го»

Для комплонсного оройомия и ослобщия крупных аемельных мясси-

909 з Сроджой Авии » 196% г. было организовоно Главное сродневзи-
Штокое упровлоние по ирритации и отроительству совхозов при Минис-
торотая молнороции # водного хозяйства СССР = Глевсродазирсовхозв-
отрой о подчинОнном ому инотитута "Средазгипроводхлопок", Это уп=
разлокио возгдявили А„А.„Саркисов и В.Й,Озерский ,

Ныко ино!итут вырой в Кру шо йшую провктно-изыскотельскую и
научио-исолодовотольскую оруанизацию по комплексному провктировз=
ШИЮ лодОхозИЙствонных объоктов для орощения и освоения крупных
МОссивО: а9Мелу в республиках Средной Азии, Южного Квзахстона
& в и рубожных отранах, В Сродчагипролодхлолке сейчас работвет
окодо 2500 человек, из них 1450 инконерно-тохнических работниковь

За 91 год институтом пыполномы провктно-изыскательские и
ввучно=йсодсдовательские работы в объеме Н2 млн.руо,

За перибд свбой дожтодьности институтом состевдено большое
Жоличество отдельных проектов оропения и освоония норых земедь
й роконотрукции старых омстом нё общей ллощеди до 1,5 мин,го,
: нах в Вахаокой додино Тедхикистана = 100 тыс.ге, в Голодной
отели = 300 тыс,га, в Харнимокой отели - 200 тыс.г9, на Сурхен-Черобадоком ывосшуе = 125 тыс.то, в Кмоыдкумокой отепи = 115 тс. гаБолькинство объоктов построемо жди строится.

о проектам Средазгинрозодклолка в республиках Средней Азих
* Кавохотоне построены и неходнтОЯ в стадии строитольстве многиемагмотражьные каналы о пропускыой сиособностью до 300 м“/ сек9046 протащеиностью более 1500 кы. Построены ® строятон 13 водо-

- 10- ы
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кранилиц общей влкостью свыше 11 млрд. к'. обеслечивающих оро-
ние 1,% млн,тэ. Построены крупные гидроузлы ка реках для ор

щения около 2,5 млн.гз,
В 1970г, ззкончены новые разработхи комплексных схеч ислоль=

зования земольных и водных ресурсов бессейнов рек Сырдерьи и

Амудорьи, @ такхе технико-эконоцических доклед об ородении и
освоении земель в боссейно реки Сурхзндарьи»

Жвляясь генерельным проектироздиком, институт ссуществляет
общую координецию нзучно-ясследовательских и проектно-изнскатолье
ских рабож, выполняемых другици организацинии, рассиэтривеет ре=

комондеций других институтов и вледряет их В водс?во.

Институт водет исодедования в облясти медиораяции, почасведения,
тидрогеология и инженерной геодогии, гидросооруженлй, констр, ‹=

торские работы, резрзбатывает шетодические ухаозния, учествует в
мехдународных конгрессях и симпозиумех по ирригеция и дренаху

и др, Шногие споцизлясты институте печатают сзой Труды в периоди-

ческих технических хурналах, В специвльных сборнихех АКЗДемий

нвук УзсоР.
В стенах институте воспятались & выросли сотни иншенерко-тех-

нических кадров, Шногяе из вих ВыдвинуТЫ на руховсднщуе и научную
работу в области изысханий, иссдедования, строительство & Экоплуа=
тации ирригеционных систем # сооружении, 80 всех проектных орге=

ниазциях нзщей необъятной Родниы трудятся воспитенники Сэзводе
произа —Срадязгипроводхлолка

Бизгодное выполноние плана работ, своевреценное обеспечение
провктаый комплексного водохозяйственного строительства, высоков
кечество провктов, новеторство, технический прогросс @ мелиореции
и гидротехнике на бэзе последних научных достидений выдвинули
Средазгипроводхлопох в число передовых икотитутов Совстского Союе
за. За Сольшой вклед в развитие ирригеции реслублик Сред: Азии
в 1967г. институт "Срадозгипроводклопок" негражден орденоя Тру-
дового Красного Знамами.

я Генередьная диния института в облести технической политики
«сходит из интенсификации сельскохозяйственного производство,
`особенио хлолководстве, широкой мехенизеции сельскохозяйственных
процессов, индустриализации ирригациомного, шелиоретивкого, нро-

0го & хилищНого строитедьства в соБк0зах © примене-
Нном новои техчики н Эвтоматизеции упрывления,

- Ц-
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Жоли период, прадивствовевший историчаскому поствновля ир
ЩЮ КПОС и Правитольстов о резвятия орожения в Голодной степи
(1956г,), характеризовался в деятельности инотитута ростом объе-

мз проецтио-йзчокотельских работ, решением мнвогочисленных, #6
® основном локВльных 28д99 ирригационного строитедьстве я ре-

конструкции, ГлЭвным Образом водохранилиц, ГоловноГО и мё гистраль-
НОГО питения отдельных онстом, ТО последующий период отличеется
не только ростоц зширь, Но и углублениеы ребот квк в разде-
иии технического прогрессе э облэсти оросительных марсприатий

в009д9 и особенно Оорьбы с зесолением земель ороваемой зоны Сред-
ней Азии, так й в облести дальнойшего созершенствования проекти-
рования водохранилиц, Гидроузлов и гидросооружений,

Вэхнойсии отвлом в дОятельности институте пвляются работы
по целинной зоне Гололной стапи, Эти работы были оргянизованы
#а сопоршенно новых ® практике Орошения и освоения авыздъ прин-
Ципах под руководством Глевголодностелстроя, ® позднее Глеворед-
ваирсовхозстроя,

Привципизльно новое заключзется в созданий ЭдиНОй оргенизеции
ля комплекского строятадьства созременных хлопковых совховов
® ослооняя новых земель с получением хозяйственного эфректе в

процоссе строительства, Крупные мехзнизированные хлолконвые хо-
зяйства прозктируются © высокой производительностью труда» Строи-
тельство осукествллется одновроменно кок ® части #рригационно-
медноретивиых объектов, тек и в чести производотвенных, жилых @
No ЭдВнЕЙ и сооружаний я инженерных коммуникаций

‘осуществлением мероприптий по сельскохозяйствев-
' Збыель и No експдуетации построенных объек-
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1970г,, когде голодностолская целина деля Росударс?ву 210 тас.? ,
@ . зе весь период (с 1961г,) - уже свыше 1 млн.т»

Все скезянное не исчерпывает всей многогренной работы им-
ститута за %1 год, Но вся двятельность ого за укеззнный период
отражает исторический путь, который прочле ирригеция Средней
Азии зе Годы Советской влести под руководством Конмунистической
пертии Советского Союзв »

Звдеча коллоктиве институте, его ветеренов и особенно моло-
деми-нестойчиво продолжать поиск, бороться за улучшоние качества
проектов, за мексимельный экономический эффект по всеыу комплек=
су орошения, строительства й ОСВОВНИЯ,
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А„ Н, МОРОЗОВ.
Т. Н, ПАВЛОВ

каидидат технических наук

0 РАСЧЕТЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА ЗАСОЛЕННЫХ ЭВУЕЛЬ
(На примере нозой зоны орошения Голодной стели)

При комплексном проектировении орошения земель вознкикает

необходимость совместной увязки ряда перэметров дренажной и оро-
сительных систем, без которой невозможно в дальнейшем осуществ-
лятЬ оптимельный водно-воздушный и солевой режим почвы,

В практике проектирования в нвстоящее время рзсчеты режиме
орошения и дренежа, как правило, производятся независимо один

от другого, .

При расчете мощности дренвжных устройств обычно исходят
из среднего эв какой-либо промежуток времени модуля дренэкного
стска и необходимой глубины уровня грунтовых зод (критической
тлубины), считея, что выполнения этих двух условий вполне доств-
точно для поддержезыя устойчивого мелноративного благополучия

орошземой территории, Схема работы дренежа, построенная не основе _
этих предпосылок, вполне превомерна для зоны избыточного узв-
лажнения, Где с достеточной отеленью точности можно принять по-
ступление влеги разномерно респределенным во времени (по крайней

мере в некоторых расчетных пориодех), @ удержание уровня на оп-
ределенной глубине обеспечивает оПтимельный водно-воздушный ре-
Жим Почвы,
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СОднако для зоны оропземого земледелия орлентеция не крити-

ческую глубину вносит формедизы з инженерные расчеты, вызызвает

‘тремление всемерно сохретить водолодачу, С позиций "критичес=

кой глубины" невозможно объяскить эффективлость нетдубокого
(2,0-2,5м) горизонтального дренаха на звсолениых звылях (имен-
#0 такой бины др существует з старооропаемых рзйонех Среде

ней Азии), @ тах=е нвобходимость прозедония ежегодных Зимних

профилэктических полизоз, хоторые, ках покззывает иноголетний

опы?, язляЮюТся нзиболее Эффективных меропри м по предотьреще-

нию содедекопления в верхнях почаенных горизонтах»

Некболее распростозчевным определением критической глубивы

является формулировка й.Н.Антипова-Каратаева, з которой различее

ются вбсолютная и относителвнея хритические глубины, Первая сб0т=

ветствует границе (высоте) кепиллярно-пленочного подъема воды В

кеоросаемых условиях, В сугличистых грунтах онз разне 5-4м,

Под относительной критической глубиной зелегения грунтовых вод
И„Н.Антипов-Каратеев понимает текую "глубину в условиях Культур-=

ного орошавчого хозяйства, при которой при правильноч ороцевнии

эторичное засоление дочв только что, начикает появляться".

Из приведенной формулировки относительной критической Гдубиже
ны, которея и применяется 5в расчетах, следует, что критическвя

тлубина может бать определена только Экспериментально; пря измые-

нений способов ведения хозлйства дОЛЖНЫ Меняться и эначения кри-

тической гдубивы, кроме того, формудировка ве основывается на

каких-дибо бизических закономерностях, которые могли бы послужить

оснозанием для вналитических расчетов глубяны грунтовых вод в

зависимости от водно-физических свойств почвогрунтов, способов
ведения хозяйства, времзни года, стелени и хврактера мивервлизае

ции грунтовой и оросительной воды # Т.л.
В ряде последних работ /1,2,3] указывается, ЧТо понятие

"хритическая глубина", сыгразшее в свое время положительную роль,
в вастоящев время морзльно устврело,

В институте "Средазгипроводхлопок" сделены расчеты гори=
вонтадьного дренада в увязке с поливным режимом, при Этом вшесто
критической глубины сформулированы два необходичых я доствточных
требования, при соблюдении которых горизонтальный дренах эффек-
тивен.

]
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В основу расчетов положены соображения о дифференциро ва в-
вом беденсе грунтовых вод и промывном действии орошаения, Ввыска-

занные А.Г,Владимировым /4/, схеыа передвижения содей, рвзрабо-
танная С,Ф,Аверьяновым /1], и связь рехиме влажности в верхних

почкенных горизонтех с динамикой грунтовых вод (эксперименталь-
ные денные, полученные на опытном участке институте в зоне ново-

то орсшения Голодной степи),

В литературе часто упоминаются глубокий и ыелкий горизонтель-
Ный дренех. Для дельнейших рассуждений необходимо строго опреде-
дить, что следует понимать лод Этими двумя терминами, Глубокам
предлзгавтся называть текой дренах, при котором кожно поддерживать

уровень грунтовых вод на ебсодютной критической глубине, Т.е. На
текой глубине, "при которой дахе предельно сильнад минерелиззция
вод не может вызвять зесоления Эктивного слоя почвы, иезависимо

0т погодных условий, растительного покрова и кечества обработки

почвы”"/%/). Для суглинистых грунтов этв глубина будет составлять
5-6м.

Дренеж, который реботает при глубинех грунтовых вед выше
абсолютной критической глубины следует считеть нелким. Таким обра-

вом, подавляющее число дренахных систем, построенных и строящих=

ся ва засоленных землях, следует отнести к ыелким, Принципизльное

различиа между мелким и глубоким дренажем, согласно предложенной

классификации, заключается в том, что мелкий дренах эффективен

только в сочетении с определенным поливным рожимом, а работв глу-

бокого дренакжа и ражим орошения не вззимосвязены,
При мелком дренаде должен применяться промывной режим орозе-

вия, т.е. на подя подвется некоторый избыток оросительной водч,

который идет на авмещение грунтовых вод, "отжетых" в дрены,
Тэким обрезех происходит опреснение зоны взрации и подввление
восходящего тока солей, обусловленного разностью хичических по-

женциалов (дифрузное передвихение солей), Соадание нисходящего
тока воды опредеденной интенсивности - первое требозание, предъ-
являемов к мелкому горизонтвльному древаху»

Согдасно проработкам С.Ф.Аверьянова /1/, непревленность про-
цасов соленакопления в зоне аэрации может быть охеректеризовена
отновением:

л Ё'!:д, ! (
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Ргде \/‚- среднегодовол скоростъ русходовация воды (трам
ция + испарение);

М = сродизгодовая окорость постущ

ра

зоди в почву.

Для того чтобы а актизной зоко лочвогрунтов Не й,

нехоллоние солед, Й додино быть мольшо 1, Числезнов эначание 7
определлотоя водло-физи и сзойствами почвогручтозв, минорвли»

эзцией оросительной й груптовой зеды, Качест о йным составох о0

дей # т.д,
Выссто выракония(1 ) нохно зелисать

Ходило

Мра МотА,оаа (2)

тдо — Мр Годовая орос:

Д\ - годовой дрекоу

Зиая деличины| Х0 * у 10 вЫчислИтЬ Д. Аналитические
расчетч озличяны М в 2зстоллес времл сопряжены с трудностямие

На основании опьта орошения засоленных заколь устансздено,

что зеличима дренахного отока Д должде соствалять 10 Ф 30% от
оросито льной нормые 8 Этом случае не прохоходит сойенэкопления В

ворхних почвенных ГоризовтЭхь

Соблюдение определенного отнозения Д$ Язляется необходи=
мым, Но недостаточным усдовием предотвраде я, Зторое
троболание & дронвху и подимем свизано с взеденным А.Г, Зладимиро=
зым повятном "критический уровень“ минервлизозанных груптовых водь

Под критическим слодует ПоНиМзтЬ ТЭКой уровень, НиЖз КОТОрого сра-
ботиэ грунтозых вод нодопустимо, Сказанное мождо полснить, ИОХОдН
иа схемы, помещенной нз рис.1. Всли гручтозал зода опустится ниже
исходного уровня, Это означает, Что прослойка пресной воды в Верх-
них горизовтох почвогрунта израсходована и подученный Эффект оп-
реснония сзеден из нот.

Дла сохранения полученного эффекта в момечт достидония
грунтовыми водоми кратического уродня необходимо провости очоред=
вой полиз. Критический уровонъ коходитоя ме гдубина золохония дрон
В том случао, если озсутствуот виешнее питоние грунтовых ЗОД,
В противном случае положелие критического урозкя опредзлястся н8-
порностъю грунтовых вод, котороя мозникает за сче? поторь из ©ро-
сительной сети, притока с соседних орошеемых площадей No Тед.

телЬнва норма;

А оток,
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Рис. 1, Схеме опреснительного действия поливов и дренажа:
А- перед поливом, Б- лосле полива, В- к началу
следубщего полива; 1- дрене, 2- минерзлизованные
трунтовые воды, 5- почвеннея влага, Обрззованная

„ыянередизовенной водой, 4- дочвеннёя влага, с03-_
Авннея ороситольной (пресной) водой, Н,- вы-

сота келиллярного поднятия &

Указенные требования имеют вполне определенный физический
сыысл, заключеющийся ® том, что поливной режим и горизонтельный
дренаж должны создеть условия, при которых в корнеобитаемую зону
почвЫ не будут попедеть соли с капиллярно поднимающейся грунтовой
водой, 8 также будет предотврецен вертикальный ток солей э8 счет
дифцузкл. Эти требования, кроме того, определяют режим грунтовых
Вод, который должен складыветься под орошаемым подем, что в общемвиде покезано на рис.2,

Расчет густоты дренажа основен на прогнозировании рехиматрунтовых вод. Прогноз распадается на несколько этепов (прибли-
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Рис, 2, График рп-іп грунтовых вод (проект );
1-критический уровень, 2-режим грунтовых Вод,спз%ппвпя по:і::пі З—р%чв!и У:ронпнв !

жений); схемвтический расчет режиме грунтовык вод,на ороваемом
массива ‚ прогноз рехима грунтовых вод (в годовом разрезе) ддя
выдеденлых гидрогеолого-меляоретивных рейовов, режим грунтовых

вод орошвемого подя и выбор проектной густоты и конструкцим дре-
наже ,

Режиы грунтовых вод орошесмого меосиза прогковируется исходя
из сдедующего уравнения водного белансе ;

АМ = В+Й+П+А-С-(И+ )-0 ‚ (3)
РА® — дМ/= суммарное кзыенение вапасов воды в границрх орочаемо=

то мвосива за время аТ;
& - водозвбор}
Й - приток поверхностных вод помимо водовабора (приток о

окрухзющих возвышенностей, обросные воды вывехежацих
мвссивов) $

Я приток подземных :щ

- этмосфарные осадкиф



& = сбросы (суммарные) ва пределы орошавмого месоива по коде
локторно-сбросной сети;

(и+15)- суммврное значение испарения и тренспиреции с поверхнос-
ти мвосива;

@ - подземный отток ав пределы массива по его контуру ›

Определение всех леречисленных состявляющих водного баланов
производится в соответствии о имеющимися методическими указаниями,

Величину 0 (подавыный отток) следует назначать с учетом дренеха
(его величине назначеется в долях от В),

Воднобалансовые расчеты для орошаемого мессива имеют цель:
уствновить скорость подъома уровня, районировать площадъ по гду-

бинаы авлегония гручтовых вод в перспективный период орощения и
ваыетить очередность дренажных ц«роприятий, Для воднобаленсовых

расчетов орошазлого массива промехуток вренени дТ может быть
принят аначительным (до года).

В освовании Этих расчетов, & Также материвлов гидрогеологи-
ческих м почвенных исследовевий выделяются гидрошеолого-мелиора-
тивные районы, т.б. плоцади, неходящиеся в одинаковых геоморфоло-
тических н почвенных условиях, Где скледывается одинаковый водный
режны верхних почвенных горизонтов, Для каждого выделенного гидро-
теолого-молиоративного района проводятся воднобелансовые расчеты
по формуле:. АУ = Ф,*1+Й, (4]
тде Ф,- фильтрация из кзнелов;

Д - приток подземных вод с соседних гядрогеолого-мелиоре-
тивных рейонов;

Й - приток поверхностных вод помимо водозабора.
Воднобвленсовые расчеты проводятся для периодов АТ, не пре-

вышающих один месяц, Целъ расчетов - получение ежемесячных зна-
ЧеНЕЙ М, » КОТОрчые затем используются для постройния графиков
критического уровня»

После построения графиков критического уровня на основении
воднобалансовых расчето: определяется режим грунтовых вод, Скледы=
вающиЙся на поле в результате орошения , Уравнение баланса может
быть авписано для этого случая в виде:

Моз*А-Д-(И+ Тр =0, (5)

к0



где Моу” Орооятельная вода (нетто), подяиная ия поле;
А - атмосферные осядки;
Д - доля дреняжного стока, формирующегося ая счет ороси-

тельной воды;
(!!ОЩ‹ суммарное исперение,
Уравнение (5) справедливо при условии, что уровенъ грунтовых

вод в расчетный период не опусквется ниле критического уротня.
Изменение зелесов оросительной воды в расчетный (мехжлоливной)
период состявляет:

аМ, =Д + (И +Тр) . (6)
Для расчетов дрензхжных устройств желетельно иметЪ непрерыв-

НуЮ ЗаВИсИМОстЬ изцянения эепасов ВлегЕ вО времени или лля про-
межутков времени АТ не боляе сут Для Этого сос?в вляется
уравнение ресходя грунтовых вод в межполивной период д\и,-{ш
Для прахтичаских рэсчетов удобно связеть АМ с положением уров-
Ня Грунтовых вод Х, тогда все составляющие уревнения водного ба-
ленся необходимо выразить в виде функиионяльных аевисимостей от
положения грунтовых вод Х .

Большинство исследователей, изучетших режим грунтовых вол
на орожаемых землях, отмечеют очень быстрый подъем зеркела грун-
товых Вод Н9 поле во время проведения поливв, Подъем уровня грун-
товых вод прекрещается с окончением полива, Это явление носит
названиа "калиллярный сброс" /5,7) и эзключеется в том, что по-
даннея сверху оросительная воде нарушает ровновесие влеги в ка-
пиллярной кайме, Вода, находившаяся ранее в зоне вэреции, поступает
в гручтовые воды, вызывая их подъем, Блегодаря кепиллярному сбро-
су осуществляется эффект опреснения, что схеметически локвзано
на рис»Т. В расчетех мохно приниметь подъем зеркале грунтовых
ВОд ыгнОве НЫЫМ , ТВК КзК подив продолжается обычно не более двух
суток.

При близком стоявий грунтовых вод необходимо учатывать, что
водоотдача (свободная порозность) грунтовой толци зависит от по-
доЖения уровня грунтовых вод. Как показали исследовения, прове-
денные в новой зоне орошения Голодной степи, закономерность рас-
пределения влаги в кепиллярной кайме хороно согласуется с форму-
лой С.Ф.Аверьянова /8/:

лН ®
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тде — М/ - 29090 ВАЗГИ В сло8 у 0т зеркала грумтовых вод;
Й, = высота квпиллярного ПодНятИя $
Ш, - ваваность, 'дзомвя около грунтовых вод;
) - цакскывльная молекулярная 'ь.'шгвош‹остъ (по А, Ф Лебе-деву), р‚,_(_%} е

шСпределениые в созхозе к 1 Голодной стели дарвиетры формуды(7) состввили; б =2а5 и; Ш) =0,21; ), =0,455 (от объема
почвы); пороаность — =0,49,

На рис. 5 показен рожим влохности и динамике грунтовых вод,
которые наблюдедись в ОДНОЙ из точек опытного учэстка» Проведен-
Ные хроноизоплеты запасов влЭги 4500; 5800 и 7300 м' /га, которыв
соотвотствуют по {ориуле (7) запаовы влаги в слоях 1,0; 1,5; м,
Колируют криную динамики грунтовых вод, Стетистическая обработка
мзтеризлов наблодений по ТО точкаы локазала, что отклонения фэк-
тических значений у — от расчетных, вычисленных по формуле (7),
состявляют нёе более 5%, Приведениче материалы наблюдений Экспе-риментольно лодтверхдают наличие кепиллярного сброса, Кроме того,©н покезывают, что содержание и распредоление влаги в воне вэрв-Ций полностьы Зависит о положения зеркала грунтовых вод, Экслери-ментальные данные поквзывают такке, что нед капиллярной каймой,В слов мощностью примерно 1 м, влакность почвы ишеет постоянноеЗначение, равное у „ На основении полученных материалов в сов=хозе ® 1 постровна кривая "текущай" водоотдечи для 3-метровой тод-ШИ грунтов Голодной степи, & такхо уствновлена вависимость водоне-оыщенности верхнего цетрового слоя почвы от положения зеркада грув-тозых вод, ЭТИ вависиМости приведены в виде графиков на рис, 4.Зввисимость водоотдачи Трунтовой толщи при педении грунтовых вод0% Х, д0 Х, Может быть с достеточной стеленью точности выраже-#& форщулой

х° Вка К) ‚ (8)
° _ „Пн измерениях @ в м%/га для раосметриваемых услозия— В=615; Ха 2,

‚° Ц предложению А,П, Вавилове за висимость дренвжного стока от„щч-х можно ваписоть в Виде:
сча 

А.А’„м‹›ч! 
(9)

@ ` „..
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гдо — Д - сток воды по дренам, и8/та в сутки;
Йдр= Рлубина звложения дроивха, М;

Х° = глубина залегания зеркела грунтовых вод, М»

Чри использовании формулы А.Н.Костякова

я яко(Рдр- *) (10)
й- о:

6
величина А составляет

— Лбебо
А оо ' (0

бёор
где — К,- кооффициент цильтрации, Вычисленный по данным нетур-

Ных наблюдений, м/сутки;

В - расстояние иваду дренами, м;

& - вирина фильтре или пирина зеркеле воды в открытой дре-
не, м;

#- удельная протяхенност» дрен, М/га
ЭР *

10000Фнн
® 8

В последнев время в институте "Срвдвзшпрпводхлопок.рвсчвъ
ный коэффициент фильтрации определяется по денным нетурных неб-
людений зе работой горизонтальных открытых и закрытых дрень За
основную расчетную зависимость принимается формула А.Н.Костякова
(10). Необходимо отыетить, что полученный расчетным путем
не является объективной характеристикой грунта, а служит липь
коэффициентом пропорционельности при ресчете дренежа по формуле
(10).

К примеру, на опытноы учестке институте в совхозе No 1 полу-
чены следующие денные: коэффициент фильтрации в вертикальном
направлении при поступлении воды с поверхности - 0,9 м/сутки,
в вычисленный по формуле (10), исходя из метеривлов неблюдений
за работой закрытых дрен, - 0,1-0,2 м/сутки. Приведенные цифры
показывеют, что определяемые косвенным путем коэффициенты фильт-
рации, без детального изучения геологического профиля, нвправле-
ний движения грунтовых вод, внизотропности грунтов и т.Д., ВО
могут быть использовены для расчетов притока воды к дренем,

= 2& =



Расчеты, основанные на вычисленных по формуле (10) коэффициентах
Ку, деют болое достоверные результаты, при Этом звранее преддо-

лагается линейная зависимость между нвпором в серединв междренья

и расходом 9 , т.о,. (9), Валичину А можно назвать дренировян-

ностъю территории.

ловерхность почвы

1000 — 2000 3000 4000 5000 6000 м3%а
1 ——--?

Рис.% . Графики зэвисимостей:

1- водоотдачи &свпбпднпи порозности) З-мет-
ровой грунтовой тодщи, 2- ВОДОНВСЫЦенЕОСтИ
верхнего метрового слоя 0т положения грувто-

вых вод " х ",

* Нвиболее существенной расходной стэтьей является сумывр-

ное испарение (И+Тр). При прочих равных условиях величина испа-
рения зависит от влежности верхних почвенвых горизонтов, Кото-
рая, в свою очередь, определяется глубиной звлегавия уровня
грунтовых вод. Тэким образом, заличина (4+Тр) находится в фуни-
циональной зависимости 0% глубины звлегания грунтовых вод х ,

э йе



которвя по внелогии с формулой, преддоженной — С.Ф А&ве; оЫ,
может быть записена ТЭк; л

(и+Тр), = кЕ‚‚(/›- #„) , (12)
где (И+Тр) - сушиерное исперение при гдуб

вод х м, и:’/гз в су'
3 я

Ё, - исперяецость, м“/гз в сутки;

к - коэффициевт для учета особенностей вырздиваемой

культуры;

х - глубина грунтовых вод, при которой полностью

отоутствует испарение, м;

й — показатель степени (изменястся от 1 до 5).

По денным А,П.Вввилова, для Голодной степи получены слде=

дующие чисденные значения лерамотров формулы ( 10) ; Но = 8,0 м;
ла=д, при посевах хлопчатника К=1, для люцерны ка1,40,

Используя призведенные вависицости, ураввение (6) можно
представить в виде

[‹[‚(1- Ё)„' А(ногх)]&= Б/{хоф‹) *-#]. (5)
Для рассметриваемого примера (зона нового орошения Голод=

вой отепи) уравнение (13) будет твким;

[„:‚—Ё‚-Ёі*—‚"‘;’мл„—лх и = 2дхах ‚ — (33')
ай '

(ах*- вх + с)@= 2Вхах , . ()

где а-% ; "% +А) | е=кб)ЖАйдр ©
Решение уравнения (;Ь) имеет вид

= + с)+ 6 ! мо НОЬ па да



На рис,5 показаны графики сработки уровня грунтовых вод,

постросиные по формуле (15) при В, = 2200 и 1550 м“ /ге в мо-
сяц и при разных степенях дренированности территории А=1; %}
16} 64 иа/гв в сутки при напоре в [ м.

Н@ основании кривых х={{0) можно вычислить средние скорости
оработки для различных интерзалов Х, -Ха „На рис,6 приведены
взависимости скорости среботки М см/сутки от дренированности &
й исперяемости Ё; + К=1 (хлолчатник) в интервале глубин 2,5-3, м.
Графики, анелогичные денным не рис,б, для нескольких интервадов

тлубин от О до Зм, служет основой для построения прозктного гра=

фика режиме грунтовых вод.

На ряс. 7 приведены графики режима грунтовых вод при величи-

не поливных норм нетто оросительного лериода 1500 и 2100 м“/га,
Графики составлены для условий, когда нет притока грунтовых вод

извне ( АМ/; =0). В том случее, если величины — д\/] — отличны
0т нуля, необходимо строить график критического уровня (рис,2).
Для этого вычисляются ехемесячные значения надоров, необходимых
для сработки напорного питания А =дИ/):А.

Расчет ведичины поливных воры при близком залегании аеркала

трунтовых вод значительно отличается от расчетов этой величины В
ввтоморфных условиях, Дело в том, что в Этом случее понятие актив-
вый слой почвы теряет свой смысл, Активным следует очитеть слой,
в котором распространена корневея система растений, в водоснвб-
Жении же Этой зоны участвует вся толща грунта от поверхности ввы-

ли до зеркала грунтовых вод, Экспериментальным подтверждением
Этого положения олужат данные, призеденные на рис, 3. Величину по-
ляВнОЙ нормы можно вычиолитТЬ из допустимого предела иссушения

верхних почвенных гориаонтов, Верхний предел соотватствует предедь=
ной полевой влэгоемкостя (ППВ), что для метрового слоя в расомет-
риваёмом примере составляет ЗЗЮ /те, и состветствует глубине
груйтовых вод 2,1м, @ 2250 и“/ге (0,75ППВ) - 2,бы, Величине по-
ЖИВНОЙ нориы можот быть вычислена кзк количество воды, нвобходимов
для подъема аеркаха грунтовых вод от 2,8 до 2,1м, Что по формуле
(6) составит

Та 65 (2,8 - 2,12) = 2100 и%/га.
Опытные денные, полученные в совхозе ® 1, показывают, Что

дучнее развитие растений и нзибольший урожей были получены ве

«н
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участках, Где грунтовые воды в веготецию не опускелись ниже 2,бы.
Стояние грунтовых вод выше 2,1м, создавая высокую влежность ®
верхних почвенных горизонтех, Не привзло к позышению урожея,

Приведенные ЦЭкты позволяют сделеть ВЫВОД, ЧТО подъем уровня
грунтовых вод выше 2,Ты нежедателен, Так Кок Это вызовет перерзо-
ход оросительной воды, более интенсивно исперяющейся,

Здесь уместно ввести понятие "оптимальная глубине залегания
трунтовых вод"; Э20 текая глубица или ивтервад Глубин, при кото-
ром в корнеобитаемой зоне создавтся оптимольный разватия
растевий режим влежности, В рассыатриваемом примере Это интервал

21 + 2,8м, или в среднем 2,45 м, Интересно отметить, Что глуби-
на 2,4%м принята для новой зоны орошения Голодной отепи в качество
критической.

Из приведенных суждений вытокает, что на зеалях с близкими
Трунтовыми водамя целесообрезны позыаенные подивные нормы, Приме-
няемые н8 проктихе в Голодной степи нормы порядка 2500 м”/га можно
считать рационзльнный в том случае, зсли поднимеющийся в резуль=
тате поливов урозень грунтовых вод не превышает ,1 м.

Как покэзывают расчеты (рис.7), с уменьшением величины полив=
ных норы увсличивается общегодовая оросительная норыа, Кроме того-
калдый полив сопровохдается потерями оросительной воды на испере-
Вие кек с водной ловерхности, ТЭк и из верхних почвенных горизон-
тов п первые после полива дни, При нормельной зротехнихе суммер-
ные потери 89 одиВ полив состевляют окодо 250 м”/га [9]. Тэкиы
образом, уменьченио поливных норм, т.е, увеличение числа поливов,
приводит к увеличению суммарных потерь оросительной воды,

Noп (рис.7) построены в предположении, что в те месяци,
когде ооздки превничют испаряемость, Б9= О н в грувтовые воды они
®е постулают, Из графаков хорото видне рель влагоэврядки (профи-
лектического полива) в поддерже нии оптимального солезого режима
зонй аэредии. Только с помощью ВвАвгозарядка можно выполнить сфор-
мулированные зыше требования ® рассолнощему действию подивов @
горязонтЭльного дреноже - поддержать грунтовые воды выше критичес-
Жого уровня и соблостй соотношение Д:Мо = 0,20,

: Для ныбора наобходимых размеров дронирования отронтся серыя _
графиков режима груптовых вод при резличных эначениях А. 6 ‘помокью

* аа;
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срафиков вычисляются: оросительная норие нетто (М натто),
ороси гельная норыя Орутто (иор)' дрензжный сток Ди отнонение

АМ цетто # 4:М,
В псиовввяи полученных цифр строятся графики вевзисимости

оросительной нормы и отношения Д:М от дренировенности Л ® аятем
Выбирзотся необходимая зеличине А, соответствующея зеданному
отношению Д:М. На рис.8 приледены зависимости оросительной мормы
М ри отношения Д:М от дрвниёввзниосп А пря рязличных нормях
полива ( /) =1500 и 2100 м“/га), Судя по графикем, необходимая

н .....:.::а...
ЕЕ йР
.:.. ЕЛар
ж лян і..
Ы

12 16 20 24 28 32 36 40 44 46 52 56 80 64
М оиае еер снебньненнны й й

› Рис, В. аапшооп оросительной нормы брутто и отнощения
от дренированности А:1- в:Ех‚гцбииш Зм, ЁЯ_&!З_ШЗ/М‚.З; -:

‘лубиной Зм, т = 9 наРНОа ае
дренированность территории не являетоя однозначной ведичиной, @
зависит от кратности поливов и размеров поливных норм, Для оков-
чательного выборе А необходимы дополнительные условия, которые
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могут диктОвОтЬОля КОЗИЙствО нной дойтольностЬЮ, редьюфом и т,д,
Можно лоставить условие нвименьших о67трат Оросительной воды, В

Этом случея для рассизтриваемого прицора всгетеционные полявы
следует проводить грузныыи поливными нормаши (до 2500 м“ /га),
оросительная нориз при этом составит (рис.8) 22 6000 м” /гв,
Д:М = 0,2, в нвобходимея дронированность А=12 м”/ге в сутки
(пря ЙХ ® 1м). Отиетиы, Что по соствилевному инотитутом
рейониролевию режима орощения Д1я рассыетравноного районь установ-
Аона оросительнаи нориз 6000 м"/га (2700 и”/га в вегелаеци онный
период и 2300 и° /га = мвгпапу»шн)ъсциршцви веЛиЧАВЫ ПоЛИВнЫх
норы вытотвционного периода (1750 м“/га Орутто) нриви‚ш% & уведи-

че вию И„ (9200 м“/га), но тробует ценьшо дренвжа &=6 м”/га в
бузки,

Цо довным исследосаний САНЦИРИ и Средозгипроводхлоцка, в
новой зона орошения Голодной степи дронах густотой 40-50 и/те обес=
печивсет дренировавность поридке 10 и“/ге в сутки, При несколько
шовыщенной воличине влагозорядки, которыя пректикуется в Новых
толодностелских совхозах, можно с уверенностью скааеть, что постровн-
ЁЧ']“...Х“ надежно предохранить земля от вторичного звсоде=

ііивчои сравнецие различных ло гдубине знложении дренажей,
На рис,8 призедены зависимости АМор # и„ 02 дронированности &при !':{Щп заложения древ 2,0 м, ц&..... нормы приваты нетто
1500 м“/га, Из графики видно, Что уменьшение тлубины залохения
&рем с 3,0 до 210 м призодит к уволичению нвобходимой Арзнирозац-вости @ В до 30 П‘[п ® сутки й, крбые того,. тробует увеличенияр ой вормы до 11000 и’/и. Привадевный прицер доказноаот,

Ш облОЖеНИН дрен в условилх Голодной степя
© прбокаом сридныю гдубину золожения дроц

й, Дополцительной гдубине О,ём поз-
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УДК 626.826

Р, М, ГОРБАЧЕВ

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ
ПОТЕРЬ ИЗ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ ГОЛОДНОЙ СТЕЦИ

Голоднея степь предстввляет собой крупный массиз современ-
ного ирригационного освовния общей площадью орощения около 350

тыс.гв, Здесь при сооружении оросительной сети широко используют-
ся новые строительные материалы и конструкции, внедряютоя передо-
вые методы строительства, совершенствуется технология,

В Гододной степи протяженность бетонированных кавелов, кеа
дов-лотков и закрытых трубопроводов состявляет около 98% от общей
даины оросительной сети, Не охвечены противофильтрационными мвро-
приятиями лишь 2/3 общей протяженности Южного Голодностепского
канала (ЮГК) и 4/5 даины Централъной ветки ЮГК, где проведение
Этих мероприятий признано нецелесообразным ввиду относительно
малых потерь в естественном русле, х

В новой зоне орошения Голодной степи УудВльЬнВя протяженность
магистрального квнала составляет 0,35 м/гв, межхозяйстванных Кана-
ов - 1,3 и/ге, внутрихозяйственных распределителей - 2,0 м/те,
канелов-дотков - 19,65 м/ге, козффициент подезного Жействия сис=
*0мы - 0,88-0,93, веронтнае всего - 0,90,

Сравниы Гододную степь со староорошвемных территориями, По
`Авнным С„Л.Миркина /1/, удельная протиженность ма Риот ралъной сетй
ж... З,1 м/га, меххозяйстве нной = 8,5 м/га, внутрихозяйствея-

" 82,9 и/га, в коофумционт подезного действия аКих онстом
No превышал 0,60, в ряде случаев опускаясь до 0,% и нижа, Приме-вяемые Эдесь в 80 арвмя противофильтрационные меродриятия

« +



обволечивают не только значительное сокращение фильтрационных

потерь, том сомым способствул ЭКономии воды и поддарханию мелиоре-

тивкого блегополучия орошзомых земедь, НО и значительное сокра-

щение средств и людских сил на Эксплуетации сети, Что очень веж-

но в связи с принятым курсом интенсификации сельскохозяйственного

производства, широкого освоения новых орошаемых территорий,

Учитывея все возраствющее применение современных средсув
борьбы с (ильтрацией, институтом при помоди Голодностепстроя в
1967-1969гг. были проведены нетурные определения фильтрационных
потерь из действующих канелов Гододной стели»

Иссдедования фильтрационных потерь были проведены: на кана-

жех-лоткех; не кеналех, Облицованных монолитным бетоном, @ текже

железоботонными плитеми, уложанными на полиэтиленовый Экрен, @ на

канелех в земдяном русле без облицовки,

Результаты исследований позволяют выявить противофильтра-
„‚ ционную эффективность различных типов покрытий канелов, @ ТЭкже

опредедить абсолютные величины потерь по Эдементам сети и по оро-
Сительной сети в целом, В опредеденной степени изучена та

эффактивность противофильтрационных мероприятий в зависимости от

конструктивных особенностей, срока службы, качества строительства

и условий Эксплуатеции»
В статье изложены лишь те результеты исследований, которые

сдедует учитывать при проектировании, строительстве и Эксплуата-

ции оросительной сети, Бодее полные сведения о результатах исоле-
дований содержатся в работах /2,3,47.

Шетодика определения (ихьтрационных поторъ

Известен ряд способов определения фильтрационных потерь из
оросительных канздов, Осиожные из них: гидрометрический, способ
точечных фильтрометров и объемный способ

Определение фильтрационных потерь гидрометрическим способом
малоприеыдемо для исследовательских целей ввиду его ограниченной
применимости для земеров на каналах просительных систем с множест-

вом точек водовыделов, что обосновывается ниже,

Пусть точность измерения отдельного раохода составляет Р
(3 ® от расхода канзда) и требуется измерить фильтрационный рас-
ход © точностью !’ (3 % от {ильтрационного расхода), Тогда
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традузызя длина транзитного участка канзда может быть опредолена
да следующих соображений,

йри дляне транзитного участка, равной Й кы, потеря соствв-
аяыт @0 „ гдв 0 - удельние потери воды в КОН8ле В8 Т км
вго длины в процентах от расхода. Приняв Эти потери 88 100%, мож-
но состевить пропорцию # _ 00%

й (Э
Нвоример, всди точность измерения расхода вертучкой соствв-

днет + 5%, @ фильтреционный ресход из кензда требувтся опредеди

© точностьЮ до 10%, причем, полохим, что потери (по определению
А.Н.Костякова) авывряются в легких грунтах, гдв 0 =3,4.@ ^ '5‚

подучаны

@> вв\@ ,
мля в бодее наглядной форме:

Расход воды в Канзле, Необходимая длияв транзитного
учестка канела, Ккмы

иа/сп
1,0 % 8,8

3,0 5,г
5,0 19,7

10,0 27,8
Ясно, ч*о при соотватствующих расходах транзитные учвстки

столь большой протнжевности практичаски встречаются очень редко,
Поэтому нб случайно ВНИИГИМ, применявчий в своих исследованиях `
гидрочетрический способ измерения фидьтрационных потерь, приходит
К выноду, что потери ка Канелов, облицованных монолитним О5тоном,
Во ыеньно, Чем в канелах без облицовки /5/. Этот вывод, не ОтТвачаю-
ЖИЙ ДОйствителЬнОСти, Является в Дзнном случае сдедствием вепри-
менимости гидрометрического способв заыера позёрь ва канелях,
что можко устяновить, аназясируя матеравлы, приводимые в отчетах

`Яснодьзуя вероятностный подход К оЦенка спределения фильтра-
|Кмончых потерь при многократных замерах, С.Л.Миркия 1/ дамну



° транаитных участков рокомендует определять по формуле:
-2:100 °# > 067+Р-И0, ‚ (2)

Уп-о- Ра
тде — л - количество измерений расходов.

По формуле (2) требувмая длина транзитных участков при
прочих равных условиях обратно пропорционельна — УЛ „‚ лоэтому
при доствточно большом количестве измерений расходов длина тре-
буемых учестков может быть значительно меньшей, чем при единич-
ном измерении длины, определяемой формулой (1).

Однако и эдесь есть определенные ограничения, обусловленные
колебаниями во времени трачзитных расходов, Возможными изменениями
условий фильтрация в процессе опытов (переход от свободной к под-
пертой фильтрации) и другими причинами,

Ёще один фактор надо принять во внимение - выбирвя нужную
длину транзитного опытного участка ло формулем (1) или (2), нужно
знать, котя бы приближенно, возможные потери (знать градацию
грунтов по А.Н.Костякову), что часто бывеет довольно трудно оп-
ределить без проведения специальных опытов.

Текии образом, гидрометрический способ определения потерь
из оросительных квнелов весьма ограничен или совершенно непримении
в особенности если речь идет о каналех, где выполнены противо-
фильтреционные мероприятия,

Способ точечных фильтрометров достаточно точный, надежный
й удобный для измерения фильтрационного расхода 45,7,87.

Сущность слособе заключается в измерении фильтрационного
расхода на отдельных небольших площадкех по контуру русла, Затем
строится эпюра расходов и по ней определяются суммерные потери.

Эпюре расходов позволяет определять места повыпенной фильтра-
ции, Что является вежным для принятия решения о проведении про-
тивофильтрационных мероприятий,

* Этим способом можно услешно определять потери кек в необ-
лицовенных, тек и в облицованных оросительных каналах»

Способ точечных фильтрометров использован нами для изучения
коэффициента фильтрации монолитной бетонной облицовки подводной
воны и зоны поперемзнного увлажнения, определяемой сезонностью
Эксплуатации оросительных канвлов,

Объемный способ определения фильтрационных лотерь из кана-
лов, которым мы преимущественно пользовались в своих исследове-
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виях, ваключелся в следующем,

На канеле сооружелись водонепроницаемые перемычки, две

последовательные перемычки заключают в себе отсек, Отсек до ве-
денной глубины наполнядся водой и по сработке горизонте во вре-
мени вычислялись значения Фильтреционных потерь. При Этом 0собо
учитываются потери нз испарение,

Перемычки на квизлах устраивелись таким обрезом, Чтобы
глубины наполнения у верховой и визовой перемычек не отличялись
более чем на 10-15 см, или 5-10% от глубины воды в действующем
канадле,

Величина фильтрационного ресхода снималась нами тодько пос-
ле стабилизации фильтрационного расхода из отсека. Для отсеков в
вемляном русле время стабилизации состэвляло &-6 суток, для отсе=

ков с бетонной облицовкой - 2-4 суток с моментз наполнения,
Опыты проводились в основном з осенне-зимний период»
Величины потерь из канелов и коэффициенты бильтрации пере-

считВны для темперетуры воды 25°, херактеризующей средний терми-
ческий режим искусственных водотоков Голодной стели в вегетацион-
ный период,

Пя:яи из_канялов-лотков,

Попрп из лотковой оросительной сети скдадываются из потерь
дибхспп просачивания в стыках и через трещины в теле лотков,
испарения со свободной поверхности, фильтрации через тело лотков
и потерь на фильтрацию в сооружениях»

Потери на фильтрацию в сооружениях неми специельно не изуче-
лись, Но отметим, что в дорожных перевадех, сооружениях в виде
докеров в отдельных одучаях потери составляли до 3,% л/сек.

Потери в сооружениях носят, как правидо, локальный харектер,
их легко обнаружить и подностью устранить, ПоЭтому если служба
Эксплуатации на лотковой сросительной сети хорошо организована,
:: можно считать, Что потери в сооружениях практически отсутству-

°

Потери воды на фильтрацию через тедо (ётенки) каналов-дотков,
смонтированных из Лр-60, Лр-80 и Лр-100, при коэффициенте фильтра=
ция бетона но ниже, чем дая мерки В4, ревном, по денвым ТНИСГЭЙ

43), -0,1-10°7 м/сек, при проектном наполноний состевляют /27:

а жа е



для каналов-лотков из Лр-60 и Лр-80 - 0,03 л/сек на Т км длинч
оросителя; для канелов-лотков из Лр-100 - 0,035 л/сох на Т км
ДлИНЫ оросителя,

Потери воды, обусдовленные испарением со свободной позерх-
ности, определяются его интенсивностью,

По результатем неших исследований, интонсивиость испарения
жа лотковых оросителей в летное вромя составляет 8 + 20 ми/сутки,
для целинной чести Голодной степи в наиболее жаркие месяци в
ереднем за деквду - 16 мы/сутки. Соотвотственно потери воды на
исперение со свободной поверхиости лотковых каналов Голодной степи
можно определить по табл.Т,

Таблица 1

Каналы, омон- ЗНвпплпв- ‘Ширина — *Величина *Потари воды на
— :по зер- , слоя испе-‘испарение сотяровайные из ‚ние кане ‚ калу во- ‘рения, — ;свободной поверх-лозаоя ЛОВЛОтКОВ,?ды, сы — ;им/сутки {нОстИ, Пусек мЕ: : 21 км длины ка-. ° ° : нала—__і_._____—д___‘.____р-60 55 9% 16 0,1?

Ар-80 70 106 16 0,20
Ар-100 90 159 16 0,50

Суммируя потери на фильтрацию через тело лотков и потери,
обусловленные испарением со свободной поверхности, получим теоре-
тически возможные минимальные потери из лотковых оросителей,
Оин составляют для условий Голодной степи:

для канелов-лотков из Лр-60 - 0,20 л/сек на Т км
* из Лр-80 - 0,25 *
" из Лр-100- 0,335 "

Однеко из-зв фильтрации через трецины в теле лотков и сты-
ки йотери достягают значительно больших величин. Потери из кана-
лов-лотков, определенные объемным способом, свыше чем на 80 опыт-
вых учестках общей протяженностью около 10 км, На коналах, Кото-
рые ещо не были в Эксплуатеции (ЮР-18-8-5, 27-у-55, 27-7-60,
27-7-М1, 27-7-42, 21-у-43, 26-У -48, ПР-7, 20-У-1, ЮР-18-1-7а),‚
@ текже из Эксплувтирузмых лотковых оросителей (5-Ш-Х-1, 5-й-Х-гв)
в среднем состввили:



для канвлов-дотков из Лр-60 - 0,%4 д/свк на Т км
* из др-80 - 0,67 +
" из Др- 100- 2,16 "

Предельные ведичины фильтреционных потерь для квизлов,

смонтировзнных из Лр-100; минимальные - 1,71 л/сек, макоимальные—
7,0 л/сек на 1 кы протяхенности канала, ДЛЯ лотковых оросителей
на Лр-80 - 0,378 и 2,80 и для канолов, смонтированных из Ар-60-
0,22 и 3,1 л/сек ва 1 кы.

Причина отдельных повышенных фильтрационных потерь в л0Ж-
ковых ороситедях в низком качестве проведения строительных работ;

небрекноз соединение отдельных кусков пороизодовой прокладки ®
устзновка дотков с поперечным перекосом, Это приводит х нерев-

номерному обжатию прокледки по контуру опирения и раскрытию ло-

кельных фильтрующих целей,

Учитывая потери на фильтрацию через тело лотков, испарение
со свободной водной поверхности, сильтрэцию через стыки и тре-

вины, для практических расчетов при определении потерь из лотко-
валиВых оросятелей рекомендуется подьзоваться даннныи табл.2.

Таблица 2

ериЖаналы, снонтарозанные Ё'"&’..."Ё#ЁЫ„'ЗЗЪ‘„%Ё:'
. “ПШ заделаны пороизоловой
} прокладкой)

др-60 0,64
Ар-80 0,90

4р-100. г,50
Аотковая сеть сберегает значительное количество ороситель=

ной воды. При обдей протяженности лотковой сети в Голодной степи
6970 кы потери состазвляют 7,1% м“/сек, Потери из Эквиведлентной
(по продускной способности) оросительной сети в земляном русде
составили бы около 105 м“ /сек»

Таким обравом, 38 сЧет устройства кзнзлов-дотков потери
сокращаются в 14,7 раза. Хоэффициент лолезного действия лотковой
оросительной се?и Голодной стели оценивается нами ведичиной 0,976.
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Дотери из_канядов с монолитной,
бетонной облицозкой

Исследования были проведены на 17 олытных участкех об-
щей протяженностью около 2,5 км при средней дливе опытного учест=
ка 145м на каналех Юго-восточного, Юго-заладного и Центрзльного
массивов Голодной стели,

Глубина нелолнения каналов составляле от 0,6 до 2,4 м,
в основном = до 1,6 м.

Толщина монолитной бетонной облицовки на исследуемых участ=
ках составляла 10-12 см,

ТВИПВРЗТУРЦЮ швы, заделенные композициями н8 бИ?УЦ"Щ мас-=
тикех,устроены через 15-20 м, лохные - через 4-5 м.

Шри глубине нэполнения каналов до 2м среднее значение козф-
фициента ;‚шр;рдшив(кэ) при сроке службы облицовки до двух лет
составляет 3; .ХОТ см/сек, в после чатырех-шести лет Эксплув=
тации он равен в среднем 12.10'6 сы/ сек, д 6(04 «С

Минимальная наблюдавшаяся величине кодофициенте фильтрации
монолитной бетонной облицовки составила Т,66 „ 10°° см/сек, (ка= — 0/у
над ЮР-17), мэксимельная - &, 85 „107 си/сек, ( канал ПР-2-1).

Для канэлов Голодной степи, Эксплуатируечых двэ-три года” “°#.
й более, характерно значительное ухудшение свойств бетона в зоне
нормельного и минимелъного горизонтов воды в кенэле. Здесь обра=
зуется кайма резрушенного бетона шириной от 20 до 40-60 см.
Структура бетона становится рыхдой, пористой, наблюдается выкре-
шивание крупного заподнителя,

Коэффициент фильтреции бетона в зоне каймы разрушения сос-
тевляет (350+80).1! см/сек, в донной чести канедов, Где гслонп
работы облицовки более благоприятны, он равен (0.50›8).10' см/сек

„Неблюдвется текхе ухудшение свойств бетона под воздействием
вгрессивных сред (солевая форма физической коррозии), В этом от=
ношении весьма покезателен опыт на канаде 5-1-Х, Канал был постро
ен и введен в эксплуатацию в 1961г. В 1965-1968гг, квнал не Экелл
тировадся. Минервлизовенные грунтовые воды стояли близко к дневно
поверхности, и начахось интенсивное разрушение бетона, Бетон об-
лицовки имеет сильно выраженную пористую структуру, & местами деж

распался на куска»

саг



При глубине неполнения канале в 0,75 м потери из облицо-
зенного участка в поресчете на [ кы длины кенеде состввили 36,0
л/сек, В в земллном русле = 38,1 л/сек ( неустановившаяся фильтра-
Ция), т,бо, Эффективность облицовки оквавлась очень низхой,

Доступные прэктические средства по борьбе с резрушением

монолитной бетонной облицовки от действин солевой згрессии лока

отсутствуют, Поэтому при выборе тила облиповки канале как сред-

ства борьбы с фильтрацией следует полнее учитывать воздействие

всех внешних факторов, в особенности на кеивлех севонного или

периодиче ского действия»

В денной статье не внализируются причины ухудшения противо-
Фильтрационных свойств монолитной бетонной облицовки, Это большой
самостоятельный вопрос, требующий дельнейшей разработки,

При благолриятных условиях шонолитнея бетонная облицовка—
достаточно действенное средство борьбы с Фильтрацией» Расчеты,
осковакные нв Экспериментельном метеривле, покезывают, Ччто на мел-
хозяйост венных канзлах примонение монолитного бетона сокрещает
фильтрационные потори в среднем до трех раз, на внутрихозяйствен-
ной сети - в 4,5 раза,

Для определения фильтреционного расхода приводим формулы,
расчеты по которым дают величины, близкие к определенным в поле-
вых услозиях»

Всли грунтовые воды ниже отметки дна канада и кенвл работвет
в условиях свободной (ильтрацаи, то {идьтрациовные потери из Экра-
нировенного канела при соблюдении условия К, ;_ << К, могут
быть определены по формуле Ё

9= б # (в+ы/+т) , ))
Ргде Ъ- росход на фильтрацию на 1 кы длины в экранированном

кзнале ‚ л/сек;

оК- кооффициент фильтрации экрана и подстилеющего слоя,
м/сутки;

А - глубина наполнения ханала, м$
6 - пирина квнада по дну, ц$
т - коэфрициент заложения откосв;
8 - толщина экрана (облицовки), м»
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Всли грунтовые воды выше отметки дна кенала, Но ниже гори-

зонта воды в квнеле на величину — А, (лодлертая фильтрация),

й 9,= 1 бку: %'— / в+(2-п,) УТет? ] $ (*)
Формула (4) приценима при условии й>/)»0 — при /,=0

расход — фу=0 » В частности, если йо=й » то бормулы (3) я (4)
совладають

Дот. канялов со сборной_ хелезоботонно,
облицовкой

Сборная железобетонная облицовке каналов в Голодной степи
в 1960-1965гг, применялась довольно широко, Выло облицовано
около 80 ки малых и средних каналов, В лоследующем более пироков

применение подучиле монодитная бетонная облицовке и сборная об»
лицовка с пленочным Экраномь

Спыты, проведенные н8 каналех ЮР-23 и ЮР-16-Т при глубине
наполнения до 1,6м,показали, Что для кеналов, откосы которых об
лицованы сборным хелезобетоном, дно - цонолитным батоном, в шВЫ
звделены композициями на оснозе битумных местик, среднее знечё- ,
ние кооффициента фильтрации составляет 1.9.10'5 см/сек, ’, ФБ -О7

Сборная облицовка внутрихозяйственной осроситальной сети
сокращеет фильтрационные лотери в 2,5-3 разв,

тори_из канал блицовенных железоб
ЧННМ ЭК; оплоно!

—облицовка) _

Опытное применение бетонопленочной облицовки в Голодной сте-
пи нечато в 1964г,, зытем в более широких ивситебах = В
1969тг, В настоящее время с такой облицовкой построеес Зодез 16Окы
средних и крупных кЭнелов,

Основным эдементом бетонопленочной облицовии являетоя Пле-

ночный Экран, который в условиях Голодной степи зыподняется обыч-
„в0 из полиЭтиленовой пленки толдиной в 0,2 мм, отабилизированной
сажей, выпускаемой Рижским заводом полиэтиленовых изделийь

бт целостности пденочного экране полностью зависит 9ффек-

тивнос?Ъ облицовки»
-не



Представление 0 снижении противофильтрационной аффек
ности канеле с пленочным Экрен 4! * рас'
ностью, деет тебл.3,

потрех
повреж, сор

Таблица 3
оее ееч

Количаство поврехдон „Стелонь сокращения уильтрацион-
приходлщихся на 1 м° х потерь из квнала (во сколькоЭкрана { раз)
—

 
РНО

1 г,9
3 г,4
5 г,5

8-1о ,В
20 и болес 1,5

Эти денные получены по материелам лабораторных и полевых
исследозаний на кяналях с пленочными ЗКРЗНЭШ’‚ проложенными в
суглинистых грунтах с глубиной наполнения до 1,5м.

В условиях Голодной стели обычно приходится одно-два пов-
реждения на 18-26 Экрана,

Натурные измерения, выполненные на каналах NoР-18-1 и КТР-5-ё,
поквволи, что потери из каналов с бетовопленочной облицовкой сок-
ращеются в 30-80 раз ло срезнению с необлицованным руслом,

Для исчислония фильтрационных потерь из какзлов с бетонопле-
Ночной обдицовкой предлагоется табле&, основанная не нетурных
изморениях и теоретических расчетах (принято, что потери пропор-
циональны смоченному периметру канала)»

Таблица &

Рэ‹:х%д канаде, , Сечение канала
Потери не Ткмм` /свк

еер

$ глубина —° вирина *коэффици- ...:/";:"'"с
{наподне- ;по дну, — ‘евт`аэложе- $

ния, мрО й Жния откосов $ееа ннна

до 1,0 0,85 1,0 т,0 0,55,0 1,40 1,5 145 0,5 /10,0 1,80 г,0 1,5 0,7 /„7 2040 2,30 50 15 1,050,0 3,20 40 г,0 1,8



Для зещиты пленочного авкранв следует применять

крупногабаритные цлиты, котерые при соблюдении соо

технологических олераций практичоски исключат по

сорняками ‚

лоские

бтСтвующих

хдение Экрана

Лляном русл

Исследования, проведенные на внутрихозяйственных и меххозяй-
отвенных кенадах в Центральной, Юго-запедной @ Юго-восточной
частях Голодной степи, покезали, Ччто коэфрициент фильтрации для

вевадов, проходящих в выецке, колеблется в проделах 0,2-0,5 м/сутки
в среднем 0,3 м/сутки, в для каналов, построенных в насыли,=
0,06=0, 11 м/сутки, в среднем 0,08 м/сутки, Соответотвенно филь=
трационные потери из квнелов, проходящих в насыпи (при прочих
равных условиях), в 2,5-4 раза иеньше, чем из кензлов, Проходящих
® вывыка, Это объясняется тем, Что при разработке грунтов меха»
низмами с целью отсыпки основания каналов нарушается естественная
макролористея структура, свойственная лессовым грунтем, уничто-

жаются ходы землероев и грунт уплотняется от проходов механизмов,

Натурные исследования и расчеты, основанные ва них, покезы=

веют, что при сложившейся в Голодной степи гидрологической обста-
новке потери на 1 кы длины из ЮГК составляют в среднем 76 л/сек,
из Центрельной ветки = 55 д/сек, Правого и Левого‘центральных 0т-
водов на необлицованных участках 53-6% л/сек, Из мекхозя йст вен-
вых канзлов в среднем около 40 л/сек и внутрихозяйственных квна=
дов - окодо 30 л/сек,

Козффициент полезного действид орослтедьной
9ази Гододной степи

На основе материалов натурных исследований потери на филь=
трацию из оросительной сети Голодной степи при разтух ввривнтах

' дротизофильтреционных мероприятий определяются дзнными тебл,5»
Максммальные возможные потери вв исларение о водной поверх=

ности ирригационной сети составляют %,В м”/сек, оредние за вего-
- теционный период = окодо 3,0 м“/овк,



* е Теблица 5

ока : ‚ фильт ях 07 на фильтрацию, м“ /сек яНанме новзние оро- х‘х‚рот:— ое "заряожта оача оо я
сительной се*и — +а иноо,

ке нады -; асшцаы‹в сссрнвя ааи. Нов
доЖки — ; монолит- * русло

:
:
; „НыМ бет

Южный голодностел-
ский канад (ЮГК) 125,0 - - - 9,50
Центральная
ветка г0,0 - - - 1,10
Правая централь-
НЭя Ветка 40,0 - 0,807 0,065 г, 12
Левея центральная
ветка 49,4 - 1,08 0,087 3,16
Межховяйственные
распределительныеКвна лы #50,0 - 6,9 0,46 18 ,40
Вну\';ноаппопвв- Ёэспроделитель- "ные каналы 710.9‚ - 4, 72 0,405 21,50
У ‚вые распре-др яитози » ‘сОвтвро-Ванные из дотков

ло-60 3000 ЕНа ль ялр-в0 2960 г.'го‘) - - 105,0Ар-100 1010 г,52®) - ы
3._'—'_—_'—_————‘_ 4 п 185 СМвб

° © учетом испарения © водной поверхности , а,



ныв кенелы обдицовены монолитцым батоном, Участковые рэспредели=

ли = в хоткех, Суммарные потери составляют 34,7 м“/сек, Коэфи
фициент полезного действия системы = 0,885,

Вариен т Ш, Южный голодностепский канзл и Централъная
ветка выполнены в зеыляном русле, без облицовки, Прэвея и Лезвя
ветки, чеххознйствонные и внутрихозяйственные распределители =
с бвтонопле ночной облицовкой, уш‚тковыа распределители = в лоТ-

квх» Суммарные лотери составляют &2,ё м` /век. Коэфрициент полез=
ного действия системы - 0,927,

Учитывон, что аначительная часть впутрихозлйИственных И меж-

ховяйственных каналов выполняется в бетоноплоночной облицовке,

которвя в противофильтрециониом отношении более Эфовктивна, Чем

монолитная бытовная облицовка, фактическия коэффициент подезьэго

действин оросительной свти Голодной стопи составит 0,90.
Указвнные аначения коэфуициента полезного действия системы

подсчитаны без учета технических потерь, которые зависят оТ оте-

пени освещенности хозяйств Полизной техникой, качества строитель-
с2ве и условий эксплуатеции оросительной сети и т.д,

Установление величины технических потерь нв оросительных

системых должно явиться Предметом семостоятельных исследований,
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УЛК 68673

Ф„ В, СЕРЫ БРЕННИКОВ

кандидет техничесКих ва ук

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРОДЕДАНИИ РАЦАОНАЛЬНО, СКБАТНОСТЫ
ДРЕНАДНЫХ ТРУБ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ

Принатея в инканерной практике величина © ?рубча=
той линии закрытой дрены получена чисто эмпири дутемь
Число лебораторных исследований, в которых затрагивался этот Воп-
рос, крайне незначительно .

С.К.Абрамов прозел серию опытов в прячоугольных секторных
дотках с дренахными трубаши, снабхенными 3 м-

Ныши отверстиями [1/. От опытя к опыту мени.

чес:

отверстий,

й размощение самих дренахжных труб = на некогором

дна дотка и нопосредственно на дно, Нз ос
С„К.Абрацоз пришел к выводу, Что разцеры воб,
их количество и расположение практически ве влидют н8 зводозахват-

вую способность дрены, Анэдогичный вывод был сделав А.

и В„й„Костиковьм при испытении дреножных 2руб иё поди
в прямоугольных Цильтрационных лотках /27. Позтоцу в ужаза

работах нё был доставден водрос о рациональной са 2и лр
в8жных труб» В них не было дено объяснения, почёму ресход, посту-
пеюций в дрену, Н9 зависит о? числе водопривмных озверстий, т.е.
0% скважности трубчетой линии.

Определенный интерес представляют опыты А.Я,Тулаева /37,
Й!ЗЯЙ изучзл вдияние ширины ззз0ора и длины звенъезв труб ва при-
ок воды к дренем при осушении земляного полотна емтомобильных
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дорог, К сожеленио, рокомендации Тулавва в ОТНОВении ДЛИНЫ
ввенъев труб ке могут быть использованы в иелиорэтивном строи-
чельстве из-з8 споцифики работы дренажа В дорожном подотне,

Отметии, что влияние суммарной площеди круглых от верстий
на величину притока в скважину исслодовалось Г.Г.Поляковым /У7,
Однако эксперименты, выполненные Поляковым, Не быля достаточно
обоснованы с теоротической стороны, Непример, автор но восполь-
вовелоя методом последовательного сложения сопротизлений, пред
ложенным И,А,Черным, что привело к неоправденному усложневию

‚расчетных формул. Кроме этого, рекомандации Полякова Относятся
к окважинец вертикального дрензхв,

На основании изложенного аэзключаем, Что зопрос @ рационель-

ной сквакности трубчатой линии изучен недостаточно, В связи ©
Этим в 1967-1968 гг.быля постевлены специзльные опыты в лабора-
торных условияхь

В основу проведения олытных работ легли следующие сообреже-
ния, Для приеме грунтовой воды трубчатая линия снабжается водо-
привмными отверстиями раздичного виде: зазорами в мест® собди-

новия труб, круглыми отверстиями, прорезями продольными й попереч-
иыми, Наличие водоприемных отверстий в общем случае создвет дО-
полиительное фильтрационное сопротивлоние, на преодоление кото-

рого автрачивается нексторая часть действующего напорв, Величина
дополнительных потерь непора определяется суммерным дополнитель-

ным сопротивлением, составляющими которого являются:
ёр сопротивленно, обусловленное издичием у дренэкных

° Фруб водоприемных отверстий;
сопротивление, Вызванное изыенением проницеемости

°° Фильтре;
% = сопротивдонне не вкод ВодЫ в ПОЛОсть труб;
„" ‘сопротивдение , связанное с Нерушением линейного закона

фильтрации &
` — Анеляз кВядого иа перечислениых сопротивлений покевылзет,

что пря рассиотрачия хэректерь притохе грунтозой волы ® зякрытой
ривояте льной. ‘онроивленялыя В, и Ё Можно преноб-

' и Кар Пвлесообрезно рессматривять



Ц Пприводя соответствующие теоротические зе исимости,
унежем, Что по сравнению с рочими {Экторами нзи Сольаее влиясй@

На величину “‚ ОкВЗЫвае? изы, ЧИе СКВЗЕНОСТИ 1[.,6\‹„02 лИНЕи,
С ростом скважности уменьаостоя Ё‘‚ и, следоветельно, сокрацает-
ся величина доподнительнОх потерь излоря ай ‚„ В освовё Этого
преддегоотся две подходе к определению рационздьной скввяности

дрензжных труб. 98 рационздьную принилзется скваиность;
) вечинал с которой потери ай будут прахтически рэвны нудю,
благодвря чёму приток в дрену сравняется с мехсямМзльно Бозыожным
В Азнных условивх; &) при которой потери А/ ревны некоторой до=
ПУС!'ШОИ величино, Нзприцер высоте сдоя ЛЬтра нзд дренвиными

трубеми, При Этом депрессионные поверхности будут смыкэтьоя в
верхней точке дрены, Существенно отчетить, Что притох в дрену

пректически не изшенится, 79к как уменьшение 2е личины ПЙСТПУИ"'

РО вздоре компенсируется узеличением водолриемной поверхности

фильтре и рессредоточением о3 сЧет ЭтоГо потока грунтовой воды

У дрены, .
п.ршп подход позволяет найти ызкоимальное Число отварстий,

превышеть которое нецелесообразно, таК кзк Это не будет сопровож-

АВтЬся увеличением притока воды в дрену, Второй подход позволяет
установить минимЭльное число отверстий, Дельнейшее сохрещение

чисда отверстий может призести к ощутймому уменьнению призока в

дрену, *
С этих позиций выводы, полученные в работах [1,27, легко

объяснищы;: при провадении одытоВ в доТкех ДИЗПЯЗОВ изыонения
сквахности дренахных труб дехал внше верхвего предвде рэциовалье
ной сквежности, начиная с которой доподнительные потери нвпоре
практически равны нудю, & приток в дрену = мексимельно возможному

в данных усдовиях,
ФОпыты по опредедению рационельной скважности проводились

в секторных {ильтзреционных доткех с центральным углоч 90% Боко-
ые стенки кеЖдОгО дотка снебжены 75 отверстиями длл установки
пьезометров; 35 отверстий на девой стороне и 40 - вв правой,
В олытах ислользовались пьезометры, в конструкцию которых входи-
ай медные трубки, Бдагодаря различной ддине медных трубок изме-
рился непор ве различном уделении от 0ся трубыь

‚` — В дотках создаввлось радионельное движение за счет резности
вепора в авенкамере и дрензжной трубе, В аванкамеру вода пода-
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й высоте размещения бяка
ведась из пи2ающего бвка, При разлячно!
менялесь величина действующего нвпоре н.

Сток из лотка замерялся объемным способом, При проведений
опыта @ихсировелесь температура для учете томперетурной поправки,

В секторных лотках были испытаны пол лиэтиленовые трубы ©
д ® т17; 16% и 224 шм, снебженные Круглыми отверстиями иля по-
первчниш‚ прорез

8 стенках тру = 111 мы сверлились отверстия дивыетром
Т,8; 2,8; 3,5 и 4,2 иы. В стенках труб Дуя 16% мы сверлились
о*ввр‹,тъ'я 2,0; 2,5; 3,0; %,0 и 5,0 ни. В стенках труб ДуЕ 62% мм
свердились отверстия дизметрои 2,5$ 3,5; 4,2% 5,5 мм, Отверстия
располятелись в шыхматНох ПоОрадке »

бОт опЫтВ к опыту при денноы дивыетре ©ОТверст

их удзвивалось»,
Эях, начиная с р=0,25%,Для л

Хвлъвайшего узеличения притока при прочих рявных условиях не
наблюдалось. То ла самов было отмачено и для труб с Ду= 26% мм
и Л ч 22% мм, начинея со скозжности , равной соответственно

ж 0,20 и 0, 16%
Несмотри нв ото, 8о всех случаях делелся Дополнительный з8-

кер при суммерной скавжности поридкв 4-5%.
&роне круглых отверстий, были испытены поперечные прорези»

дая 1руб с 4, = 111 ым квирина прорезей состазила 1,%; 2,25 %
ч‚з ми, для Труб с Д, = Т64 мм - 1,55; 2,25 и 3,8 мм, для труб

д =‹2дш-12-20 и 2,9 ми. По длине трубы прорези рез-
В чкы.шншь о рвастопнп в 20; 40; 60; 80 и 160 сы друг от друте.

— ‘Цоперечный прорези в отношений притокы воды К трубе внёле-

ЧнЫ зазорам в месте соединения гончарных труб. Поэтому ресстоя-
нае мехду прорезяый соотзетствует длина звена Трубы х хуеуу
° В дотка путем отоыйКи в ВОДу 88 гружалась посчено-травийная

— ’ейесь Яденсейского кврьерз (Доо = Т,2 м4, 1р = 7-8).
' “Каждый тип водоприемных отверстий испытывёлся при различных
ті?к‚ обычно рявных 0,2-0,25; 0,35-0,40 и ©,55-0,65 м»

_.__: ` При’проведении опытов зелисывалиеь покязения пъезометров.
` Было установлено, что зона влиянкя круглых отверстий на ха-

— рактер `потока не превниает расстояния мехду от-
р ‘# 30р No)' Noп“оп расстоянием ,



Вс всех опытех долалоя нОНтрольный знмер при суммерной

СКвЕЖНОсти порндке 4=5%, 0 дянным ХОНТрольного эянеры зычно-
дллел коэффициент фильтреции мо следующей формуле

н9я т , ()
Л,вЕ Н 5%

тде '10 = козффициент фильтреции при темпервтуре зоды, равлой
10°с_и/оупц

ф, - расход воды, поступающей из доткв, с о68 П, 6-
козффициент, позволяющий переводить сы”/сек в и”/сутки ;

{ = температурная поправкв по Хеазенуф

Й - действующий напор, м; б, -— АЛИНЫ лотка, резнея 1,6 м;
@ - Чильтрационное сопротивленио, опраделяемое Ре0метричао-

кими резмервыя области цильтреции; вычисляется по ф4р-
муле [97:

тде & - зысотв лотка;

Г - н8ружный редиуе трубы;
Зпиёл - ЭлиМПТИческие синус и косянус лкоби;
Аг5й - гиперболичаский аревсинус,

Знея размеры секторного лотка, ДАй труб © Р в 0,0555 м
получаем — @, =1,52, в ДАя труб о / =0,062 я 0, 112 м соответ-
отвенно @, =1,2? и ®) =1,02 — (в = 0,55 м),

Зеличина сумыврного сопротивления 2Ф в опцтвх Вычноляжесь
по выражению БФ= 5 г т Ри

По денным одытов Оыли построзны грефики зевисимости
2Ф +ЙВ) и 70 = 5.

В соотватотвии с ИЗЛОЖенным выша по Этим графикам реционааъе
вую скважность В случве круглых отперотий и рациойельную даину
звеньев дренчиных труб опредвдяли, ИСХОДя Из ДВух условий:
1;...:'0...... ай практичаски ревны Нулою;

АЙ разыы Некотороя додустимой зелычино,
ш"і эмполинотся при 29=Ф, , ьочитета щд'- Ш&пп’:щ:и::в“ш :Ъ' зы-



числялось ло формуле
4 л. 4/› и

дФ = 0 ' ()
д/і‘- долустимвя величина іппплнитальних потерь напора, м;
ие= КоЗафициент фидьтрации фильтра дрены, м/су °

Ф - расчстнцй приток в дрену с двух сторов на 1 п

м`/сутки,

Даля ]\‹ЛОВИИ Голодной степи межно ПРННИТЬ с зепасом
оз 1 н/счтки‚ :ф ® 5 м/сутки и ай' =7,5 см (половине тол-

Шины слоя фильтра над трубзми), Тогда дФ =1,5.
Сводения о рациональной сквежности и длине звеньёв труб

при условий, Ччто ай = О и Аа ж 7,5 ом, приведены в тебл,
Ти 2, Отметим, Что для труб диаметром 164 и 22% мы деиные © дли-
ве ввенъев труб отсутствуют, тек как при А @ =1,5 значения $.
превышают те, Которые были испытены в секторных лотквх (#вбл,
и 2).

тде

На рисьТ ло данным табл,Т построен график вависимости числе
круслых отверстий на 1 лог.м от величины их дизметра, Располо-
жание опытных точек нв поде чертеже позволяет сделеть ВеЖНЫЙ вы-
ЗоОд © ом, Что чИсло отверстий на 1 пог,ы при заданном размере
оВ ерстия зависит от дивметре трубы и, следовательно, кривый

ме (Довр) 8 рис. 1 имеют универсвиьный хврактерь
Цоэтому реционелъное число перфореционных отверстий #в Т

Жог.м дренежной трубы (независимо о% ев диеметра) рекомендуется
подбиреть в соотватствии с кризыми, изобреженными нё рис, Т, #ли
йо следующей эмпирический формуле:ё&,#

м= ,Аотбв
Рде Аота” МЭМотр круглого отверстия, см,

йе рисоё по денным табл,2 построен грефик зависимостк суммар-
40й плеведи стыковых зезоров, приуодящихся не 1 пог.и, 0% вели-
шппи В м6сте соединения труб. Как к ракес, лодожений ОПытных

No зеличиной зазора й вё зависи? о% дивыетры
=рубы, Схвзвнное додтреридеется внелизом соответствующих теорытя-
..._Ё_............. подобране

5)

ваЭасиыос Ь No46 С +12,2. С другой оторояы, зная, что



ВНННОААрНрНрНр НОО НО ООр

Рис, Т, Зависамость числа круглых отверстий ва
1’пог, м 0? Величины их дивметра,
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получаем выражение для вычисл

трубы:
рационзльной дляны звена

1006 (7)
$« ПА нтретесооы" 36с+12,2 °

где дн = наружный дизиетр трубы;
С - ширина зазора (все размеры в см). В (6) для простоты

поинято 5,=5 .

площадь
зазоров

на пог.м,

15

ю

2 5 4 — С мм
Рис. 2. Зависимость суммарной площеди стыковых звзоров

ва 1 пог.м 0% ЗВлЦ шнЫ зазора В месте со’динения
труб.

Резудьтаты расчета в графической форие представлены Ва рис» 5
которым и рекомендуется пользоваться пры назначении длины Звена
дренажной трубы»
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7 г 5 4 — бумм
Рис. 3, Зависимость длины звена дренажной трубы от ее

диаметре и ширины стыкового зазора,

Теким образом, при выборе числе круглых отверстий предле-
теотся снизить сКважность трубчатой линии в 2,5-5 рез по срав-

нению с рекоцендациями ТУ Гипроводхоза /57, в к назначению длины

авена трубы подходить дифференцированно, не ограничиваясь длиной

в 70 м.
Рабочими чертежами институте "Средаезгипроводхлопок" ©

Т969г, предусматривяется сверление 80 отверстий на Т пог.м
(д, = 159 мм = р= 0,315%, Д, = 215 ши - р = 0,232%). Уменьшение )
сквожности трубчатой линии Оыло сделено с учетом опытных Денных»
полученных в лаборатории в 1968г, Ренее отоимость перфорации _
Т пог.м трубы состевляле Т,02 руб., в нестояцее врошл за счет
уменънекия числа водоприемных отворстий отоимость перфорации
1 пог.м асбеотоцомонтной трубы снизилась до 0,62 руб»» в полимер-
ой - до 0,% руб, Выосто 80 отверстий предлагается сверлить 50,

а 3



Что позволит снизить стоимость перфорации 1 лог,м с 0,62 до 0,59
руб. и с 0,%0 до 0,25 руб.

Результаты лабораторных ребот 1967г. были учтены при сос=

тавлении “Технических условий нз трубы керамические дреквжные
раструбные", встудивших в действие в 1968г, До ориентировочным
расчетам уваличение длины звеньев дрензжных труб снизит стоймость

1 пог.м в деле на 8-11%.
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Ф„В. СЕРЕБРЕННИКОВ

кандидет технических наук

ОЦЕНКА ВЛИАНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ У
ВОДОПРИВАНЫХ ОТВЕРСТИЛ НА ПРИТОК ВОДЫ В ДРЕНУ

Для приеше грунтовой воды трубчатые линии закрытых дрен имеют
водоприемные отверстия различного вида: зазоры в месте соедине-

ния труб, круглые отверстия, продольные или полеречные щели»
Наличие водопривыных отверстий создает дополнительное фильтре-
ционное сопротивление, на преодоление которого тратится некото-
рая честь общего действующего напора, Относительное умень-
шение притока грунтовой воды в дрену в связи с дополнительными
потерями нелора в общем случее описывается Формулой

ВЕ
@, К,@ @* ак (Фые) )где Ф, - {ильтрационное сопротивление авданной области фильтра-

ции;
Ф - фильтрационное сопротивление фильтра дрены;
& - доподнительное сопротивление, Вызвенное несовершен-

ством дренажных труб по харектеру вскрытия водонос-
ного грунта;

&,- коэффициент фильтрации дренируемого грунта;
К- коэффицлент фильтрации (ильтра;
& - величина, учитывающая смоченный периметр дрены - при

КРУГОВОМ КОНТуре питания @ = 27 , при полукруговом & = Т.

= 60 - `



НОРНО ОНО ОНО НОУр ОНО ООООрАП ОНОр ЧОАОРНИЙ

Имеется большое количество работ, в которых сопротивление ®
опредолено теоретически или Экспериментельно = на Электрических

моделях при условии, Что {ильтрация имеет место в однородной
изотропной пористой среде (М, Мэскет, М.Н.Тихов, В.Й,йуров,

Д.Кирхвы, Ф„Энгелунд и др.). Графики относительного притока,
построенные по Этим меторивлам, приведены в работах /1-%, 147,
Они удобны тел, что деют наглядное продставление 0 хэректере
роста относительного притока по мере увеличения скважности труб-

чатой линиИ,

При рассмотрении грациков обращает на себя внимение резков
расхождение результэтов теоретических и Экспериментальных иссле-

дований с данными пряктики,

Олыт применения закрытого горизонтального дреняжа в СССР
и за рубежом показывеет, что скважность порядке 0,3-0,7% от
внешней поверхности трубы вполне доствточна для своевременного

приема грунтовой воды /5-7,157. Дополнительная перфорация стенок
тончерных труб длиной 0,3м окваелясь излишней, тек как но способ-
ствоваля увеличению притоке воды в дрены /8, 167.

Соглесно хе графикаи относительного притокз при сквежности

0,3-0,7 приток на 1 пог,м @ составляет всего 40-50% от @,

- величины притока к дрене, соверае нной по херактеру вскрытия,
Это означеет, что около половины действующего непора теряется
при входе грунтовой воды в водопривыные отверстия, Дэже при уве-
личении сквежности до 2-3% величине ( составляет всего лишь
60-75% от 9„.

Для объяснения отмеченного противоречия прежде всего следует
уствновить, насколько верно отражены реальные условия работы
эвкрытой дрены в Экспериментех и при выводе теоретических формул»

Представляется, что нанболее существенное долущение заключено в
условии недеформируемости среды, в которой происходит фильтрация»

Следовательно, графики относительного притока справедливы лишь
для случая, когда дренажные трубы неходятся в статически жесткой

пористой среде, Ревльные грунты таким свойством не обледають
Они не являются ебсолютно прочными, способными, не резрушаясь,
ислытывать воздействия гидродинамических сил, Напротив, большин-

ство грунтов при определенных знечениях градиента подвержено

фильтреционным деформециям, Величина разрушающего, или критичес=

= 61 -



идерсь та зыаё

кого, градиенте для данного вида Грунта зависит от ряда фахто-

ров; моханического составе, Объемного весе, текстуры, Ч
плвотичности, хвректера нагрузки, напревления скорос

ции и др. {9,10]. Непример, локвльные резрушения гру
полостей у стыковых зязоров подтверхждаются наблюденийми зв рабо-

той аякрытого трубчетого дренаха /8, 1, 177.
В свате сквазнного представляет интерес хотя бы

оценить влилние фильтрационных деформеций, развиввющихся у водо-

приемных отверстий, на приток воды в дрену»

В дельнейшем принимается, что в результете суффозии в неко-
тороы локальном объеме грувте, прилегающем к водоприомным от-
верстиям, происходит или первфорчи рование. частиц, Или Пполное рэз-
рушение и вынос грунта. Такив явления, например, наблюдзлись
при проведении опытов с фильтрами и грунтами в леборэтории филь=
трации САНКИРИ /` 12).

Ограничимся случеем, когда дренахные трубы вскрыты круглыши
отверстиями редиусом @ ( рис, 1),

Для определения расхода фо › Притекающего к одному отвер-
стий, запишем формуду

иодь › @
Здесь ® - коэффициевт (ильтреции грунта;

ш,- площадь Эквипотенциольной поверхности на рас=
стоянии / от центра отверстия;

‚?‚. — значение градиенто на расстоянии /,

ибли#енно

Полагая, что Эквипотенциальные поверхности вблизи круглых
отверстий имеют форму полус{еры, предыдущей формуле придадим
ВИд

9а кдя » о)
Расстояние Г , н котором гредиент достигает критическойве личинЫ Й"’ » обознечим через

(4)2як !где Ф»- расчетный приток на 1УПОг,м с
М - число отверстий на Т пог.и,

Прппопш‚ что в результате суффозии в зоне от В, No В,
произомло лерефориирование частиц грунтв, причем водопроницее-
Мость пориотой среды изменилесь тек, что в пределах от Р,

= 62 -
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рд‘мп отпрстив А

стемпе трубы

^ 5
ка сол5ё

& о
Ряо.!. Пьезометрические напоры у водоприемного отзеротия пр

ОяЖНОМ и П9 пппш к ентах филь?| о)НЕ РОНалі‹э н ! З0ме %р тпхнепоров в 2080 0т р„‚ No= Соп5!.
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градиент остается постоянным и равным _‚2, (рис, Т),
Полагая 2.‚- Ё?' ,„ по вналогии с формулой' Дарси, для

воны е^р мохнб”звписатьо кр ай,
я‚-и‚іт‚‚_д- (5)

пр
тде — л.- переменный коэфрициент фильтреции;

АЙ потери непора вз учестке /яр_/г ы

Форыуле (5) слраведлива для всей зоны от @ д0 д›
включая границы. Принныая Л^ = Д, #, слодовательно, йт К

РрЧаы к 2тил'_
% (6)

С некоторым запасом частке ^>р В соответствии ©
Формулой Дюпюм можно звпясать

Ъ' 2пкай, с (7)

ВкрПользуясь прэвилом производных пропорций {13/, которов фор-
мельно отрахзет празило слохения последовательно расположе нных
фра гме нтов (сопротивлений), на основе двух последних формул по-
длучаем выражение для определения расхода с учетом зоны с изиенен-
ной водопроницаемостью

РР ФикАЙ
7 2о- , (8)

т крРДе — АЙ= й)+ ай, - ДОПОЛНИТОЛЬНЫе потери напора,
Зизменатель этой формулы предстявляет собой сопротивление

которов, кроме сопротивления, вызвенного неличном у дре-
Жзацых Труб водоприсыных ОТверстий, учизывает резвитио Цильтра-
ционвых деформация ‚

Есля аё фильтр вокруг труб отсутотвует, приток к одиночной
дрене или изходящейся в системе определяется формулой

9= ,
[52]тде П- действующий без учета дополнительных потерь

яэпорв»
Примення ещо рез правидо производных пропорций к формулвы

(8) и (9), получим (при круговом коитуре питеныя дрены)

,

9.0-.



= „” *
+ 3 Г ежсв, (10)

дя М р‚'.
Вдесь Н - общий действующий нзпор, равлый Л+ай .

В дальнейпом следует учитывать два возможных олучая:
# @= сопя! ; — 2) И= сопя’.

Обратимся к дервому случею. При @=сол5? на расстоянии Л»
0? отверстия градиент достигоет критической величины, В резуль-
*ето суффозии в некотором объеце грунта, прилегеющем к отверстко,
образуется зона с уведиченной водопроницаемостью, Блегодеря это-
му дополнительные потери напора сократятся, ва счет чего умень-
Шится общий действующий непор, Величина &‚ неходи?ся по фор-
муле (4),

Второй случей более интересен. Образование воны с изыененной
проницаемостью при — Й=сопз! приведот к увеличению 0. Следстви-
@м Этого явится увеличение разыеров зоны, что в свою очередь
Вызоват увеличение притока и т.д. Процесс этот затухающий, В
итоге Д,, Аостигиет некоторой мексимельной величины при денном

Й =сопя! .
Исходя ив сказанного, на основе формул (4) я (10) получим вы-

ражение для определения мяксимального значения:

е !+2ти®, (@+ -) - : ()

Если процесс суффозии прпп'х’и‚; разрушению грунта у отвер-
Стия в зоне Г‹‘Ь. то для определения максимельного знечения

В, °лужит формула Г_—и_
7+ вП Ф, Эо !

в; +л NoФ, В (12)
‚ Перейдви теперь к оценке Влияния фильтрационных деформаций

на приток воды в дрену, Для сопоставления с результетами Киркема
и Швэбв в качестве расчетной схемы фильтрации примем приток к
одяночной горизонтальной дрене, заложенной ца глубине_ # _ от
поверхности аемли, Как известно, для такой сквмч Фу= к,”ё ’
Тде — /; — неружный радиус дренежных труб. Условимся также, что
под действиом суффозия происходит изменение водопроницеемостия в
грунте, прилегоющам к оверстиям (имоются в виду круглые отверстии),



Тогде на основе предндущих формул получим следующее вы-

ражение для величины относительного притока;

@ #Я= — — дрб

&° й ‚ 1 Зрысв о3
п ^ В

д‘‚ определяется по формуле : /"„&„2_71 (Р‚‚' Н“ е

8 =———Т122—...: ЗЕ мёл я )
Твк же, как в примере у Кирхема и Швэбз, примем Ё =2,4м,

& = 7,6 см, ё 3,1 шы {[37. Кроме Этого, положиы # =0,5 5
По результэтам расчета не рис,2 построены соответств?ю е

кривые по данным В.И, Шурова /27 и по уормуле И.А. Черного /17]

СЕча (25)
”“‘о,т&

Аврактер кривых на рас,ё говорит о решзющем значении фильтра-

ционных дерормаций в увеличении водозахватной способности дрены,

ы Р:!д-тт относительного расхода:
ЁЬ’‚ д.- су вн э;.”:.&:*}а#аы:по В, И, Шу-



В
 ОООООООООООООООООООООЬ ООО ОВОООООООАОННИЙ

Обратимся далее к случею, когда вокруг дренажных труб

имоотся ({ильтр, Для определения относительного притокв на 1 пог,
й воспользуемоя формулой (1): Р

В —- : н ()

тоее Ёл :‚/‚‚_ % )Вожно отметить, что по сравнонию с ді›-ши‚жуныш трунтом
фильтр всегда обладает болва высокой {ильтрационной устойчивостью,
Всли фильтр зыполней из искусствонных изтериалов (стекловодокно
® *.п.), то суффозиовные явления в нем, кек превидо, подностью
отсутствуют, При использовании песчано-гравийных сыёсей у водо-

призмных отверстий в локальном объеме формируется так лазываемый

“обратный фильтр". Это сопровождается обрезовением непосредствек-
#9 над отверстялмн "сводов" из нвиболее крупных честац. Разруше-

ииб фильтре нед отверстиями исключено, если правяльно подобраны

состав фильтре и размер водоприемных отверстий,
В ооответствии со скеванным рассмотрим случай, когда под

йействием суффозин произовло переформирование частид фильтра в
ходе притоке грунтовой воды к круглым отверстиям, Истодя #з формуа

о6) /пвя &* ожФ й )а $ ) - ‹=—Й_5Ы_ т% «(т @ 9 + ; ь Ч
'.' и ранее, Ёопр"'ш.- Е” вВходится по формуле

%7 —Е“’гн' * (18)
Пры отсутствий ауиопонп ЯВленияй для определения © ‹

будем подьзоветься формужой И.А.Чарного (5).
В качестве рвсчетной примем схему притока & дрене, входящей

3 онстему, при басконечно уделенном водоупоре, Условнися, что
®ривые депрессик смыкоюЖся в зерхней Фочке дреныо Фильтреционное

Т в форнуже А,Н.Коотякова в Этоы случае буде® рввно
®= 2(40 39 - 1). ля раочете похожиы В = 200 м, @ =0,5м,

Г, =0,18, — пу:к, =0,2, @, =0,31 си, Результеты вычиолений
в т-чпп форме цпвпипя ва рысо3, Для сривнения там Же
пряведена кривая ДАЯ одучая, когда оуффовия в филь?ре отоутотвует.

Характер кривых на рис,3 подтворхдаей ранес сделвиный выВод
© режерней роля суффознонных процессох з узелячении водовакваФ-
кой спосо бносФы дренно
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0,25 0,50 0,75 %00 2%
Рис, 32 Графики относительного расхода;

1» © 70ы фильтрационных деФормаций,2- беауииуі‘:ц:рв%пнгщ ТЕНМАЫ *
Разумеется, првдаоженный способ учета измонения проницае-

шости срады у зодоприемных отверстий носит прибликенный харектер.Однако кЭ час? ва нную сторону явдония этот способ отрвк8о? ВПпол-
ве удовлетворительно, .

Ётек, при оценке элияния сквежности трубчатой линии де вё-&#\ину притока з дрену не следует реваьыые грун?ы рассыатриватьЖак однородные изотропные, ФК квх ТО самЫМ недопустамо завывеа-9*ся потери напоре не преодоление сопротивления, Выззванного но=личием водоприемных отзерстий, Удовлетворательная скодимость 3

& линик 0,5-0,7%, принлтой в оточ ой & вару-бонной прикнию , кричок » дрену О ие отличаютой оковвноснибряй
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существенно от максимально ВозмоЖного в данных условиях, Ж.е,

всегда 0= (, -
Получанные формулы могут быть использовевы для разработки

методической стороны лвбораторных работ по определению рационалъ-
вой площади водоприемных отверстяй трубчетой линии.
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УПК 881498

В,Я, НВЙМАН

0 ВЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ РЕЗИМА УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ
ВОД No НОВООРОШАЕМЫХ ЗЕШЛЯХ ЮГО-ЗАПАДНОГО МАССИВА

ГОлОДНОЙ СТЕЛИ

Рассивтрива емый массив размещен на покетой олаборасчленон-
вой разнине, образованной медкосбломочными отложениямя перяферяй-
Noых частой древних оливнится кКонусоз выносе водотоков, стекав-
жих э Голодную степь с северного склона Турко стансного кребтвь

Зитологический разрез разведенной монностью до 300 и здесь
предотавлен в основном суглинкамы # супесями, средя которых спо-
радически встречастся Ппрослой ГАЯН Ж песков ТОНЕО - ® иелко-

зерннотых иощноство от Нескольких сонтинетров до 5м, оченъ ред-
ко болев, С глубявы 100-120м в резрезо почти повсеместно преоб-
ледею? тяяелые суглянки,

В гидрогеодогичаской ОТпОЛении изссяз приурочея в основяом
& зон6 вторячного погрухония потока груптовых вод, П0о?упёющит
сюда из вынерасподоженных з0д транзите ® разгрузки.

Этв зона Язляется весьма ТИПЕЧЛОЙ и длЯ Хругих изссиБОв Ш0-
вооровеемых замель: пентрельная честл Голодной степи, Т очередь
орожанкя Карвинской отеля, Занг-боребедский изссив.

В рассивтризаеной е0до Юго-западлого массява Голодной стеля
церед дачелом орожения (по состонняе д& 1957г.) содевые Групто-

Noы8 ВОды з8дегФля Ка Гдубиие 5-25 н, & ва ТОД площада - д8 гау-
баво бодее 10м, Уровень води бых практичесии отабильныы; ГодО-
вай анплитуде до О,2и, ицогодетвия (1954-1959:п) - до 0,5 в бо8
че?ко зыраяаниых периодов восокого & янсного стонивл, ЧТО ЯВлЯ-

--



еся весьые характерным для грунтовых вод вестойного типя,
Анализ имеющихся данных многолетних Наблюдений 3а измвие-

нылый уровня грунтовых вод под влилнием орошения в увязке с 0с=
новныый факторами, определяющими режим ( особенности стровния

водоносного коцпдекса, вапесы влаги в зоне аэрзции, размеры во=
доподачи & ИСШ:.'ШНИН). позволяет установить ';Ч]‹’}‘И'Ш’!’‚!’.& величивы
кнфильтрационного питения грунтовых вод, структуру общего вод=
ного баланса новоорошаемых земель, В такха проследить некоторые

ивторосние особенности передвижения влаги в грунтех зоны вэреа=

Ци
Освовние рассматриваемой территорий начелось в 1962г, К ков-

цу 1969г. около 60% авмель освоено под поливное эвмледелие ;
основная культура - хлопчатник,

Вода ва поля подается из Южного Голодностепского кзнела ( ЮГК)
по дотковой распределительной сети, обеспечивзющей высокий КИД
(ло проекту равный 0,9). В невететеционный период, с сентября
по мерт - май, водолодача не производится. Поэтому потери ороси-
тельной воды й, следовательно, инфильтреционное питзние грун=
товых Вод эдесь носят сезонный характер,

Харвктерной особенностью подзвляющего большинства графиков
колебания уровня грунтовых вод является отсутотвие спеда уровня
воды после прекрещения водоподачи, в период с сентября =октября
каждого предществующего годе до мая-июля квхдого последующего

тода (рис»1). Это обстоятельстло убедительно подтверхдает сложив-
шееся предстевление с практической вертикальной бесоточности
грунтовых вод, ТиПичНой для воны вторичного логрухения,

Горизонтальная отточность (растекание бугра грунтовых вод
с массивов орошения на смежные целинные вемли), *ак же как вер-
тикальная, практически почти не проявляется, В неблюдетельных
пунктах, размещенных на целино в 1-2 км от границ с оропаемой
площедью вниЗ по потоку грунтовых вод, уровень воды зе несколько
лет наблюдений практически не повышается. Это обусловлено визкой
эмшмшоиоопв водоносвого комплекса (Кф до 0,5 м/сутки )‚



Рис. 1, Основные разновидности ирригеционного типа
режима уровня Грунтовых вод На новоорожеемых
ввшх го-вападного мессива Голодной степи:

Т6 та пробинах кзойне войора’ ВаСЛВДетоль-
Вых сКважин

Для таких условий известное ттщ белянса вертикаль-
ного потока /7 !' Т'Д" _'_ (

#,
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тде М/ - нзличипл инфильтреционного питения грунтовых вод,

м’/сутки. м” ав расчетный отрезок времени

ай = изыенение уровня грунтовых

И - водоотдеча при сладе уровну

ток насыщения при подъеме, в
в недоств-

Превый чден сумыы в уравнении (1), численно вырехающий ве=
личыну оттока воды В подстилающий Горизонт, при резенстве уров-

жей воды в верхнем ( # ) ж подстилающих Горизовтах (Н), равев
нудю,

Таким обревом, В денном случае из уравнания (2) можно по
графику колебвния урбовня грунтовых вод достеточно достоверне ор-
редедить фактический параметр питения грунтовых вод инфильтрациов-
ной оросительной водой ( 5*'3 ), 8 звая величиву водоотдвчи
(Ш› фдк?'ЧВОКШ изыенеониИяМ ВЛаЖНОсТи ® 80 колебевия уроввя
грунтовык В0 иля по ДВННЫМ ОПЫТНО- (& дьтрационь рабо?), - опре-
делить ведичину питания грунтовых в0д ИИчй-т .

Эжи подсчеты ниже призодятся для типовых грефиков изыенения
уровня воды,

Анедиз фактических ДВвных наблюдений ва уровнем грунтовой
ВодЫ с исХодной гдубиной валегания (до орошения) 10-20ы по 120

наблюдательным скважинам в период 1964-1969гг, позводяет отчет-
ливо выделить четыре разновидности ирригециониого тице рехима /2).

В условиях примерно ревной водоподачи (7,8-9,8 тыс,м“/гз в год)
они определяются, главным образом, особенностями передвижения

инфильтрационной воды через зону еэрации ва уровень грувтовых
вод (см, рис,1), х

Перзая разковидность ирригеционного тида
режима, когда в цервые 1-2 года орощения ивфильтреционные позерк
оросительной воды поглодаются в ОснОвном сВОбодной зиностьЮ ВОВЫ
аврации и лицЬ ызлое их количество достигеот уровня грултовых
вод, В последующие Же Годы о8 резко поднимеется, достигех 88 Н6-
енолько дот критической глубины, Тахой Фип режиме чатко проявяжся
® наблюдательной скважино 249, задоженной в оёзоро-звледной части
Фозхоза "Пехтакор", Глубица грунтовых зод до орошения, хоторов

Вдвсь началось в 1965г., была Окодо 36 м (ом»рио..1)» В вегота-

Е оааа



Р_

С начала вегетации 1966г, уровеяъ грунтовых вод Жачел
подниматься, @ подъем происходил примерно 6 ивсяцев (3 месяця
во время поливов и 3 месяца после прекрещения п сливов) © интен-
сиввостью равной: во время поливов д‚ =0,% м в месяц, В Ппосл6-
подивное время 6, =0,8 м в месяц, С декабря 1966г, ДО Начала
подивов 1967г. подъем уровня грунтовых вод ВНВЧИТОльнО замедлился
й составял в среднем в, =0, 15 м в мзсяць Затвы в первые 72а
иеояца поливов (ионъ-нюль) подъем уровня груптовых Вод происхо-
дил со скоростъю д‚, =0,35 и в месяц, @ в августе был резкий
скачок на Л‚ =4,5 м в месяц, С сентября 1967г. по август Т968г,
подожение уровня грунтовых вод практически не менядось, & В вв-
густе произошел второй резкий скачок в =3,7 м в месяц ® уро-
вень грунтовых вод достиг глубивы — 2,2м от поверхности вемли,
"вким образом, в Отмеченной скважина 249 ав & года оройания уро-
вень грунтовых вод скачкообразно поднялся ва 16-2,2 = 13,8 м,
чЧто дает средний параметр питения 5„- = 3,45 м/год,
или 0,009% м/суткие *

Максимальный пареметр питения во время скачков уровня груж=
товых вод был намного больше среднего? 65 = 0,143 м/суткя,

6; = 0, 12% и/сутки.

Анвлогичная картина, © носколько отдичнымМи Величинеы СКаЧ-
ков уровня гручтовых вод, ОТМечена во многих наблюдательных
оквединах, заложенных в совхозах "Пахтакор", No 25 н г6.

Соверненно очевидно, Что в ОПИСанНОй лервой разновидности
ирригационного типа рехима грувтовых Вод инфильтрационная Вода
постулает на уровень грунтовых вод ТОЛЬКО после частичного нё-
сыщения всей зоны аареции, свободная емкость которой способна
полностью поглотить инфильтрационный расход за 1-2 вегетецион-
ных периода»

Непосре дст ва вное ивложение инфидьтреционной воды на уровень
труйтовых вод эдесь проявляется лиШЪ мествым в первыв месяця
поливов по отдельным макропорам к ходам, Оставленным сгнизией
корневой сястекой и авыдероями » Эти ходы быстро кольматируются,

Фактические данные о степени водонзсыщения зоны верация
ддя рассметриваемой разновидности режиме водн, ® сожалению, 0%
сутствуот, Эти величины мокно опредолнть приближенно по рязности
между известными состявляющиый общего водного беланов $

--



Водвый Овланс учестие суши вырвазотся следующей фориуаой

Г, Н, Квменского /37:

тда ай -
%6

вий-
,

с

К..

і‘""'(“'”:'оі)’(у"’л"’:)”д ‚ (3)
изыенение уровня грунтовых вод за расчетное время, )
приток и отток грунтовых воду, ПОСТупающих п ВЫзохаве
ждх иа баленсового участка 38 это аз вреыя, #°1
то ке поверхностных Вод, М ;
количество втиосфорных оседков, М ;
суммерное испарениз, М ;
прирост (жзмонсние) заласов вла га в воне зЭреции от

древней поворхности до капидлярной кайыы, М »

Обозначим сумыу приходных статей беденсе No+ Р;+@,= Й и сун-
му расходных у Р,* @у = О „ Тогде урзвненые (3) примет вид:

{сай=й-0-Д у — А+ рай= -О. (*)

Средние годовые составляющие баденсз, по давным Голодностед-
строя /27, САНИИРИ [\) и Средезгипроводулоцка, з орошаемой тер-
ритории совхозов "Пахтекор", к 25, 26, 28 при глубоком (более 5)
Стояния уровня грунтовых вод за Париод 1964-1968гг, выражеются
следующимиведи чина мя (пв/пл ‚ *).

Приходные отатьи

водоподача = 0,9162,
потери из ЮГЕ - 0,03,
втмосфервые осадки =0,38,
подземный приток -0,00425,
Сумыв приходных статей-1,33045 иа/мд . п’.

Расходные статьый

подземный отток - 0,00158,
сумыерное испаренне - 0,38,

©бросы = 0,05497.
Сумма раскодных ствтей-0, 43655 і'/ш * і’.
По (ормуде ... доду чиы;

вайт = 133045 = 0,43655 _ 0,8939 Мбутод + , вн 6939 б/ге
тед.



Определим ведичину М/= рал .
Цодъем уровня грумтовых вод со средней скороство А^ „2

м/год проискодат, Глевный обресом, & пределех з08Ы ЖФпиллярного
©мачивания, ГДО недостаток Несыщения @ , По денным фактическит
замеров, составляет 0,05,

Тогда М/ =2х0,06= 0, 2 иугод ‚ .
Подставляя Эту величину в фвриёц (%), получиы;
Д = 0,6939 - 0,12 = 0,7759 в/ год ‚

Подученные результаты хороло увязываются с нетурнымя опре-
АОЛОНИлЫЕ ЦСХОДНОй ВДаЖНОстя онЫ ЭЭреция до орожения (ржо,2,

таблица),

Еыкость зоны вэрации при насыщенки разрезов

до верха кзпидлярной каймы, @“/

оее ееец

к * При нэсыщения до подной * При нзсыцения д0 нзксималь-
вурфе ; вАзговикости ‚ Бой молекулярной влагоем-

$ шу = 0,40 ! костй
* * шу = 0,21
т

: 3,99 183
ё 1,55 0,25

При средней мощвости зоны @эреции з расчетные & ГОДЗ,
равной ТО м, прирост объемной влежности в результате ПоГлоЩения
внфильтрационных потерь воды составил 0коло 0,09, При средкей
вдежности зоны вореции окодо 0,13 она достигле во время орожения
величины О,21, Эту ведичину для рессматривавцых условий с неко-
торым прибдихенисм можно считеть резной предельной молекулярной
влагоемкости, или тек незываемой вдВЖНОСТЕ резрыва КФПИХлЯрных
связей, Очевидно, при повышении ЭТОЙ ВлеЖНОСТЯ БачЕнеется Гре-

витационное передвижание ВОДЫ,
Сумызрный прирост вдеги в Воне Эрации за расчетные & года

шз белансе получилоя рэвным:
0,8939 х & = 3,6756 иб/год ‚ .

“Текого порядне получеется н емкость воны еэреции в рассмат-
риввемом ивтервала от верха капидлярной каймы д Зн от поверх-
ности земли, рассчитенная как разность мехду полной влагоемкость®
(пористостью с учетом защемденного воздуха - 4%) & фактической
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Влажность @ уодлях вдиницы
0 005 0,5 025 _ 035 0,45

Рис,2. График изыенения объемной влежности в раз=
_резе пурфов в целинной ЗОН $

т нурф к 1 З_юш›и м 12, 2-нурф м 2 в сов-
хозе к 21,
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влежностью зоны аЭэреции до начала орошения (см,рис.ё).

Вторая разновидность ирригационного типе

режима, когда в первый же год орошения на вемлях с глубокам
(более 10 м) залеганием грунтовых вод инфильтрационные воды дости-
теют верквла воды и вызывают аначительный подъем ее уровня

(смерис. 1). При Этом часть инфильтрационной влеги удерживается
свободной емкостью зоны еэрации, в Честь проходит через Эту
вону транзитом до грунтовых вод по вертикельным макропорам, мик-
ротрецинем вертикальной отдельности дессовидных грувтов, Ходам
вемлероев и кзналем, оставленным сгнившими корнями растительностие

Эта разповидность режима уровня грувтовых вод имевт пример-

но таков ке пирокое распростренение, кэк вывеописаннея первая

разновидность, Неибодее четко денный режим вырвжен в Наблюдатель-
ных сквежинах ня вемлях совхозов "Пахтакор" @ ® 26,

Среднегодовея величина инфильтреционного питания Грувтовых,
вод, подсчитянная вышеизлохенным способом, здесь ревна 0,49, 10°
м“ /суткя ‚ ПЁ. или 0, 18 из/год „ м“, что в среднем состввляет
25% от водоподочи в вегетационный периодь

Количество инфильтрационной влеги, удерживаемое капиллярными
связями грунтов в зоне аэреции, по вышеприведенным данным, в срел
нем эе год определяется из белансв;

&Д + 0,18 = 0,8959 ж°/год
д е 0,7139 и‘і/гпд ° Кё.

При средней мощности воны верации 12 м в расомотренных приме-
рех капиллярными связями в ней задерхивается около 6% объемной
эвлажности ( ), ® общая объемная влвжность зоны аЭрация
достигвот 19%

Интервоно отметить, Что подъем уровня грунтовых вод Здесь
почти без запаздывания совпедает с началом поливов, & после прек-
ращения подивов он стабилизирустся, Видимо, вышеукаванные ходы
сосредоточенной фильтрации воды длительное время не кольматиру-
ются за счет повышенного содержания слаборастворямых карбонатных
и сульфатных солей в скелете грунтв, окружзющего ходы».

Текие устойчивые ходы сосредоточвниой фальтрации в лессовых
грунтах известны и не других объектех, В честности, в дессех
основания сооружения непорно-станционного узла Ферхедской ГЭС
сосредоточенная (ильтреция воды я сопровокдающий ее постепенный
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подъем уровён грунтовых вод происходил в течанио 15 дот, с
1948 по 1963 г.; по мере водонесыщения грунтов (снизу вверх)
постепенно все 15 дет проявлялась просадка дасся /57, Авалогич-
ный пример отмечен отделом почвенно-мелиоративных кссдедований
виститута "Средазгипроводхлопок" на дессовом массиве новоорожве-
мых земель в совхозе в 5 Сурхандарьинской области, Здесь при
глубиве пппвц уровня грувтовых вод окодо 25 м и водолодаче
не менев 1,0 м` /год » ё приросты ввпесов влеги в зоне аэрации
за вегетационные мвипи составили: в 1968г, - 0,00 м”/год ‚ .2_
в в 1969г, - 0.35 -}гп . при свободной еыкостя зоны аёра-
ции бодее 3,0 и° / No“, ман 30000 м“/га (рис,3).

- мз м3
И СИСИ СОИ

Рис, 5. пафп"нивввнп запасов влеги в разрезе
скважины к 2 цпо&вх::.п ® 5 Сурхандаръинской

асти:

1- изывнение за (8сов влаги за период с весныдо осе .О;.Бпбі! т.. ?и \шзши прирост влеги сос-
щ орт ННа оанЕ )т°

е НП



Третья развнозвидность кхрригеционного
типе режима Гружтовых вод вырзизотся В ТО4, ЧТО В Точание трох
лет освоения вемедь уровень груятовых вод остоется практическй

стабильным, 8 Все потеря оросительной воды поглодеются сзободной

емкостъо зоны азрации. Эта рзанозидность четко проявлона Ка Всщ-
лях совхоза к 28 с глубиной залегения груатовых вод 20-21 я
(см. рис. 1).

В этом райове, согдасно зызеприведенным состевляющим Водлого
белзнса, В 30н9 аэреция 3а трехлотний период орозения ( 1967-
1969гг.) явкопядось 0,8939 х 5 = 2,6017 и%/@° завти, Прх носноо= #
ти аэреции (от павзерхвости зеыли до верха капиллярной кайчы)
около 18 м прирост объемной влздностя здесь в среднан состэвид:

2,6817

18
Обазя объечивя влахностъ

вдажности 10-13% достигда 25-78;
денную для первой резновйдн :

кулярной вдаговокости. При 2том существей:

ческом составе Грудтоз воны аэрэций созхозов &

проявлона первая резновидность раница, Шо о?-ччены. Позасе
водоудерхивчюдая способность здось, Видино, обусловлена текс:
ныыя особанностяци рззреза (более зырекенной слоистостью) зда-
чиен тобких (даха в нескольхо сзнтинетроз) прослоев ® динзочок
ТЛИН Е ТАДЗЛЫХ Суглынковь

Анелогичная высокая водоудержавеющая способность суглднисе
тых грунтов зоны вэрация отмечана з совхозе & 5 Сурхзидарьянской
области, Гдо при гдубоких (около 25 м) грунтовых водех за 1968
х 1969 гг. прирост влаги достиг 2,27 -2,82 мЗр (ркс.й)-
Бадо ползгеть, что при вытеприведенных величинах составляющаХ

водного бедвнсв в 1970-1971 гг. здесь пройзойдет резкий подъем
уровня груптовых Вод со скоростью окодо 6 м/год из расчета:

айр = 0,89 пря @ =0, ,
АВ = 6 м5

Наконец, четвертая резновидност Ъ рехама

хэрактеризуется довольно равномерным в Годовом разрезе подъемсы

уровня грунтовых вод с начзнз орошзния звмель. Этот тип режииа
имест излое респространеные ва рассызтрикаешом массява. О5 отие-

= 0,149 = Б;.
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Рис. &, График изменсния запасов вля м з разрезе Скзажин
м ТИ 5 в совхоза &No 5 Сурханда, 01 области?
Т= изменение запасов нлаги за иод с восны до осени
1958 г. ( ..г'врн СТаВИл В СхВВхИне
®Ы 842 ш'! 38' 74 м, 2= то
лериод с освни 1 Еост,’% -

ответствечно соста 76 м°)

чен в скважинах, размещенных в зоне влияния Южноголодностедского
квнала, на юге совхоза "Пехтекор", при исходной (до оропения)
тлубине залегания грунтовых вод 9-15 м (си. рис. Т). Здесь уровекъ
трунтовых вод первые 2-% года поднималоя ревночерно со средней
скоростью около 1-1,5 и/х'чт. в зетем по достижении гдубивы 6-9 м
от поъерхности вемли произошел резкий скачок на 3-5 м/год # 80}-
кало воды достагдо критического уровня. Очезидно, в первые ГОды
инбидьтрационная вода ресходовадась преимуцественно н8 з полне че
свободной емкости зоны вэреции, а после насыщения 60 - В8 ПОДЪеМ
уровня грунтовых вод.
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И, С. ПАШКОВСКИЙ

кандидат геолого-минералогических нзук
А. М. СОЙФЕР

0 ПОСТАНОВКЕ ОЦЫТНЫХ КУСТОВЫХ ОТКАЧЕК ДЛЯ ОЦЕНКИ
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАЩЕТРОВ НА ОРОШАЕМЫХ МАССИВАХ.

В слоистых гидрогеологических системах, характеризующихся

наличием в разрезе нескольких водоносных горизонтов, разделенных

слабопроницаемыми слоями (текие условия явдяются ТИПИчНЫМи Для
рейонов нового орошения Средней Азии), оценка гидрогеологических
параметров по данным опытных Кустовых откачек представляется
сложной задечей, требующей в каждом случее обоснования расчетной
схемы и внализа гидродинамических процессо® во всех плеэстех,

возмуще нных откачкой» Постановке опытных кустовых откачек на оро-
шевмом мессиве должнае преддествовать схематизация гидрогеологи-

ческих условий [Ц‚ проведенная предварительно не основе имеющих=

ся мзтеризлов и денных разведочных работ, выполненных не ренней
стадии исследований, НОКП!О]ЖВ предложения по стадийности Гидро-
теологических исследований для обоснования дренежа содержатся

в работе /27»
На оскове предварительного внализа гидрогеологических усло-

вий проводится рейонирование орошавмого мессива по типовым схемам

строзния водоносного комплекса, в при достаточной стелени его

изученности - по типовым фидьтреционным схемам, Такой подход дает
возиожность обосновенно наметить местоподожение и количество
опытных кустов,
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На примере исоледований для обосновамия лреняже » Лель-
зарзянской, Кокарельской степях и но Ллизакском изссиве Голож-

Ной стели, Где гядрогеолс эская обствновка является достаточно

чиПичНой для предгорных пролювиальных равнин Срелней Азии, можно

ориентировочно указать, ЧТо в подобних условиях опытные кусто=

Вые ОФКачЧКИ следуст нацечеть не рохс, чем одне откечка ва 5-5

тыс,га,

Поскодьку существеннов дречеха сказывается ва глубтне,
равной подовацо цох ‚ пря постзновке опытных

работ в перьом пр: 2ъся рессмотрением верх=

цей толци до глубины ЁП'. и. Анална особенности работы системети-

ческого дренаха в многосдойной толце такхе покезывает, Что во

многах случзях при расчетах можно огреничиться рассыотрением "пер-

8ого о% поверхности водоносного гор: Это возмоЖно в том

случае, когда парзметр перотвкония .Ь_УЁ_ бплъ @ полозины
мвждренного расстояния (Т; - проводимость пласта, К° я т
коэффициент {ильтрации и мощность разделяющего слоя)»

© другой стороны, при рассмотрении регионельных задач, Свя=
занных с внелизом работы заградительного дренажа, Влияния мвссивов

орошения друг на друга, оценкой естествонной разгрузки потока
и т.Д., необходимо знать суммерную проводимость всех ВОдоносных
горизовтов, Тэким обрзаш. В тодще пород ножно выделить ДВа Этзжа:
1 этах, соответствующий гдубине влияния системетического дронажа,
и П этах, ВКЛЮЧЭЮЩИЙ всю толцу нижележащих пород до регионалъяого
водоупора, Ольтные исследования [ Этахе долЖжны быть нелревлены
нё определоние коэффициента фильтрации Кл, водоотдачи @ слабо-
проницеецых отложений и проводимостя Т водоносного горизонта,
Исследования Й этвха прэжде всего доджны быть направлены на опре-
дёелоние сумизрной проводимости водоносных горизонтов (Т= 1‘2"!3)
й в кекоторых случаях - козффициента фильтрация слаболроницеемого
слол, ОТдВляющего 1 этах от П Этака (рис.Т).В связи с разными за=
двчеми, стоящиых при оценке пвреметров 1 ® П этаха, разными будут
® схемы кустов скважин, И методика проведения опытных работ /3).
Одтимельная схома куста наблюдательных скважин, предназначенных
для опредедения всех вышеукозанных пераметров, приведеня на рис,Т.



Расоыотрим цекоторые примеры достроония О0ытных кустов да

нвибоден характерных случаев строения выделенцного цями [ этзаа,
Для рейонов нового орошеныя Средней Азии характерно двух-

слойное строение 1 Этзиз (водочосный горизонт порекрыт слебопро-
ницяемым слоеи), Причем ыохно выдолить ДВ8 ОснОвнЫх вчризнто;

Т) покровный слой однородный, Незночительной мощности;
2) покровний слой наоднородный, больвой мощности.

Рис. 1, Оптимельная схема
куста наблюдательных

окважин ‚

Кэк пример опробования двухслойной толщи с покроввым слоеы
небольшой мощности можно привести откечку из скважины & 15° ве
территории Джизакского массива (рис,2). Куст сквяжины состоит
из центральной сквахины и двух ноблюдьтельных, расположенных ва
расстолнии 15 и 30 м от центредъной, Имея в виду специфику от-

‹ачки в двухслойной среде /5/, около кахдой неблюдательной скве-
|ЖинЫ @03}9“8 пъезометры, фильтр которых уствновден иа уровевь

° — Феков расположение скважин позволнот фиксировать понижение
Т в водоносном горизонте и снижение свободной позерхности»



боработка данных откачки проводидась способом Эталонной
кривой, представляющей график функцая снижения непоре (в ваблю-
двтцльнпа скважине ) /4), Созыецение Этэдовной кривой для

Ё =0,3 с графиком снижения напора В веблюдетельной сквежине
® 1 покезано на рис,3, На грацике можно выделить характерные
участки, соответствующие интенсивному сныжению и стабилизациы

напора, Выбранная Эталонная кривая ( -дЁ =0,3), кЭк видно, хоро-
®No совыещается с опытНым графиком снижения нзпора»

„8е 0д,2 бде

Рис,ё. Схема опытного куста
® 5.

Искомые пярвметры определяются по сопостевлению координат

Этвдонной кризой с осями $ий грефике и фактическими ДВнНЫМи
(этвлонная кривая и грефик построены в догарифиическом масштабе)

т* за х и(ар РЫ е в
- бчр (и)

где — $- знечение понижения, осответствующее внечению функции
снижения напора И/(и‚ т ) этвлонной кривой;

# - вреыя от нечеле откачки, соответствующее пппп(?)
этадонной кривой»

рпшпппппи одучае по выбранной точве „* тО.}Б м,
у (4, #° =0,0016 сутки ( ) . &( "Е Валичина п:пптп пласта пп‚иэ Т«100 Ё/впп и коэф-

фициент воиири;пмп а =1,3 , `/сутки, Им соотвотствует
значение @# =10””, Поскольку выбренная криваж соответствует
эна че нЕю і-о.:. можно определить параметр перетекания В я
козффициент фильтреции слебопроняцаемого слоя$

Га —Б?- =0,35 и/сутии.
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Данные о снижении овободной поверхности, получвемые по
пьезометру, устзновленному на уровне грунтовых Вод, позводяют

определить величину Ё—‘ =13 м/сутки, что соответствует знече-
нию гравитационной водоотдачи # = 0,03,

При большой мощности и неоднородности покровного сдоя поста=

вовка ольтной кустовой ОТкечки долЖне Осуществляться с учетом

предподагеемого типе дренвже, В случае горизонтельного дренаха

учат слоистости покровных отлохений является непременным услови-

®м недекного обоснования расчетной схемы, Рассмотрим в качестве
примера откачку из сквежины ® % в Кокаральской степы ( Средазгице

роводхлолок), В предлагеемом примере первый от ловерхности

водоносный горизонт звлегает на глубине 120 м, Покровный слой в

данном сдучае является достеточно мощным и неоднородным»

В нем можно выделить 3 литологические резности;
1) суглинок средний пылеватый, макропористый, в интервале

3-13 щ
ё) суглинок средний с линзами и прослойками разнозернистых

лесков, в интервале 13-70 м;
3) суглинок средний и тяхелый пыдеватый, плотнослежевнийся,

в интервале 70-120 м,
Особенностью строения покровного слоя определяется размеще-

ние наблюдетельных сквежин (рис,4А), позволяющих определить козф-
фициент фильтрации кахдой из выделенных литологических р%пввні.

Откачка проводилась из скважины 4Ц с дебитом 4500 м"/сутки,
при понижении в Ней уровня — 5 =6,8 мь

Не остенавливеясь эдесь подробно нв оценке дереметров пласте
(Т= 530 м“/сутки, —а =7,3 „ 1 иаіппп‚ д =0,08), опре-
Деление которых проводидось по методике, изложенной выше, приведем
АЗнные 0 снижении уровня воды по наблюдательным окважинаы в ДОке
ровном слов (таблица),

йз условая припъпп Фциип- в покровном одов /5)
определим соотновение д

#= аМ,
Рде д 5- разница в понидениях в водоносном горизонте к свобод=

ной поверхнос ти;
УЛ - скорость снижения свободной поверхности -
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в сква-) 3е° р 85 ; * л, Т,т Иоиер аОЙ ой { м/ сугви ц/с{яп іиоЬц
: $ : $ #

лоч ааноераоинйнсеннооййн

5 0,0% т -5
* 0,10 9 0,06 — 6,7.10 0,05 ° 1,5,10°% 0,2г

59 0,18 ° 3,1,10°% 0,020 1,5,10°3 — 0,50
3 0,28 ча 3

50 0,92 1,8, 10 0,030 1,5.10°” 0,08
г 1,20

9 0,0% 09° 0,06° 6,7.10"% 0,020 1110% 0,56
8 0,90

57 0,09° 1,6.10°% — 0,025 1,1,10°% — 0,70
7 0,18 2 -5

50 0,78 1,6.10 0,030 1,1.10° 0,07
6 0,96

Твк, п0 скввжинам 2-5

-/—‘-д = —1‘—1}—-12—10‚]_5 = 1,5 м/сутки, °
в по сквэпнви 6-9

—-Ці-хо 02 = 2,4 м/сутки7' 0,98 В
при — м =0,08, в среднем К, = 0, 5 м/сутки,

В деввом случае К, предстввляет собой среднее вначение коэф-
фицузнте фильтрации

тде тр тру тр - моцности & л„ л‚. ® —козфрициенты фильтрации
выдзленных дитологических разностей..

Для определения анвчений К)Кр ч ; — воопользуемся данны-

ми 0 снижении налоре в пьезометрах в покровном слое, Поскодьку
скорости снижения напоров во всех пъезометрах примерно оданвковы,

режим понижения Можно очитать квазистациоварным, В этом случае —
скорооть фильтрации по всей мощности покровного слоя будет одива- —
ковн и в завясимости 0% снихения СВОООДНОЙ поверхности определя-
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етоя по формуле Ио е ›

По блихайшему кусту пьезометров ( 2,3,4 и ': У «1,5, 03
м/сутки, В по дельнему (# 6,7,8 и 9) | =1,1,10°7 и/сутки,
Эначения коэффициевтов фильтреции В интервалах между пъёзоме?ра-
ми можно определить по формуле

у [. а8 ,ВЕ 44 ат
тде / - непорный грэдиент;

ат = расстояние по вертикали между центрвыи фильтров набл-

дательных сквакив;

д5 - разница в понижениях уровня в вих,

Данные по расчету коэффициентов фильтрации приведены в таб-
лице ‚

Выделим средние значения К, (посдойно):

дн; = 0,2 м/сутки,
К: = 0,6 м/сутки ,
ё = 0,08 м/сутки ,

Дая двух рассмотренных выше случаев строения покровных отло-
жаний ( т = 117и) приведем пример расчета систематического горж-
вонтального дренеке, восподьзовавшись решением В.М.Шестакова /5],
при М/ =10”” м/сутки, !‘} =2,6ми @ =0,5 м (вов условные
обозначения приняты в соответствии с работой /5/.

Авухохойный пдест: К=0,15 м/оутки; — Ту =530 No/оутни
тр = 117 м. *

0,73 аб 0,73 —230.. —0 — „ 7200ме , * & рин , 0,15 «- лоа
ан’» ть =0,75 ир No% 2,6-0,Т5и = 175 8$
оке б аее ав -ау ) = ® [ У тгой + 8 - тго /:

Э87234 - 7200) = 136 и *н 140 н,



Лвухпластовая система:

К„е0,2 м/сутки; — т, =10} Т {=35 М усуткя; т #5?м
К’-О.ОВ м/сутки; Тр =50 м; ’1'2-530 иг/:лиа '

ё _\/!в!__ = \/_9&...&5 = 7 10"%иц
тр!, , 50,35,530

та ТТ + Й в 565 No /сутки
т, 1при —# 0,5 [‚’„дц 0,73 ( ту * 5 )[ЯЁШ”'_/).
т;+ т ла

ж0,73 (10+ -) 14 267 ов0 м;Ор 8о ааОаа
ди'-%тго.сз; No = 2,6 м - 0,05 м = 2,55 м$
ЧЕ и 65ыы © офе озтН с Вк

* —330- == 10550 м$ 2
35

ь-г[у А2+No-А]-2[ 10.552.105‹‚?-2521:›%325 -

- 10,55 „ 103) = 2/ 10,55° „ 1 +2,88 „ 106 - 10,55 „10°3) =
** 270 м,

Призеденный пример достаточно убедительно подтверждает оде-
ленный ренее вывод о нвобходимости учета слоистости ‘покровной сжаб
проницаемой толци при оценке гидрогеодогичаских переивтров для.
обоснования горизонтального дренажеа,

В том сдучае, когде предлолагается перетекание из ПОкровного
слоя и ниЖедедащего пластв (из П этаха), ОПЫТНЫЙ куст целесооб-
разно дополнить наблюдательной скважиной в резделяющем ©лов
(рись1 и #В). По ревкции Этой скважины наиболев Эффективно можно
судить о самом факто перетекания, ТК как при условий значительно
бодьшей водообильности нижнего пласта устеновлениая В НЫ на блю-.
дательцая скважина мохет практически ве проревгировать НВ 07К8 Ч»
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® пьезометрический уровень Этого плеста # процассе откччки
существе вно не изменится, Кроме того, Нзблюдения аз резкцией
на откачку напоров в раздаляющем слов позволяют оценить его

пьезопроводность ( @р ) по времени запвздывания ( ё, ). При
заложевии фильтра наблюдательной сквЭжиНЫ Ва А/ ниже кровли
разделяющего слоя (рис. 4Б)

2тП’- 'іт‚'

Козффи циент фидпЕв К‚ разделяющего слоя мохно оцевить
из соотнозония Цд- _ » Зная коэфцициевт скимземости
этого слоя ( @у )» по двниш компрессиенных испытений пры
резльных изменениях девлений, @, соотватственно, ведичину упру-

гой водоотдачи т‚. т‚‹ @ а')

ая 7+ ё ’
гда ©- коэффициент пористости;

73- объем скелета грунта;
Е - модуль упругостя воды.

Указанную методику определения К, изызчено елробировать пря
проведении опытных кустовых откачек на Джизакском мессизе Голод-
вой степи,

Суммарная проводимость П этэка определяется по данным откач-
ки из соквежины, (ильтр которой устеновден во всех водоносных го-
ризонтах (рис.1 пзезометр П). Опыты проведения откачек такого
родв показывают, Что в большинстве случаев для определения таких
пареметров, как проводимость водоносного горизонта, коэффициевт

фильтрации слебопроницаемого слоя и коэффициент пьезопроводностя,
можно использовать известные авалитиче - лз решения, В сложных

случайх для резания обратной зедачи целесообразно использоветь
аналоговые Эдектрические модели.

Кэчаство резудьтатов опытной кустовой окечки воецело аави-
сит от надехности работы наблюдательных скважин и детельности
измерений в них кодебаний уровня воды.

Общепрявятая конструкция наблюдательной скважины с затруб-
Жой цементецией, для проведения которой в колояне устанавлизает-
©я пробка выше рабочей чвоти фильтре и цементный раствор нагне-
тается через специальные отверстия, может быть успевно рёзлизо-

--



вена при уствновке наблюдетельных скважин в хородо водопрони-

цеемые пяасты,
В глинистых породах Этя конструкция оказывается непривыле-

мой, так кек она исключает возмоЖность промывки сквалины посл®

установки фильтровой колонны, Предварительнея промывка леред
спуском кодонны чревата возыожными обвелами стенок скважины В

той ее части, Гдз были пройдены крупнообломочные породы, В этих
условиях предлагается конструкция глубокой неблюдательной сква-

жины, показенная вз рис,5.
При бурении скважин на глубине, где долхна быть выполнене

изоляция, производят смену дизметров бурения (лучае всего с

11 3/% на 5 3/4 ). По окончании бурения сквожина промывается
слабым глицистым рэствором, ДлЯ очистки 07 идеме в Нае опускьот-
ся фильтровая коловна (при :1, = 5 3/10` @ср =2 „5- 3' ) © иетвлли-
ческиы диском (при @, = П 3/!‹, а, =220-230 им; Й =5-6 ши),
Посде упора диска в меств смены диащетра бурения колонна припод=
ниызется и производится тдательная промыака скважины. По оконча=
ний промывкы колонну опускают не прехнае место (до упора), ® зетеы
зыполняют теыпонах глиной (рис.5) и цементом через специвлъную
колонну газовых трубь

Качество пьезометров обязатедьно проверяется надивом, ма-

теризлы которого дают дополнительную информацию для определения

коэфрицчентов фильтрации, в основном В слабопронийвемых слояхь
При прогедении откечек особое внимание должно быть уделено

первому понижению, продолжительность которого в слоистых систе-

ызх рекомендуется приниметь не менее 7-10 суток с последующей
остановкой откачки для наблюдений за восстеновлением урозня в

дентрельной и неблюдатедьных сквежинех ‚ зеложенных в каптируемый
пдаст.

В институте "Средазгипроводхдопок" принятв следуощая дотвлъ=

ность наблюдений за динамикой уроввей в сквежинах опытного куста
(и соответственно дебиты центральной сквЭкнны) ;

первые тридцать минут откачки - черёз 3-5 минут,
следующие тридцать минут -черёз 10 минут,
второй час откачки - через 15 минут,
третий к четвертый час откечки - через 30 минут,
последующие четыре часе - черев 1 час,
двлев -через 2 часа »
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Рис,5, Типовые конструкции неблюдательных
скважин:

1- квлевная крышкв ыевъбо 2-цемент-
ный тампонах, 5- гравийная обсыка
4- {ильтровай кодонна, 5= фидьтр, 6- де-
Ё выяя пробка, 7- темпонаж глиной,

" Диск ивталлический .
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При эночениях проводимости пласте ( ориентировочно) более
800-1000 ц‘,’гу':-:‹и эзвыеры уровней в течение первого чеся откачки
проводятся чеме,

При твкой детальности измерений, ках правило, удается просле=

дить процесс снихания уровной в центрельной и наблюдательных
скважинах и, Кроме того, с удовлетворительной точностью отметить

запаздывание реакции на откечку в похровном и рездельном слояхь
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ВОООООООО с аб

УАК 631,117 : 628365

А.М, СОЙФЕР, С.Я, СОЙФЕР

РАЙОНИРОВАНИЕ ОРО! 'ЛЬ ПО ТИПОВЫМ
ФИЛЬТРАЦИОННЫМ СХЕМ

Надежность гидрогеологического обосвования дренажа в Эн8
чительной стелени определяется превильным построением расчетной
фильтрационной схемы на основе Энал ° в природной обстановки в це-
лом, с учетом тех изменений, которые могут быть внесены вовым
орошением »

Обоснование твких схем можно рассматривать как синтез изу-

чения дитолого-геоморфологического строения и гидрогеологичес-
ких условий орошаемого массива, анзлиза строения водоносного комп-

лекса и ряда основных гидрогеологических ларзшетров,

Основным эледентом предлагеемого районирования являзтся ти-
новея схеме строения водоносного комплекся, которая определлется

теоморфолого-литологическим стрознием и положениен урозня грунто-

вых вод. Эти элён ы районирования долхны Оыть выделены еще в
процессв проведечия исследовений, по авворшению гидрогеологической
разведки, такйм образом, Чтобы соответственно был установлен не-
обходимый комплекс опытно-фильтрационных работь

Под схемой стровния водоносного комплекса подрвзумевается

ТИПичНЫЙ ДАЯ дв#пго учестка литологический разрез до региональ-
вого водоупоре (или на разведовную глубину), в котором выделя-

у При рассмотрении более глубоких напорных лластов, Гидравли=
часки не свизанных © ВОДОНОСкым Комплексом в верхней части
пврои :апппш может быть понятие “схемя строенияпипор
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ются водоносные плесты и слебопроницаемые слои хонкретного
литодогического состава, Следоватольно, пой водоноскый
комплакс" распространяется нв системы ГИдразляческа

зенных Водоносных горизонтов, В но:ем случае (обосиовачие мее
диорвтивных мороприятий) = н8 системи Водоносе

груятовых и субналорных вод. Пря анслизе строа»
кошплексв по розультатам разведочных работ ие всегда у
четко выделить водоносные плестч, которыз должли бытЪ

рены дифференцированно в расчетной схоме, Главныи об;
касается хороцо вододроницаемых прословв рездично

толще покровных глинистых Пород. © особой тцат
ние покровных отлохений долхно быть проз
вании систеыатического горизовтЭдьного дрекзже.

ний 5-6-метровый слой (до предельной гдубины :
заслуживает специального литологического картирова:

образность такого подхода к из

покровных отложений нз уровне аздожения гори

подтверкдается ыногочисленныши А' ‘шми обследовений действующих
дрен в Голодной и Дельварзинской степях»

В Тадлихской части Дадьворзинской стели, наприцер, ©тызч8-
лось увеличени в 2-3 резе дебята дрен, вскрызеющих водопривмной
честью просдод песчано-гравийных пород шодностто 0,3-0,5 .

В случеях, когдз локрозные отдохения до Рлубины 5=6 ы име-
ют сравнительно однородное литодогическое стросние, особзнностя
его цогут быть показаны на типовык схещах стросвий ВОдСВОсЕОгО
комплекса, без специального квртирования.

Для предварительной оценки гидродинемической ролл прослоев
хорошо водопроницаемых пород, развитых в похровных стиоЖениях
виха уровня залодения дрен, следует широко пришекать ТЭк нозывее-
мые "разведочные" расчеты /1), исходя ша того, что резлъеый диаде-
зон значений фильтрационных харектеристик пректически 2сех 1и-
тологических разностей в настоящев время уде иззестен для районов
проектируемого орошения»

При лостроених фильтрациончой схемы результата отшёчедного

ренее предвзрительного знадиза прехде всего досолнлотся уточной-

- 99 -



ными гидрогвологическими парвметрами водоносного комплексв и,

соотвотственно, окончательным обосновением обобщенного иля диф-
ференцированного рассиотрения локровных отложений»

Выделенные типовые схемы должны быть отрожены ия специвль-
ной кэрте районирования, принципы построения которой иллюстри-
руются ызкетом "Карты районирования Кокарелъской степи по типо-
Вым @илЬтрационным сх! Рассивтривеецый район, достаточ-

во типичнЫй для условий пр х разнин Средней Азий, пред=
стазляет собой конус выноса древней долинвы реки Ангрен, слившийся
с предгорным шлейфом Кураминского хребта,

` Предгорная равнина с псверхности сложене суглинкеми легкими
пыловатыми дессовидиымх, проседочными. Коэффициент фильтрации
суглинков в зоне вэрации в среднем 0,27 м/сутки. Под влиянием

орошения после проявдевия просадочных деформаций козффициевт

бильтрации уменьшится В 2-3 раза и составит в среднем 0,1 м/сутки,

В вёрхней цятиметровой толце просадочная даформация прак-
тически проявляется очень сдебо, @ для ресчета горизонтального

ибнт фильтрации данной толщи следует принимать

0,2 м/сутки.
Все выдодениые на карте типовые схемы (они показаны укруп-

ненно) подробно херектеризуются в экспликации»
Стличительной особенностью Кокаредьской стеди является

расчлененность рельефа, обусловленная эрозионно-аккумулятивной
делтельностью позднеплейстоцоновых долин и современным оврагооб-

разованием. Долины имеют собственные отлохения мощностью до
15-20 м. В них переслеиваются глинистые, песчаные и гравийно-
телечные породы переменной мощности.

8 производственной практике често огренкчиваются Этими до-
поднениями, однако устековленная таким обрезом упроценная филь=

трационная схема не всегда мокет служить расчетной, так как не

содеркит ряда параиетров, перечисленных ниже; более содержатель-

ныш было бы в давном случее определение "схема фильтрационного

строения" участка (по предложению В.М.Шестакова )»
Для обоснования расчетной фильтрационной схемы определен-

ного тиде дренвае необходимо с учетом ищеющихся сведений о фильтре-
ционном строении участка решить следующие звдачи:;

1) установить 1 этах водоносного комплекса, ва котором су-
щественно скавывается влияние работы дренажа;
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2) опредолить пвраметры гидродинамических границ;
3) оценить разгрузку естественного потока в условяях во-

вого оровекия;

%) определить прогнозную ведичину инфильтрационного пита-
ния © учетом рехима орощения и парвыетров влегопереносе в зоме
вэрации, 8 тЭкже по дзнным нетурных наблюдений на орожвемых
учестках;

5) обобщить имеющиеся данные о возможных фильтреционных
солротивде ниях провктируемых дрен при заденной технодогии стро-

тельства,

Следует отметить, что сведения о питеныи и резгрузке груи-
товых вод до рэзвитыя орошения должны быть отрахены на карте
тидрогеолого-мелиорэтивного рейонирования изучаемой территории

42).
Для оценки надежности результатов гмдрогеологической рез-

ведки при сложных формах залоганыя водоносных горизонтов могут

применяться стэтистические методы, Необходимо отметить, что к
статистической обработке двнных разведочных работ следует под-

ходить с большой осторожностью, твк как залегание водоносных го-
ризовтов не всегда носит случейный хврактер, Правомерность при-

менения статистических методов долхна подтверждеться анализом

гмдрогеологической обстановки на каждом рассметриваемом учести® »
После проведения опытно-цильтрационных работ крайне редко

удается обосноветь статистическими методами достоверность приня-
тых для каждой расчетной фильтрационной схакы гидрогеологических

переметров из-за недостаточного объема информеции, Это положение,
кек превило, подтверждается для рейонов нового оровения Средней
Азии, приуроченных преимущественно к предгорным илейфам с резкой

диффоренциецией обломочных пород и, соответственно, ‘весьма огра-
няченными по площади участками с ОДНОТиПным литологическим строе-

подобных случвях при недежном обосновании типовой схемы
строения водоносного комплексе (с обязательным условием оценки
однородности водоносных горизонтов по дитологическому соствву)
гидрогеодогические пареметры могут быть определены ограниченным

количеством фильтрационных опытов,
В связи с ЭТим Детальный анализ строения водоносного комп-
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локсе по завершению гидрогеологической разведки предствваяется
чрезвычейно взхным, ТК кек впоследствий, @ случав ЖзЗмб 69 цнх
грениц тиловых учестков, ОТдельные фильтреционные схемы могут

быть недоствточно обоснованы гидрогеологическими парзметраыи
Чаще всего оказывается целесообрезным подробноев ресчленение
исследуемого района по особенностям теоморфодого-литологического
стровния (с учетом изменений дитодогического состава @ МОЩНОСти
водоносных горизонтов) и рессмотрение в дельнейшем более укруп-
ненных фильтрационных схеы, всли Это будет приеылемо с тОчКи
эрения обоснования выбранного типа дрензжа,

При обосновании типовой схемы следует выбирать ограниче в-
вый дизпазов мощдности водоносных горизонтов (главным образом
основного водоносного пласта и покровного слоя), В противном
случее, даже при детально проведенной разведке установленная
схема строения водоносного комплекса по результатам стетистичес-
кой обработки окзжется недоствточно достоверной, В качестве при-
мера расомотрим денные детальной разведки участка в совхозе No &
Голодной степи площедью около 35 км”, для которого харектерна
невыдержканная мощность покровных глинистых породь

Учесток расподожен на периферии предгорного алейфе Тур-
кестанского хребтв, однотипен по геоморфолого-литологическому
стрознию; мощность покровных отлокений, как видно из рис,Т ®
табл, 1, изыеняется бессистемно,

Таблица 1

Изменение кощности покровных отложений

м 7,5 1,0 5,5 10,0 8,0 3,7 1,5 ° Ц,5 5,5



Мощност ь
покропных:
отлоЖоний,
м

No ска, Н

|

ио.пщ‚тъ
покровных
о:пцкц‚

о,0 в, 8 3,5 го ‘,0

Варивционный ряд

031 0; 1,5 3 5; 3,5; — 3,7 5; 545,5; 5,5$ 5,5$
6$ 6; 7,5; 7,5; В; В, 8; В,В; 10;

1 : ц,3 и
20; го

ы

Рид можно разделить нв 4 части с учетом глубины пялохяния
дрен - 5,5 м й моцности покровных отдожений:

1 - мощность покровных отложений несуществевни;
П - покровный слой прорезвется дреной, сопротивление дрены опре

деляетол мощностью основного водокосного плястяф
No, 1У -мощность покровного слоя превышает в гдубление дреных

Ниже призодится теблице распределеняя по Ш чести вярияциом-
ного рнда, 1У часть (дво сквежины но сезеря рассматриваемой пло-

ва ди) ноцелесообразно объединять с Ш в одной схеме, тек как при

этом резко возрастет рассеивание величин мощности (как будет
показвно нихо, стЭндартное отклоненне и козффициент вярияции
уведичатся бодее чем в 2 разв) »



Кривая Эыпирического распродаления, образующая
ж0стей (рис,2Б), имест доводьно сложную конфигур
Димому, связано с неравномерными изменениямя м

сдол и в КОБОЙ-то ыбро с мадым объёмом формацияи ‚

ю, Что, йо-Вц

стИ похровного

РисеТ. Схема расположения
выработок на участке в
совхозв ® & Голодной степи
(9 ® 5,5;: слева = номер
скважностя, СПправа -моще
ность локровного слоя)»0288 а_ 12Ф60

9Ф55 ® 1Фу5
везу° Ф8°

&8@!3 7Ф15

25935 — эФ %°
! Ю

Тем не менее, как вядно из табл.2 и графиков рис,2, кривая
полигона честостей доводьно хорошо еппроксимируется теоретической
кривой распределения по вакону Пувссона, Такого же типе распреде=
денив подучено в работе /3/) при оценке вероятности Вскрытия сква-
жиной л прослоев песка на Дживекском массиве Голодной стели, &
такке в условиях периферии предгорного илейфа Турквстанского хреб-_
$ Принятый закон распредажения мохно подтвердить критериоы

Пдрео.п (4/, Ер!ш 9 =10%. При этом — Х,,=3,% ( к= 8), &

-) о = па <,
Определим основные характеристики рассеивания /5) при

тер®? М»
Стандартное отклонение (среднеквадратичная ощибка) эмпири-

““_`$„'%УЁЩ›М„)’-Л‚ = 20 ,
По расл; @! 'вссона

в„= У? (т-м, / = внр муч ф т = 6н
Соответственно козффициент вериаций:

= -$50‚ % = 4 ыУа = ппр 00% 30% т 0х 2% ‚

< 10% -
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Вамотин, Что при объединонии Ш и 1У частей вариационного

ряде в одну схему были бы получены значения стэндартного отхло-

нения и козффициенте верияции (эмпирические - ЗтУт) соответ-

ственно 4,7 и 67% »
Для Эмпирического распределения стандяртное отклонение $

определяет результат с вероятностью — \/(х) = 0,8; 2 5- У/ =

=0,93 и 35 \М/(х) = .
Функцию распределения вероятностей по зекону Пуассона

(см.табл.2) при стзндертном отклонении б получаем —Ё =0,35 }
при 2бту — Ра 0,866; при 3бу Ё = 99.

Гарантированное среднев значение мощности покровного слоя в
Этом случяе (с Ё =0,99)

т =тср* т-?лх/‚!м.

Дая оценки надежности схемы строения водоносного комплекса,

полученной в резудьтате разведки, целесообразно установить спе-
цивльный критерий, который может быть назван "показателем досто-
верности" и определен по соотноще няю

Ра 1- —‚Ё ,
Г

тде Е = °'де я
В рессматриваемом примере

р‚.х-——;д—_о.в.

При детадьности разведки, соответствующей стВдии "Техниче с=
кий проект", величиня Ра › ПО-видимому, должна быть больше
0,5-0,7. Этот критерий следует уточнить по результатем разведки

в рваличных геоморфолого-литологических условиях »
Для каждой обоснованной схемы строения водоносного комплекса

ивмечаются опытно-фильтрационные работн, в основном кустовые от-
качки, доложненные экспресс-опытвмя в зоне вэреции и нз уровне
залохения горизонтельного дренвяз »
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Л. Н. ПОБЕРЕЖСКИЙ
кандидат географических наук

АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СУММАРНОГО
ИСПАРЕНИЯ

В условиях орошения под мелиорацией з‹ обычно понимают
комплеко мероприятий, непревленный ва предотвращение засоления

корнеобитаемого слоя почвы и поддержание в нем оптимального вод-
но-воздушного режима. Наибольшея эффективность меляореция, опре-

деляемая повыщением урожайности доминирующей культуры - клопчет-
ника, может быть достигнуте лишь на основе всестороннего изуче-
ния водного беланса территории, Ведущую роль в Этом изучении
занимает ксследование процессов водопотребления растоняй, кек пре-
вило, приравниваемого к суммарному исларению.

Существует больное количество методов измерения суммерного
испарения и его основных состевляющих. Однвко вилоть до нестояще-
то времени не выяснен вопрос о том, какому методу отдать предлоч-
тение в резличных почвенно-климатических и Гидрогеологических ус-
ловиях,

Среднегодовая (нормальная) величина суммарного испарения
с естеотвенно узлажняемых территорий достаточно удовдетворительно
Определяется, непример, методом водного беленса, во определение
испарения за более короткий промекуток времени ( вегетационный
период, месяц, декада) встречеет ряд трудностей методического

- мз -



‘.ПЕКП’Р.. причем нет эдиного мнения относительно путей их
преододвнил,

Мотбд почненных испарителей

Сущность этого методя заключастся в определении изыенения
в9с8 почвенного монолиты, заКлюченного В специзльный сосуд, ©
учетом втмосферной и ирригационной ВлЭГги, В таКх@ КОЛИ че ст в8
воды, просочившейся через монолит,

Расчетная формуле имеет вид
Ё= $- (р,- @)+ х-9,тде Ё - суыиарноз, или ф.я‚ичвсі'оц, испарение соответственно пры

наличии или отсутствии растительного покрова на поверх-
ности монолитв;

и Р, - вёс испарителя с монолитом в Начзле й конце расчетного
периода $

Х - сушые ятмосферной и ирригационной воды;

@ - количество воды, просочившейся через монолит;
$ - козуфициент, зависящий от плоцеди исперителя,

В гидравлическом испарителе системы В. А,Урывзева изменевие
весв почвенного монолита опредоднется по степени его погружения

ОтноОситЭльно уровня воды вз основе принципе гидроствтического

`ВЗВе ши ва Ния.
АР =АйРу

Тдё ду/- изыенение восе плавеющего тела;

АЙ- изывнение стелени погрукевия теле под влиянием изме-
Вения его весв;

Ё - площедь сечения пдавающего тела в плоскости основяВия ;
* х - паотность жидкости, в которой плавает тело,

Сушмарное испаренив определяется по формуле

Ё - к[(Н-н)-(Ь,-Р,)] + - ‚
и Н; - начельное и конечное п‹:п'іив положения плаввю-

щей систвыы; Е
О‚кд„ начальный и ишшпш воды в баке;

е ‚ ' поверхность моноли?а ;



Гидра влические исперитеди не полу

нения по причине сложности и громоздк
К тому 8 В литературо ухе имается предло пожение ,
точность гидравлических испарителей на боляв

й
Всем испарителям нозависимо от конст рукции, 8 тякие ЛИЗИмМ!

рам свойствен Значительный недостоток, в изаестных условшят ;
тически веустранимый. Сущность его 1ючвется в противоречии
мелду интегральным хароктером испорении, в такхз освовных факто-
ров, его определяющих, И точечным способом измерения, Другими сло-

вами, полученные с помощью почвенных исперителей результаты могут
быть перенесены на скодько-нибудь значительную плозадь лишъ при
неличии гарэнтии совпадения всего комплексв почвенно-гидроло-

тяческих, метеорологических, актинометрических, фонологических ©

внтропогенных фэкторов в точке и на рассматрйвзомой площеди,
Естествонно, подобного совпадения в природе не бывает, и ПоЭТОму
мы вынуждены стелкиветься с ДОВольно существенными погрешностями

вариационного характера,

Носмотря на эти недоствтки метод почвенных испарителей будет,
по-видимому, еще длительное время применяться в практике гидро-

матеорологии. Поэтому необходимо продолжать разряботку методяки
измерений, дифференцируя ее по почвам, имеющим различные тяпы
водного режима,

Наряду с недостаткеми метод херектеризуется и вежным преиму-

ществом: простота вычислений, применимость в практически любых
погодных условиях и, Что особенно важно, возможность резделения
суммерного исперения на его основные составля юцив »

й вирокого распрострв-

ти, 8 Т9КЕ9 дорогов м.

7о высокая

чем инструментяльная

прэк-

Ивтод лизиметров

. Любая конструкция лизиметра предусметривает наличиа на опре-

‘деленной ого глубине зеркала грунтовой воды - обстоятельство,
Отличеющее лизимотры от почвенных испарителей,

Больвинство типов и конструксай лизмметров описано в Метода-
леских указаниях ВСЕГИНГРО /27, и мы отсылавы интересующихся К
указанному литературному источнику»

Лизиметры предназнечены для наблюдений за динамикой уровня
`груптовой воды в процеосе исиярения, но в последняе годн Гилроге о-
э ФА

3 - п -



логи пользуются лизиметрическими данными для оцвнки суммерного
исперения и построения методики его расчета 88 ОсНОве завнок-

мости 0% Глубины до уровня грунтовой воды (УГВ),
К нвстоящему времени сетью гидрогеологических станций нв-

коплон гроыздный фактический ызтериел, однаке до сих пор е раз-

ревена проблема расчёте испарения по связи с глубиной УГВ.
Бодее того, лизиметры не деот и достоверной величины испарения ®
пространственном вырежении в сиду того, Что жопарение - харак-
теристика интогрельная, 8 метод лизиметров, будучи по своему 0у-
ществу точечным, не учитывает пространственной вершеции ни одно-
то из фекторов, определяющих расход влаги ве испарение я трано-

цирацию,
Очевидно, увеличение повторности изыерений сглаживает вариа-

ционные погрешности, но рассчитать оптимельную повторность при

столь больших колебаниях влежности и водно-физических свойств
зоны вэреции, высоты и Ггустоты стояния хлопчетника, стровния @

ненности поверхности почвы, урожзя, кзкие мы наблюдеем в ус=

ловиях орожения, в настоящее время не представляется возможным»

К тому ж8 точность измерений возраствет лишь пропорционельно корнв

квадратному из числя повторностей,

Не исключено, что большие ресхождения в измеренных лизимет-

рами величинах мсперения вызваны тем, Что соответствуют раздиче

вому числу повторностей. например, Н, Н.Ходжибаев и Ш.С,Алимов /3/
приводят для Голодной степи данные, согласно которым при глубине
ЭГВ 1,5 м зе вагетеционный период (У-Х) яспаряется 366 мы, В при
тлубине 2,0 м - 342 мм. Если же воспользоваться расчетными связв-
ми Д.М.Каца /\], то ведичины ясперения для Фех е глубин ГВ
оказываются соответственно равными 300 и 200 мм,

Скеванное ОТНЮДЬ не ознвчеет, ЧтО дизиыетрический метод ве-
пригоден. При условии корректно постевленного Зксперимента резуль-
таты, получениые с помощью лизиметров, По Точности # Надежности
разны наи Слизки соответствующим денным, получаемым методом поч-
венных ислерителей, Корректным считвотоя экспериыент, В котором,

помимо обычных параметров, отдельно # везависимым путеы измеря-
®?ся кодичество воды, израсходовенное в вону @эрвции мз 7ТВ,
Тогде ресчетная формуле примет вяд,

#- $(ну-нд-но + [о2а)-й) ›



где $ - коэффициент, Зависящий от площедя лизиметра}
Нни Н вачальное и конечное положения уровня грунтовой

воды;
М/а = количество воды, поступившее В зоку аареция мололя-

та из УГВ;
Ж+у = сумма атмооферных и прригационных Вод$

р - отаивка воды ва дизимотра после подиза или обильных
осадковь

Нетрудно видеть, что почвенно-исперительные и лизиметричес-

кие измерения являются Честным случаем методя водного беланся
применительно к ограниченным объемаы зоны Я2реции иля Несыпяым

грунтвм ‚

Метод теплового беланса

Уревнение теплового бвденса сельскохозяйственного полй
может быть зеписано в виде

сурй #Т = А-ЦЕ-Р-В+ (А,-А)-ут,
тде С‚ тепловыкость воздуха;

- его плотность;

- высотв деятельного слоя}
‘і скорость изменения температуры деятелъного ‹ш›яц

редияционный баленс;
ЦЕ - зетраты тепла на испарение;

Р - затраты тепля на турбулантный теплообыен;
В - поток тепла в почву;

АгАд горизонтальный перенос теплв в делтельном слое
(адвекция) $

(т = зетраты тепла на фазовые празрацения влеги 3 ХолтолЪ-
ном слов ;

[‚ = скрытая тепдота фазового проврящения влоГи;
т - мзссв сконденсировевшейся влаги»

В Отдейьными членеыи уравнолия, ОЧевидно, можко пренебречь по
причине их малости. Например, звтратн тепла на фазовые презращения
вдагя в ДОАтельном слое близки ® нулю, ТаК ЖЗк слой конденсвцил,
!‘в правило, не превышает 0,2 мм, что соответствует выделению

= П -



жепла 1,2 кзл, Интенсивность Выделония Топла 28 Период кондан-
сеции состевит 0,01 - 0,02 квл/мин, Что в2 Поридок маньел кела-
чяны радивционного б9д.

Цриближеннея оценкз изыенония содержания тепля в с
тительности показывает, что Этот члён, например, при ско

шаыенения томпервтуры донтельного слоя растительноств на 5° ва
360 мин,, Высотв т;поспн 3 и, зеленой массё 3-0 ц/гё, плотнос-
ти биомассы 1 г/сы® и объемной теплоелкости 0,65 ква/ом”. град
составдяет всего 0,015 кзд/мин /57.

Влиянае эдвехции исключается при раслоложении приборов на
расстоянии Х 07 наветренного крзя поля,

щх = 108 —к*—- ’

Тде Н - высота установки приборовф
и,= скорость ветря;
К - козффициент турбудентности, определяемый иг уревнения

теплового белансв:

А - В
&1* 15646

Тда А и аё - Градиенты темперзтуры и вбсодютной влежности
воздуха,

Теким образом, если площедка ддя неблюдений доствточно уда-
9% края подя, то уравнание теплового белансе ддя ресчета -

ведичин испарения с седьскохозяйственных полей существенно упрос-
житСя

*

лов рео-

& 0,74

Я « В ; Р +8;
а окончательная {ормуда с учетом соотнодения Боузне /67 приыет
вид:

й - в

1+0,64 @Ё.
Ведичины Я , д и дё изызряютоя непосредственно, @ теп-

довой поток в почву опредедяют расчетным путем по двяным © Гредя-

#н?ных . измерениях и сзедениям 0 температуре и вдажности почвы

на разных Глубинех»
Случайные ощибки при опредедении веджчин испаревия ыетодом

теалового баденса в 1,5 - ё,5 раза виже, Ч8ы при определеним

„п -



ь

испареная методом почвенных исперителей, При условии прявильного
выбора пунктов наблюдений, в также своввременных повержях # ков-
троле приборов систометические ошибки не превышают 5% [1/.

Однеко в отдельных случзях метод теплового бяденся может

деветь существенные погрешности, что ограничивает облесть его
приме но ния ‚

Как известно, при переменной облячности величина радивцион-

ного баленся обледает ООЛЬШОЙ изменчивостьЮ и потому единичный
отсчет не всегдя соответствует средаему Энечению радмационного

беланса зв какой-то интервал времени, С этой точки эрения пред-
ставлявтся перспективной азтомэтическая регистрация составляющих

бвлансв .
При мелых анечениях резностя Я - В, что нередко бывавт при

пасмурной погоде, в ночные, утренние й вечерние часы, определение

исперения методом теплового бэланса является крайне неточным,

поскольку в это время затреты тепля нв исперение или поступле-

ние его ав счет конденсации представляет собой столь малые веди-

чины, что по абсолютному значению целиком лежат в пределех онибок
измерений, В это время погрешность определения испэрения может
достигать 100% и более. Очевидно, при & - В = 0 метод теплового
беленса неприменим вовсе ,

Весьма вяжное значение имеет точность приборных измерений
единичных величия редиеционного белансв, которвя прежде всего
определяется точностью паореводных множителей и, как правило, не
выходит за пределы 10%

В то кё вреыя существенные трудностя встречает оценке погреш-
ностей, связанных с резличной спектрельной чувствятельностью Свийн-
сомеров к длинноволновой и коротковолновой редиации, Возникающая

по этой причине систематическая ошибка в сторону завышения вели-
чив длинноволнового бвлансв составляет около 20% /77.

° Произведенное нами сравнение методов теплового и Водного
беленсов на землях Центрельного мзссивя Голодной степи поназало,
что в интервале обеспеченности 10-90% (80% всех случаев) возмож-
ное абсолютное расхождение — измеренных двумя методами декадных
сумы испарения не выходит ав пределы -7- +10 мы (рис, Г).



Все ка большая трудовыкость наблюдений @ обрабожни п04у
&ы& раззаьтатов оГраничивост применение ыбтода теплозого бОвлан

В иастоЯщео врбыл Этот метод ислользуется, гдевным образом, &
научно-иссае доватольских цведях»

20 АЁммМ

' 0 20 40 60 80 — 005%
!

Рис,Т. Кривая обеспеченности ебсолютных расхождений между
дВкаднНыми сумчами исперения ( & &), изнеренными
методами теплового # водного баланбов»

Шетод водного баланса

Метод водного баланса часто служит эталоНом при зычислениях
суммарного испарения ав более или менев длительные промивжутки
времени, Однако в условиях интенсивного ородения Этот {акт нё
Является доказанным вследствие той большой изменчивости почаен-
Noой злажности, Глубины УГВ, финодогических и прочих факторов,
Которая наблюдается при искусственном орошении, Следовэтельно ,
дда точных выЧислений и подучения недаяных ВОличин суммарного
испарения необходим столь Жё тОЧНЫй учет всех основных СОсТаВ-
ляющих ВОдНОГо беланся на исследуемой площеди, Что в9 всэгда пред-
ставляется ВОзМОЖнЫМ ,

Г Тем не менсе на сравнительно небольших бвденсируемых участ-
Жвх, Гдо ровлён синхронный и ТОЧНЫЙ учет ввжНОЙШИХ сост8 РлЯЮЩИХ

т о'“ц .



бэленса, метод несомненно дяет удовлетворительные результаты»
Урэвнение водного баланся, решеннов относительно суммерного

испарения, имеет вид:

Е=(Ми т М)* х*у* (р-р) - * К- @* и(пу-й,) -
Здесь — & - суммарное испарение;

Ми-\/, - разность начельных и конечных зепесов Влеги воны
аэрации;

Х - атмосферные осядки;
у — приход на опытную площедь ирригационных воду
р‚ - почвенный, позерхностный или грунтовый подток

воды к балэнсируемому объему;
Р, — то з отток;

@ — сток воды в колдекторы и дрены;
К - приход влеги за счет конденсяции втмосферной воды;
@ - оставшаяся на поверхности вода на конечную дату _

расчетного периода;

И —- параметр, характеризующий водовместимость почвогрун-

та при подъеме УГВ иди водоотдачу при спаде;
Ну-Нк - разность начальной и конечной гдубин УГВ.

Состевляющие беленсе р и р определяются методеми гидрогои-
логии. В известных условиях можно без ущерба для точности при- -

нять Р‚—Б =0,
Что кесается конденсации, то сопоставление результатов ее

измерения, полученных резличными эвторами /8/ в различных почвен-
но-климетических зонях, покезвло, что на современном Этвпе Этим

Элементом можно пренебречь, Выбирая дэлев расчетный лериод твклы

образом, Чтобы на его последнюю дату вся поступивиая вода впита-
лась в почву, существенно упростим уревнение водного беленса

Ё = * АМ + Х + - 9 * АН . В
° Величива д\/ обычно изыеряется термостатно-весовым и объемно-

весовым методами, НО в этом случае за Ээтвлонные могут быть при-

няты денные, просуммярованные по крайней мере за месяц, Это огра-

ничение обусловлено пространственной изменчивостью влЭхности,
так как термостатно-весовые опроделения не позволяют наблюдеть
38 ВЛаЖнОстЬЮ В ОДНОЙ и ТОЙ Жё точке хотя бы двежды. Таким об -
разом, неизвестно, является ли найденная резность влажностей

- 17 -



фунвциой вромени или следствием пространственной изывнчи

влажности почвы,

Очевидно, выбор той или иной продолжительности расчетного

периода аввисит 0 ТтОчНОстИи определения отдельных элвмен С

ленса, Поскольку сумыв исперения возрзствет во времени, относи=
тельная погрезность его опредедения находится в обретной гззви

мости от продолжительности расчетного периода, Поэтому выяснению
подлежит та минимельнея продолжительность, дЛЯ которой имеет

смысд производить воднобвленсовые расчеты,

Олыт покваывает /97, что для такого родз исследований нви-
более привылом нейтронный метод измерени
которого авключается в использовании зЭви

замедления быстрых нейтронов от количестве водороде (
почве, При измерении влежности нейтронным методом случайны
решности, связянные с ввриацивй влажности по площеди, полностЪЮ
исключаются, поскольку измерения ыогут производиться в постоянно
звкреиленных на местности точкох сколь угодво долго.

Нвыи /10/ произведено 255 сравнительных измерений влзжности
термостатно-весовым и нейтронным методами, Результаты сравне ния
показали, Что лиШЬ в 11 случеях относительная погрешность квейтрон-
ного метода превышает 5%. Твквя точность измерений влажности при
прочих равных усдовиях позволяет устеновить мивимзльную продолжи-
тельность расчетного периода, равную декаде,

Возвращаясь к уравнению водного бвланса, отметим, что суша
этмосферных осэдков, выпавших за расчетный период, учитывается
обычно с помощью осэдкомера Третьякова, установленного непосред=
ственно на бедвнсируемом участке или на ближайшей нетвостонции,
При этом следует ишеть в ВИДу, что величина жидких оседков вани-
жвется в среднем ва 20% /117 вследствие ветрового перерзсиределе-
ния, Испарения освдков за период между сыежными неблюдениями,
& такхе в результате расхода на смечивание привыных поверхностей
приборв, Поэтому при воднобвленсовых исследованиях предпочтительнее
Авнные почвенных дождемеров,

Поступление ирригеционной воды в бяадансируемый объем учи-
тывается обычными гидрометрическими методеми, з парацетр водоот-
дачи (водовместимости) грунта определяетол ИЗ Того же `уравнения
водного баланса при известном исперении или на основе акализа
режима влежности зоны вэрации,
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В условиях орошевмого поля, занятого хлопчатником, резуль-
твты ресчета исперения методом водного беленсе отличаются от ис-
тинных не болев чем не 20% /127. При этом погрешность зависит от
нормы испарения и числа используемых при его ресчете нвблюдатель-
Вых сквЭжин (рис.2).

С почощью продлагаемых номогрэмм (рис.2) может быть устанот-
лено оптицельное число сквяжин, устеновка и оборудование ксторых

является Экономически оправдзнным в конкретных условиях Ээкспе-

рицента, Выбор оптимельного числа сквежин производят, исходя из
фекта быстрого снижения погрошности расчета при возрастении объема
информации о звпэсе влеги в почвогрунтах, Однако начиная с неко-

торого числе скважин увеличение их количестве сопровохдается

весьма незначительным уменьшением погрешности расчетз суммарного

исперения, Непример, для месячных интерватов относительная погреж-
ность убывает с 48 до 24% при увеличении числе скважин от 1 до 3.
Двльнейшее увеличение числа скважин, кэпример, с 5 до 6 дает
прирост точности в 10%, с 6 до 10 -лишъь 4% и т.д.

Подобное распределение относительных я абсолютных погрешнос-

тей в рэвной степеми относитоя и к декадным интервзлам как в Веге-
теционный, тЭк и в невеготационный периоды,

Заключение

Рассмотренные основные методы натурного определечия суммер-

ного испарения могут быть подрезделены на точечные и интеграль-

ные. К первой группе, очевидно, ОТНосятся методы почвенных испа-
ритедей и лизиметров, репрезентеативность результатов которых

оценивается по степени совпадения гидротермических и фенологичес-
ких усдовий в монолитах приборов й в окружеющей их почве. К тому
же необходимы герантии, что почвенные исперители (лизиметры)
весь период наблюдений находятся в средних условиях относительно
той площеди, с которой необходимо получить или к которой необ-
ходимо отнести определяемые суммы испарения»

Совершенно ясно, что таким трабованиям мохет ОТвОчеть тодь-
ко естественно увлажняемая территория и лишь при известной пов-
торности изыерений, На землях с искусственвным орошением, когда,

непример, влежность дневного горизонта почвы колеблется на не-
большой площеди от полной влемоемкости до влежности вавядания,

- П-
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метод испорителей (лизиметров) покззннает лиЛь КЭчаствю кн
результеты, относищиеся но бодее чещ к точие уствновий приб

Жнтегральные методы отличаются 07 Точечных РАзвным Обрузом
тем, что информеция для опредоления исперения собиряется с нвко-
торой площади, Размыеры 60 зявисят 07 высоты устевовки приборов,
высотЫ и густоты растительности, подохения исследуемой плоазди
Относительно общего мяссива, СКорости и изправления ветре, влиж-
нЫя соседних участков и т.д.

Методы водного и теплового балансов, ЯвлЯясЬ частным случа-
®Ы авконе сохрэненин энергии, Виболее физически обоснованы,
и расчетные формулы ие содержет Эмпирических коэфрициентов, Пры
условии корректно поставленного экспарищенте оба метода дяют
сходные результеты и вЫбор одного из них всецело эввисит от коне-
кратных условий района исслядований,
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УДК 851973 ; 631,686(578.1)

Э.Р, ОСИПОв, Л. Н, ПОСЕРЕЖСКИЙ

РЕХИМ ИСПАРЕНИЯ В БОРАРНОЙ ЗОНЕ УЗБЕКИ СТАНА

Цод богарным эвыледолиеы обычно понимзют земледелие в ус=

ловиях недостатко воды, Когда по каким-либо причинам нельзя Ис=

пользовоть орошение, Характерной чертой богерных районов мирё,
в том числе и богарной зоны Узбекистана, является то, что ограни=

ченное количество втмосферних осздков сооредоточено в отчетливо

вырекенный период дохдей, но прододаительность Этого периоде @
общее количество освдков сущаственно кодеблется из года в ГОд.

Основная цель богарного зешледелия состомт в созданий ДЛЯ

сельскохозяйставнных Культур наидучших условий использования дос-
тупной им воды. Обычно это достигается возделыванием быстро вега-
тирующих в развивающихся гдевныц образом в дохдлиВый период кудь=

тур.

Весенняя волешка богарных звиель проводится в период февраль=
мерт, 8 вспашка под зябь - в период октябрь-=ноябрь, Т.„б, совледа-
ют с периодом васеннего и осеннего увлежнения, Высокая скважность
и водопроницвемость пахотного горизонта препятствуют Формированию
поверхностного стохв, Влеге, насыщея поверхностный слой почвы до.
вайшеньшей влагоемыости (Н8), в дэльнойшем увеличивает глубину
промачивания и, Кзк превило, не расходуется на лочвенный стокь
Нелосредственные нзблюдения за стоком в богарной зоне УзССР не
ведутся, НО по дЭнным об осэдкех, почванной влежности и сумыерном
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испарении можно с помощью уравнония водного беланса вычислить
его величину, Сделэнные таким обрчзом вычисления по эгромет-
станции Милютинской за весь период наблюдений ( 19581968 гг,)
покззали, что незначительный сток (1,5=3,0 мм/дек) появляется
лишь при конце нтрированном выпедении месячной суммы оседков в
точение одной декады и несыщении верхнего подуметрового слоя

почвы до ваиненьшей влагоеыкости ( 140 мм) ,
& этих усдовиях проблема испарения почвенной влагя приоб-

ротоот 0собоз эначение. Однако системотические наблоденил за
сущизрным испарением й его составляющии Ведутся лишь с 1958 г,

в одной точке (ст„Нилютинскея) и не позволяют, таким обрязом,

рессизтримать режим исперения по всей ллоцеди богерной зоны,
В связи `о Этим наыи предпринят расчет сумхерного ислерения для

четырех вгроцетстанций богарной зоны (Сацарканд, Галляерел, Кат-
чакурген, Гузар) с периодом неблюдений 10-30 лет, В основу рвс-
чета положено упрощенное уравнение водного беланса

Е = (Му - М + Х ›
тде В - сумиарное исперение;
Ми \Мк= нечальные и конечные влагозалесы слоя почвы 0-100 ом;

Х - втиосферные оседки»

Водный реким богерных почв в пределех рассматриваемых райо-
нов Сацеркендской и Кашкадаръинской облестей слегается по типу
непроцывного 1/. В этих условиях идевльыым с точки эрения белен-
сярования будет тот почвенный слой, нижняя границе которого нахо-
дитоя в зоне имлермацидности, Но глубина расположения Этой ЗОяы
на 20-50 см превыщает метровую толщу почвы, влажность которой
систематически изиеряется на агрочетстанциях, Следовэтельно, мет-

ровый слой почвы нё обеспечилает земыкание влегооборота снизу,
й рассчитанные величины испарения не являются абсолютными, @ 0Т-
Носятой лиШь В тому почвенному слою, для которого оци вычислены,
В данноы сдучае эта погремность не может ицеть существенного
Эначения в силу того, что нижняя глубина измерений и верхняя
граняца зоны импермецидности располегеется в достаточной близости,
а почвах &9 с промывным типом водного рекима расчет исперения
методом водного беленса верхнего метрового слоя почвы может при-
веоти к больвим овибкам /2/.
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Как известно, для уменьшения погрешностей из-88 ество? в0 -

ной вариеции влежности применяется повторность, В систеые гидро=

метслужбы оне 4-кратная, в ошибка для слоя почвы 0-100 см обычно

не превышает + 10 мы при обеспеченности 80% /57. Исходя из Это-

го, В.П.Попов /%/ рекомендует выбреть расчетный период тэкой про=

должительности, за которую сушиа испарения составит веё ыенбе $0 мы,

Анализ материялов неблюдений за испарением с богариых почв

Узбекиствна показал,что такой слой воды, как правило, исперяет-

ся за период более докзды, Поэтому продолжительность расчетного

периоде принята равной месяцу, При тэкой продолжительности ощиб-
ка рвсчетов суммерного испарения не превосходит 20% определяемой
величины /5/,

Очевидно, для средного ыноголетнего годв М, И, @ #& ”
*,6. годовая норма испарения, численно разне норые атмосферных

освдков,

Для богарной зоны УзССР эта величина состввляет, ыы
ст,Свизркенд - 331
" Геллязрал - 350
"° Каттекургая - 308
" — Милутинокая - 326

® — Гузар - 302
" — Каыывши - 355
" Кушрабад - 387

Среднее 337 мы

Как видно, Годовая норма испарения по площеди богарной зовы
относительно стабильна - отклонение от среднего не презвышает
50 мы. 3

Для гидрологических целей, 8 такхе ддя решения некоторых

агрометеорологических задач значительный интерес предстввляет
внутригодовой ход исперения, Его энелиз (рмс, Т) позволяет ВЫявитЬ
векоторые рвзличия в суммерном расходе влеги наибодее распростра-
ненными в Согерной зоне почвенно-рестительными комплексами»

В зимние масяцы ресход визги паром значительно меньший,
чем занятым полем, Чтф, по-видимому, свидетельствует 0 кианедея-
тельности озимых посевов. В этот ке лериод ресход влаги почвой
нод лесополосой на 20-50% превышает испарение с занятого поля»

„ 25 =



Но естественный ход влегозвласов лочвы под лесной полосой су-
щественно искежзлся агролесомелиоративными мероприятиями и потому
внутригодовое распределение сумиарного испэревия с Этой поверх-
ности, хотя и продставляет интерес, Не может быть признано типич-
....‘_; 
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Рис.1. Средний мн_утдіигодоноё ход суммарного исперения
© поля;

1- под зерновыши, 2- парового поля, 5- лод
десополосой »

К нэачалу марта (в среднем период всходов) расход вщеги
занятым подем вечинает превышать исдаерение с пэра, причем интен-

сивность этого превышения возрастает по мере развития раститель-

ности и увеличения таким образом доли тренспирации в суммерном

исперении, Так, в марте указанное превышение составляет 8 мы,
в апреле - 24, В маб = 357 ми,

Максимум испарения паром - 69 мм/месяц (20% годовой нормы)
соответствует апрелю, совпедая с максимумом атмооферного увлах-

нения и насыщения лочвы до НВ, Неибольшее исперение с поля под

е

э о6 =



зорновцый (100 мы/мес.) наблюдается в мзе и происходит пр® No:
тозаласах, разных или близких неименьшей влегоемкости,

В начале лота суммерный рясход всеии подстилеощими поверк-
ностящи резко дедет В СВЯЗИ С истоцением здегозацесов ® ДОсти-

тас? миницума в сентябре, Пололнению влагозапесов в период 006 #-
него увлажнения соответствует некоторый рост испоре

Всли почва под звриозыци & цоменту убория урожал ресходует
на испзрение всю продуктивную влегу, В к нечелу осенних дождей
м 20-50 мм сверх влежности завядения, то на пэру дефицит влеги =

явление чрезвычайно редков, 39 весь период наблюдений он ишел

место лишь в авсушливом 1964г, и состввлял всего ТОмм, Сказевное

подтверхдает известную гидрологическую роль паре кк свовобрезног®

водохранидище, К концу летней азсухи верхний цетровый слой почвы

под пером имеет на 20-60 мм влаги больше, чем поле под зерновыми,

По Э.Расселу /6/ этз величина мохет достигеть 92 мм, В по П.Р,Ф6-
дорову /7/ = 100- 110 мм,

Внутригодовой ход суммерного исперения и его сост8вляющих ©

поля под аерновыый мохет быть рассиотрен нв примере Милютияской
опытной станции, Где Эти величины определялись методом почвенных

испарителей »
Кек транспирация, так и физическое исперение распределяются

внутри года исключительно неравпомерно (табл,1).
Как видно из приведенных денных, На весенние месяцы прихо-

дится 61% годовой сумин трацопирации, 37% суми
50% физического испарения с поверхности почвы,

Лля богерной зоны Узбекистана А,А,Роде /1] выделяет дза типе
исперения элаги почной, При первом типе наблюдается постепенное
иссущение почвы сверху вниз, зехвытывоющее одан горизонт.зе другямь
При втором тиле испарение происходит с одинаковой ивтенсивностьЮю

сразу во всем корнвобитземом словь
Причиной такого резличия являвтся развитие корневых систем

растений, При весеннем посаве корневея систеца интеясивно исполь-
зует влегу сначала верхних горизонтов почвы, 8 затем по мере своё-
то рязвития постепенно распространяет десугирующее влияние Н6 Вй-
жележадие горизонты, которые такиы обрезом дольше сохраняют влагу»
В этом случае имевт место первый тип исперенияь

Второй тип обычно начинается при появдении осенних всходове
Тогде к нечалу епреля развившеяся корневая система быстро обез-
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вокивает всю толщу промочекноге слоя почвы, Следовательно,
очевидным являЗтся влияние на испарение даты посевя, возраста

и $9зы развития ресте

Действительно, мохфазовые периоды нерзвноценны с точкы
зрения расхода влзги (табльё).Суммэрное исперение прогрессивно
нерастает от всходов до {езы колошения, после чего начинвет

убывать, хотя рос транспирации прододзается до молочной опе-
лости, Ход физического испорения в общем знедогичен распределе»
нию рзохода влаги перовым полеы.

В период всходы-колокение имеот место перзый тип исперения,
при котором оснозную роль в десукции эдаги играют зародышезые !

корни, рестуцщие з сторону большой злехности»

Второй тип ислерения пачичается в фэзу молочной спелости &
продолжается до конца веготации, Этот период харектарен резким

преобледанием транспирации, сосуавляющей 63-66% от суммарвого

расходз. Но-внд::нииу‚ начиная с „азы кущения (начело роста узло-
Вых корней) перзый и второй тилы испарения действуют одноврвые ныо,

з дзилых тобл, & кё видно сколько-нибудь заметного вдияния ‹

возрвста пценицы, Напротив, @це в фезу восковой спелости транс=

пирация составляет около 65% от общей взличаны расхода. Верояте
но, цактор старения на быстровоготирующие богерные Культуры
существенного влияния #9 охэзывеет. В то же вреыя можно предпо-
ложить, Что получанные данные подтъерждают вывод Н.С.Петинова
и З.А.Синлицыной /8] © тоц, что в конце зегетасионного периода
высокие значения транспиреции озимой пшеницы объясняются сосу-
щей силой ве листъев,

& при равных агротехнических условиях важнейшим фактором,
определяющим величину испарения с богэрных почз, является стё-
пень почеенного увдехнения, В качестве аргумента наыи /9] преддо-
жен показатель увлэхнения, ровный сумыз продуктивных вдагозала-
сов почвы нз нечело расчетного пориода я втыосферкых осадкоз за
тот ле пориод. Показатель увлежнения имеет высокую хорредяцию
(0,961) с годовыми величинеый суммерного исперения.

Дая отдельных месяцев взгетационного перкода суммарвый
расход вдаги тесно Связан с показателам увлажновия (рис.2), м
характеризуются оши торриториедъной общностью.

Ца графике, соответствующем маю, особенио отчетдиво видем
верхний предал исдарения (испаряецость), ревный в среднем для
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богерной зоны Узбекиствия 120 мм,
При отрицательных вначениях показателя увлахнения, т„б.

при иссушении нихе влэжности зазвядация (непример июль) испе-
рение ничтохно (5 мы/мео) и практически не аввисит от дефиците
продуктивной влаги ло крайней мере до его величины, равной 35 мы
в верхнем метровом слое почвы,

Не основении рис,ё мохно сделеть вывод, Что И для ОТДельных

месяцев вегетационного периоде ислероние определяется влежностью

почвы и втыосферныци освдкеми,
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УДК 852.524(881)

Н.ы, ИРЧАТИКОВ

О ЖвСсОБЫХ ПОРОДАХ НА СЕВКРЕ АФГАНИСТАНА

Настолщее краткое сообщение является первой попытхой систе=
метизмровять разрозвенные мзтериелы по лессовны лородзы Афге=
жистамо, Веколленные в розультате длительного периода инзонерко-

тоологических исследований для обосновевия проектов орошавия

вомоль, Этя породы имеют нвибольшее распространение в пределах

Верхновмударъянской впедмны у поднохий северных склонов Гмяду=
куща и Паропамиза, К югу строне состоит лз токтонмческя активной
торной облести с обновляющимоя рельефом и собсотванно лассовые
породы крайне ограничены по площади, оМи сохрацялмох ТОЛьКо ®

виде весьмо меломощных Элювизлъно-делювилльнЫХ @ Прохювиелъных
мокроявых образ ований ,

По устройству поворхности земля савер Афпанистева можно раё-
дДелить не две обжирные области: горную ®# рузнинную, Наиболае вы-
сокая часть горной области (высокогорье) харвктеризуется нвлы-
чиём островерхих хребтов с крутымя склонами, често покрытых вече
ным снегом; они расчлонены глубокими ущельями и доливами е Ориев-
тировке основных хребтов высохогорья широтвая или Слизкея к ней;
высота их убывает с Востока ив ЭВПедь Чек, на востоке вершины
Тиндукула достигают отметок 6560-6770 м, на юге хробот Кохи-Ба=
в = 4290-5530 м, дельше к запеду нвивнсиея отмотка горы Фировкох
3400 м ® на западе вермины храбта Банди-Туркоотвы иысют оТМеткц
2830-3481 м, Схлоны гор ливены древесной растительности, Часто -
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оголены, изобилуют скелистныи обрывеми, отчего имзют неприступе

ный вид, Долимы зерохдающихся здесъ рек узкие, эвгромождены
обломками местных скальных пород,с рёдхими останцвыи С0л60 ВЫ>

соких террас, често перепрухены конусеми осыпей со склонов;

русла их непостоянны, перемещеются по всей ширине дне ДолинЫ,

богаты перепадами, порогами, быстротоквми, ® Часто и Возсе В80-

де точет среди квыней различных резмеров без опредеденных русель

Склоны основных хребтов, понижаясь к северу @ будучи расчле=
ненными густой речной сетью, образуют систему меридионально Вы-
тянутых гребней и хребтов, незаметно пореходяцих в среднегорье»
Глубина расчленения здесь уменьшается до 350-400 м, формы релъе=
фа болев пологие, хотЯ и сохраняют скелистый обдик, вершины
требней сгложенные, Абсолютные отметки поверхностей кодебдются
в пределах 1500-2700 м, редко болев. На склонах гор вблизи
высокогорий раскинулись арчовые дёса, & ниЖе, Где склоны ПОкрыты
мелкоземистыыи грунтами и задернованы, часто встречаются (ис-
тешковые рощи. Долины рек здесь приобретают сформировеваийся
вид: ДНО а8нято террасами, реки текут в опредоденных руслах, В
которых, хотя и встречеются пороги, образующие водопеды и быстро-
токи, выработался профиль равновесия, На поверхности террас
располягаются наседенные пункты, возделываются поля, О8ДЫ & ВЕ
воградники &

По мере продвихания на север глубина ресчленения Гор умень=
швется, 9 пирина долив увеличивается; вершаны приббретают Сболее
плевные очертания и ниже абсолютных ОТметок 1500-1700 м, в 80-
не низкогорий, часто преврацаотся в оглеженные увзли и холмы»
резделенные между собой густой сетью суходолов и свев © тлуби-
ной вреза до 20-40 м, Недостаток влегя В низкогорьях делает их
унылыми, полупустынными, и только ДОДИНЫ КРУПНЫХ рек, да и то
не всегда, представляют зеленые оезисы, пересекающие Вону виз-
когорий сравнительно узкими полосеми с юга 8 северь

Низкогорья сменяются всхолиленно-увалястыых ® вВОдНИсТЫМЯ
предгорными ревнинаци, зевимеющими полосу шириной от нескольких
сотен метров до десятков километров у поднокий гор, Абсолютные
отметки поверхности Этих равнин уменьааются © юга на север
от 1200 до 300 м, Гипсометрически нихе их располагаются слабо-
волнистые и плоские пролювиальные , песчаные и адлювиевльные рэв-.
нивы, Онн простиреются на огромные ресотояния от гор ® предгорий
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до рек Пяндж и Аму-Дерья, занимая В ширину до 80-90 км и
в длину свыше 400 км. Однообразный равнинный хорактер их по-
верхности только изредка нарушается остеткеми древних авыля-
ных укреплеций, грядово-бугристыми сколлениями Н9вейнных п66б-
ков да невысокими останцами гор © относитедьным превышением от

5-6 до 150-200 м. На равнинных пространствах в вершинах сухих
дельт внутренних рек и в молодых долинах Пянджя и Аму-Дарьи
и их левоберехных притоков Кокча и Кундув сосредоточены 0с-

новные овзисы северного Афгенистена»
Однородные макропористне лессы и лессовидные суглинки @

супеси, склонные к проседке, или с проявленной просадкой имеют
широкое развитие на склонах низкогорий, похрывая более древние
коренные и рыхлые породы; ими сложены обширные пространства
всхолиленно-волнистых предгорий и плоских водорвадельных равнин;
они же часто являются покровом на высоких еллювизльных террасвх
(третьей и четвертой),

Всхолиле нно-увалистне и волнистне преимущественно наклонные

ревнины составляют верхний ярус предгорных равнин и прослеживе=

ются повсеместно у склонов гор и по бортам ивжягорных впедин$
они интенсивно расчленены суходолами, реже оврагами с глубиной
вреза до 40-60 м, иногда более, Ширина их на востоке измеряется

5-10 кч, а на звледе достигает 30-60 км. Сложены Эти равнины ©
поверхности желтовато-серыми, часто с коричневатеы оттенком су-

песями тяжельми и суглинками легкими пылезатыми общей мощностью
до 50-60 м. Грувты в верхней части мекропористые, ИнТенсивно

поражены кораыи и ходами земдероев, с неясно вырвженными контак-
жами между слоями; мощность слоев колеблется в предолех 5-20 м$
груаты содерхат гнезда и тонкие прослойки более тяжелых или бо-
лее легких по гренулометрическому составу пород, а твкже экрап=
ленники известковистых солей и аморфного гипса; в нижней чвст%
резреза вблизи склонов гор встречвется целкий щебень мествых
скадьных пород в виде отделъных включений и лына и в удалении
от склонов гор = тонкие линзовидные прослойки коричневых глин ®
пылеватых песковь

В местах, Где эти груиты подвергелиоь эрозыи, ниже их обна-
жаются пересдаивающиеся толщи суглинков, гдин и песков, часто
с преобдаданием песков, иногда перекрытых Гедочниками» На участ-
жех более глубокого размыва Выходят на поверхность мергелистые
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тдины и влевролиты с прослоями песков или разногелечниковых
конгломератов и пролювиельных брекчий, мествми = мелкозернистые
слежевшиеся пески, нередко пореходящие в песчаники и мелкоге -

лечниковые конгломераты - отдожения шордарайской свиты, Нзчело
формирования которой относят к нижнечетвертичному, @ конец =
® среднечетвертичному времени ( @,-у )» Учитывая это, форми-
рование покровных дессов можно условно отнести не конец сред=

нечетвертичного времени ( фу ); тенозис их, судя по неличию

щебня и хврактерных гнезд резнородных грунтов, - делюзизльно-
пролювивльный,

Плоские равнины междуречий и слабоводнистые предгорные
равнины являются среднии ярусом равнин, оконтуриваощих горные

области, и представляют собой сниволированные и затбм расчле=
ненные Эрозией отложения конусов выноса временных водных потоков

следующего, новочетвертичного времени ( @у )» Ширина полосы

Этих слабоволнистых равнин изыеняется от 1-2 на востоке до 45 км

на заледе; плоские,слегка неклонные ревнины развиты в зосточной

части и междуречьях Ханабад-Кокча и Кундуз-Пяндя, ширина их в

последнем случае достигает 8-10 кы при длине до 27 кч„ Сложены
Эти равнины в местах, где исходным материзлом являлись лессы выше=

лежецих вохолыленно-увалистых равнин, желто-серыми и светло-

серуми легкими и тяжелыми супесями, а также легкими суглинками,

в верхней части до 25-50 м макропористыми, общей мощностью от
40 до 100 м и болев; мощность отдельных словв преимуцественно

до 10 м, редко более, В грунтах мествый наблюдзется тонквя
слоистость, по всему разрезу встречаются гнезде и тонкие лин=

вовидные прослойки (от Т-2 мм до 2-$ см) более тяхелых или бо-
дев легких по гранулометрическому составу пород, изредка отме-

чаются вкрапленники вморфных солей, Наличие в грунтах харак=
терных гнезд развородных пород по всему разрезу указывает ва их
пролювивльное происхождение,

Поверхности верхних речных террес (третъей и чотвертой)
представляют плоские и слабоволнистые, Иногда некловные, ВЫТя>
вутые вдоль по долинам рек ревнины, местами расчдененные сухо-
долами, в зоне существующего орощения густо пересеченные кана-
деми. Третья террвсв хорово сохранидась в долинах восточных
рек Пяндх, Кокче и Кундуз, где ширина ее доотигеет 5-7, &
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длина исчисляется 20-40 км; в долиннх аепадных рек ( Балх,
Сври-Пуль и Кайсер) оня прослеживлется в виде мелнит Фряг-
ментов у склонов вышележещих геоморфологических элементов

рельефа. Чотвортая террасе в собственном смисле слова имост
развитие в долинях рех Кунлуз и Хенабед; в долинех Пяндле ®
Кохчи сохранились только рудименты ее В вило вырэботайных ®

уровню террасы врозионных поверхностой в теле предгорных рэв-

нянь

Сложены торрасы с лозерхности переслеивающимияся жалтовато-
серыци, иногла коричневатный тяжелыми супесями и логкими суг-

линками общей мощностью до 20-25 м не тратьей и до 40-50 м на

четвертой террасах; ниже залегают яллювиельные галечники и лес-
ки, Покровные грунты по своему облику относятся к лессовидным:
пылеватье , мекропористые, в верхней чести до $-5 м содержат

тне зда более легких или болез тяхелых по транулометрическому
состЭву пород (в супесях-суглинки, в суглинках - супеси);
НМЖНяя ЧчастЪ реэреза херактеризуется неличием прослоек теких

же грунтов вплотЬ до лескол и глин; редкие вкрапления вморфных

солой отмечаются по всему резрезу, преимущественио в суглинках,

По времени формировалия отлохения террвс относятся к душенбин-
скому комплемеу —Н, П.Костеяко ( 0_‹15 ), Присутствие в нерх-
вей части разреза гнозд резнорфдных пород и валичие выдерженной
олоистости вНизу укелывоет нз их вллювмельно-пролювизльный Ге-

веэко.

В встест венноЫ состоянии одисанные породы обычно сухит илн
©лабо влажные, к кек респростренены в безводных районех иля
в рэйонах © глубоким звлеганием уровня грунтовых вод; в обияже-
ниях по энешнему облику одиородны, молодые обнажения лертат
Эертикэльнье отенку большой высоты с харвктерной столбчатой от-
лельностью, звлерновонные ке склоны ВЫПОлОхены и сглежечы, иметт

крутязну в 15-20°, мествми более,
Ва нижних речных террасвх и в верхних честях современных

бубезралъных ТЮЛЬТ често уаКие ишеют резвитне мекропористые не-
доуплозненные гручты. В первом случаю Это провнмущественно пыле-
ВВтЫ@ сугливки н супесм, звлегающие в Виде небольких пропдастко»
® линзовидных прослоев среди бодее плотных ГДИНИСТЫХ или песча-

ко-гедочниковых груптов, во втором - весьыа слецифичные грунты

= 38 =



субаэральных дельт, продствВленные тонкозеря

лесками с содоржением фракций тонкого пе
свыше 50% и глины ( < 0,005 мы) до 10%.
горий эти грувты перехо,

ОТЫМИ ГЛИНИОТММИ

1-0,0$ мм)

© удзления 0% прод=

т В ТИПИчНЫе алев к песчаная

процентов кк в самих грунт тВК Я за сЧе% узе.

болеа тлхелых по состеву прословв, Вплоть д0 тях
и глине Обычно Эти прослои отдичаются по окраске и эначительно
болев плотны, нохели елевриты, что нарушает однородность слохе-
няя толШи.

В силу укаавнных причин (неоднородность состава и сложения)
описа нные грунты не могут быть отнесены в груплу лессовых пород,
хотя и несут в себе такие признака последних, Как пылеветость
и мэкропористость,

Теким образом, среди лессовых пород северного Афганистана
нвиболее распространенными являются делювивлъно-пролювивлъные
лвссы среднечатвертичного времени ( @рёОд ), 8 Твкхе проловиаль=

ные и эллювиельно-пролювиельные лессовидные породы верхнечетвер=

тичного вромени ( рёфди арё0д )» Их распространекио локазано
на карте,

Физико-механическиесвойства. Коли-
чество показателей физико-механических свойств для выделенных

разновидностей лессовых пород весьма различно, так кек это од

ределилось не только цолевым назначением работ, но и трудностями
в испытании образцов, вырезивиимися, прежде воего, в отсутствии

возможности проведения комплексных ислытений ив месте, Однако
сводные таблицы показывеют, что почти каждая совокулность нас=

читывает не менее 10 вариент, что во многих случаях позволидо
обработку вести матешатическиыи методами. Для тех характеристик,
тде распределение значений лодчиняется вормельному закону,

произведены подсчеты средних покаавтелей и определено среднее

квадратичное отклонение, К таким характеристикам свойств о2=
носятся: общее содержение кербонатных солей, удельный и объем»

НЫй вёс, пористость, пластичность, коэффициент (ильтрации »
Тем ха, где по причине сильной изменчивости вариант распроделе=
ние не отвечаот нормвльному вакону, определено средневрифыети-
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ВОООООООННН —

(гранудомот

ческов & уквзызаются В скобках крайние зцэчё
ричосний соотвв, кимичео: состав водных Ввытляек, КОМПр
м срезы) »

Подгозовка образцов лоссовых 10; од
мбтрического сост3в8 производилось © о
соляцой кцсдоты для 024948
лизъь элецевторные частицы, слагающие
цатной части делювиально-продовива

швот 60%, в Про:
ых лоссоВ 0015]/1!„...&

ДЬНЫх дессовидНыХх Гр,:і!з:.

ных = 54%, причаы зезде првоб-ватых честиц пре

= 46%, 8 В ВЛлОВ.

ладнот крупная пыль (фрокция 0,05-0,0Т мм, тебл.Т)»
Твбдица 1

Гранудоматрический соствЪ доссовых пород
(бескарбона тные обраэцы)

—н

® Содер % по з0су
Фракция, 3

С, ювр ороооРЕбЫ
— —

1-0,25 0,3 ( 0-5,4) 0,5 (0-4,3) т,0 (0-24,4)
0,25-0,10 — 1,1 (0,1-8,8) 2,6 (0,1-15,2) — 1,8 (0-15,8)
0,10-0,05 — 6,2 (1,6-14,7) — 24,2 (3,8-48, 5) т0,5 (7, 1-50,6)
0,05-0,0Т — 40,9 (28,5-46,8) — 37,1 (14,5-49, 5) 38,3 ( 10,2-58,6)
0,07-0,005 — 20,5 (9,6-30,4) 90 (1,6-20,4) — 162 (8,6-80, 1)

< 0,005 — В,5 (2,9-15,9) 6,1 (3,3-9,8) 9,7 (4,0-25,0)
Карбонты — 278 4 2,3 21,6 + 6,2 20,6 + %,6
Гдинистой фракции ( ==0,005 мы) во всех трех случаях в среднем
кецее ТОФ, ОДНако в СуглиниСтТЫХ разностях нередко содержание 66
достигае? 15-25%» Харвктерной особенност ью пролювиальных лессо-
вИ дНЫХ пород является неличие ВВ!ЧЪИОЛЬИП\‘Ё количества товкозер-
нистого песка (в среднем около 2А, нвибольшее до 48,57) и малое
количество глинистых частиц (сроднев Около 6, нвибольное 9,4)»

что свидотельствует 0 болбе вначительной силе вроменных потоков
при формирований Этих отложений, Чем при формиров8 вий долювиельно-
пролювивльных @ вллювизлъно-пролювивлъных »

По степени нбоднородности наиболее близки делювивльно-про-
довизльные дессн, у которых коэффициент нводнородности равей 5%

- 10 =
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юна нвходи?ся В пределах 4,8 + 1,2%, глубжа 10 м - 5,3 41,48.
Пря Этом некоторов увеличение влажности прой ДЕт В аимний
период й уменьшение летом, особенно в в5рхней часта разрезе
ао 1-2 м.

Определение предедов пластичности проводилось с @стоствев-
выми образцами по общелринитой методике, Вархний предел нлес-
ЖАчНОсти ДЛЯ ДВлОВИЗлЬНО-проловиальных лессов равон 28 + Т/.
нижний 23 + 1%, число пластичности 5 + Т; для пролювиальных
дессовидных супесей и суглинков соответственно 30 & 2% 24 41
и 6›_‘ 2; для вллювиВл ьно-пролювизльных лессовидных грунтов
28 + 3; 22 + 2 иб + 3. Показатель консистенции, Судя по Этиы
данным, вО всех случеях мевьше нуля, Грунты неходятся в твердой
консистенции, Оценка степени уплотненноста грунтов, произведен-
нВя по хврактерным вложностям и естаственному сложению, пока-
Вывает, что состояние пород недоуплотненное, так как коэффициснт
пористости при естественном сложении всегда больше ХЙЗNoВН!Е
пористости пра влажности, равной верхнему предолу пязстичности

Способнесть грунта сохранять прочность при погружений в ве-
Ау хзрактеризустся скоростью размокания, которая для образцов
размером В 5 х 5 см составляет от 8-Т0 сек. до 1,5 - 2 нин.
Цо карвктеру & скорости размокания грунты оТНОсятсл & неводостой-
ким,

Водопровицавмость грунтов в подевых условиях изучелесь
Экспресс-наливами продолжительностью около 8 чесов в круги и
на площадки до 2-4 ва гдубине до 5ы. Среднее значение коэф-
фационта фильтрации (точнее инфильтрации) определилось величи -
ной 1,1 + 0,4 м/сутки,

Дия выявлениа изыоненин Этого значений во времоны в овлзи
© ороженаем ва четырох участках в предсдах распространения аллю-
визльно-пролоювивльных иессовидаых супесей н суглинков были вы-
полнены сдедующие оцытые Вначале с четырахкратной повторностью
проводялся экспресс-йвлив, затем черёз 1-2 недеди на тох Жб
цаощадках проводился с двухкратной повторностью вторячный нализв,
@ спустя 1,5-3 иссяца излив быд проведен В третий раз: В прома-
жутках времони мехду ноливами площедки закрывались грунтом для
предохренения от поресуживания, Подсчеты средних внбчений коэф-
Фиционта фильтрации по этим спытам показывают следующее: Т
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1,1 3 0,2; П этап-0,75 + 0,2 и Ш этвп-0,423 0,2. Следовательно,
проивондо уменьшение эначения коэффициента фильтраций против пер-

вовачального примерно в 2,5 раза, Что и было рекомендовано ис-
пользоветь при фильтрационных расчетах ,

Опредедение сопротивления грунтов сиатию производилось

жомпрассионным прибором на образцех нензрушенного сложения с

естоственной влехностью И при полном водонасыщения, Результеты
Этих испытаний приводятся в твбл.3. Из Этой таблицы видно, Что
трунты при естествонной влажности отНосятся к среднесжимаещым

(козффициент компрессии выражеется сотыми долямм сме/кг), причём
освовное уплотнение происходит в интервеле негрузок до 0,5 кг/см”,
когда иде? обжатие образца, 8 при нагрузках свыше 2 кг/си‘ об-
разцы слабосжимаемы, В водонасыщенном состолния делювизльно-про=

довивльные и пролювиельные грунты, задегающие на глубиве до 10м,

относятСЯ к сильносжимаемым, & Глубхо-К среднесжимаемым; Вллю-

виадьно-проловиальные грунты проммущоствонно среднес мав.

Солротивление сдвигу дессових пород изучалось ва нонолитных

образцах при встественной влажности й с полвым водонасыщонием,
При встественной вивжности около 6% нмиищщ.і угол внутреннего
?рения равен 2#“‚ силе сцелления 0,15 кг /‹.и » В водонасыщенном
состоянии у7од внутраннего трения свижается у „‚...‚...... ЗдЪНыхХ й
вллювиельно-пролювивльных лессовидных пород до к} ‚ у делювшаль-
но-пролювиальных лессов-до 21% у пролювиздьных лессовидных по=
род сцепление отсутствует, сила сцепления у дессов снижается до
0,0% кг/сы”, а_у аллюзивльно-пролювизлъных лёссовидных пород-

до 0,005 кг/с:
Приведенные данные о сопротивлении лессовых пород сяатию

и сдвигу показывают, что Эти грунты, обладая эначительной при-
родной прочностью при естественной влежности, теряют большую
честь ее при водонасыщении .

Цо строительным свойствам дессовые породы относятся К

просадочным грунтаы, Поэтому при возведении на них сооружений
необходимо предусматривать мероприятия по обеспечению устойчи-
вости оснований, в при орощении следует иметь в виду возможность

мх доуплотнения под нагрузкой от собственного весз, В процессв
изысканий явления проседочности отмечались во всех трех выде-

ленных резновидностях дессовых пород. В делювиально-пролювивдь-

$ ай
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Noых лессёх З склонах Гор по днищям сухих дожбин, гдо в
доЖдливое время возможно скопление Водч, неблюдаются проваль-
ные воронки и промоины, В бортях крупных логов в пределех
вохолиле нно-воднистых равнин в процесс просадки часто вовле ка-070 ЭНВчИТельные по площеди участки с обрезованием Жвух-трох
рядов просадочных ступеней, раздоленных вирокими трецинзыи,провытеюциыи 0,3-0,5 м, На речных терресех в влловивдьно-п о-
ЖЮВИВЛЬНЫХ И Ва плоских равчинех междуречий в пролюзиальных
лессовидных груптах нередхи блюдца образные понижения, обрезовав-
шиеся в результате просэдки,

Мексимельно- возмокная величина проседки массива лессовых
пород зависит В основком от степени недоуплотнонности к нощнос-
*я недоуплотне толди, Одним из способов определдения степени
кедоуплотнонлости грунта является испытание арушенных образ-
цов васыщением в компрессионных приборах, Конечную деформацию
© достаточной для прантических цолей точностью по ЭТИМ данным,
следуя Д.Н.Круглову, мохно определить по формуле:

67 ё,$ = 7Д*Т,‚ й, (
тде 5;’- коэффициент пористости образца остественной структу-

Ры дО приложения к нему вертикального девления;
6‘, — то дв, соответствующий приложенному к Грунту давлению

В середине расчетного слоя от собственного веса от-
дельно или совыестно о весом сооружения при насыцении
водой;

= моцность принятого в расчетах сжимаемого слоя, м.й
Мощность недоуплотненной тодии всех трех разновидностей

лессовых пород варьирует в довольно эначительных пределехь Так,
делювивльно-пролювизльные лессы имеют недоуплотненную часть
до 10-20 м на склонах гор я свыше 30 м в пределех всхолыленно-
волнистых равнин; пролювизлъные лессовидные супеся ® суглинки
недоуплотнены на глубине до 30-37 м, @ вллювивлъно-пролювиедь-.
вые-местами даже свыше 40 м. Поэтому велячина возможной просяде
КИ ДЛЯ ОДНОЙ и ТОЙ Же резновидности может значитель! менятЪсяь
Использул результаты компрессионных ислытений лесоовых пород
при полном водонасыщения, приведенные в табл;3, и ЗНВЯ МОЩНОсть

недоуплотненных пород, можно определить ориентировочное значение

- 147 -



Зозможной просздкн ЭТих Грунтов в миссиле 0% собственлото ®а

пря орожении,
В мваиоротивном строитольство лессовые породы нироко #с-

подьзуются ДАЯ возВОдения Эбмляных плОТИн, ДНМО канолов, насы-

пей # поромычек, Естествонно, что Эти породы доляны быть уло-

Жены В тодо сооружения с тякой плотностью, которея обеспячиля

бы их надложецую прочиость,
В этой связи и ввиду специфичаских свойств лессовых пород

в водонаслщенном состоянии взачым ириториом прочности является

верхвий предед плястичности - токучеств, Извоотно, что при коэф-
фицивнте пористости уложенного груцте, бодьшом, нежеля козфдици-
9нт пористости, ОТв0Чающий влажности на пределе текучести, в02-

никавт опасность уменьшения прочности грунто всладствие перехо-
д8 ©ого в текучее состояние при насыщении водой, Коофрициент
пористости, Отвечающий твкому состоянию, в среднем равей 0,75-
0,80, в отвочеющий ооъемный вос скелети 1,53-1,49 т/мб. Отсюда
ЯсВо, ЧтО эти грувты в сооружении додаМЫ иы9тЬ Обовыный всс ске
дета по крейней море но виже 1,55 т/нд. Достига я Плот-
ЖостЬ зибо вепосредственной укледкой с трембовынием до нужного
обьвывого восв, дибо с трамсокзнивы до исходного об 1Ого вЁс8
® последующим семоупдотнением до нужного объемного вёса, Нвидуч-

Noне условия уплотнения наступают при одтимельной вложности, ко-

торая для Этих грунтов ревие 14-16%, пришерно на 8% вихе пре-

дела расказыванил, Текая низкая оптимальная вложность объясняет-
©Я сильной пылеватостьЮ И везысокой гдивистТостРЮ Грувтов,

Для двлънейдего прогнозирования уплотнении грунтов в соору>
Жении пбн!ишпш Пробы с различным начельным зесом (1,45; 1,55
я 1,65 т1/м“) испытывались на компрессиовных приборак при опти-
Мальной ВЛВЕНОСТИ й с подним водонвсыцением,

Результаты испытаний вллювизльво-пролювивльных доссовидных
тяжелых супосей вврушеяного сдоженил, ВЗАЗЫх з шурфа 108 в нн

тервадо гдубин 0-5 м чероз 1 м, призодятсв в таба, 4.
Дая тех ка усховий работы групла опрёделено сопротивление

сдвиГ), причем окавалось, что среднее минищальное сцеллонае
трунта с вдехноство ца грапицо раскытывация пры взчедьном Объещ-
ном вбсе 1,45 :‘ разно 0,00 кр/сы”, 8 пр объемных восох
1455 ® 1,65 т/м” = 0,08 кр/сыб; в водонасыщенном Же ссотояныи —



соответст вонно 0,01 # 0,03 пг/апа. Угол внутроннего трения у
ивруменных обраэцов с увеличенном объемного веся весколько

возраствет и соответственно объемным весям равен 2%, 28 ® 29°
для Грунтов с влажностью на пряделе расквтывания ® 25, 26 @
28° для грунтов в водонасыценном состояния.

Таблица &

Результаты компрессионных испытаний лоссовиднЫх
супесей ияруженного сложения

— у— — — — —— — — — — — — — —

иш!м' * Каэффициент пористости при начельных объемвых весех
ее

і 1,45 3 1,55 . 1,65
+ М/ ВВ‚?; М/ =23,0; У/ =1Ч.9;“/:21,1= У/ =14,0, 9/ =20,5

Х8 ва

0,0 0,856 00 0,856 ° 0,729 — 0,729 — 0,65% — 0,63%
0,5 0,8:0 - 0,778 — 0,688 — 0,681 — 0,599 — 0,602

1,0 0,782 - 0,732 0 0,671 ° 0,655 — 0,583 — 0,587
2,0 0,740 - 0,689 ° 0,689 — 0,626 — 0,568 — 0,569
%0 0,696 0 0,639 — 0,62% — 0,570 — 0,58% — 0,580
6,0 0,661 - 0,661 — 0,606 0,565 — 0,535 — 0,525
в,0 0,649 0 0,590 — 0,592 — 0,5%5 — 0,525 — 0,5П
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АННОТАЦИИ СТАТЕЙ,
ПОМЕЩЕННЫХ В ТРУДАХ

ИНСТИТУТ "СРЕДАЗГИПРОВОДХЛОПОК"

Беньяминович Э,М.

"Труды института "Средаагипроводхлопок", вып,1, 1971,

В статье освещается деятельность проектио-изыскательского
и неучно-исследовательского института "Средвагипроводхлопок"
ва 41 год его существования, Оня отражает тот исторический путь,

который провле ирригация Средней Азии за восемъ пятилеток. Кретке
осващается текхе этэп, предпшествующий организеции первого в Сред=
ней Азжи проектно-изнскательского учреждения ( 1929 г.),

УДК 626 ,86:631,411,6

0 РАСЧЕТЕ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА
ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

(На примере новой зоны ородения Голодной степи)

Морозов А.Н., Певлов Г,Н

"Труды института "Средаагипроводклопок", выпьТ, 1971,

Авторы приводят метод совместного расчета горизоятадьного.
пренежа и полявного режима на землях, подверженных васолению»
Дается пример расчета дренеха для зовы нового орожения Гододней
степи с использованием метеривлов натурных наблюдений »

Иллюстраций 8, Сбиблиографий 9.



УДК 626 „826

НЕКОТОРЧЕ РЕБУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ
ПОТЕРЬ и3 ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ ГОЛОДНОЙ СТЕПЫ

Горбачев Р,М.
"Труды институте "Средазгипроводхаолок" › вып. 1, 1971.

Излегается методика определения фильтрациенных потерь з
канзлов и лотковых оросителей, Приведены дэнные опредедения фидь-
трационных потерь из канзлов различного порядке и о разаичной
конструкцией облицовок в зоне нового орошения Голодной стапи»
На основэнии мвтеризлов натурчых наблюдений подсчитены К.П.До
по системе в целом и выявлены неиболёв перспективные конст рукции:
облицовок ‚

Теблиц 5, бйблиогряфий 9.

УДК 666.75

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОЙ СКВАЖНОСТИ
ДРЕНАЖНЫХ ТРУБ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВАНХ

2 Сервбренников Ф. В.

"Труды института "Сродазгипроводхлопок" » вып, Т, 1971.

В статье изложен общяй подход к определению рациональной
сквакности дреняжных труб, описаны ольтные работы в дэборвторных
условиях м приведены резудьтвты исследованый в Виде графиков ®
формуя, которыми рекомендуется пользоваться при определеник чис-
ла круглых отверствй на 1 поР.м трубы и выборе оптимальной дАы-
йы звена дренвкной трубы»

Твблиц 2, нллостраций 3, библиографий 6.



УДК 628, 16. 067:626 , 862

ОЦЕНКА ВЛИННИЙ ФАЛЬТРАЦИОННЫХ ДЕФОРМАЦИЙ У
ВОДОПРИЕМНЫХ ОТМЕРСТИА НА ПРИТОК ВОДЫ В ДРЕНУ

Серебренников Ф. В,
"Труда институте "Средезгипроводхиопок", выл,Т, 1977,

На бэзе соответствующих теоратических формул расчетвым пу-
тем покаазно, что резлъные грунты ке следует рессызтривать кЭк
однородные изотропные, так ко’ тем самым недопустимо завыязются

потери вапора на пресдоление сопротивления, ВЫЗВенного неличием

водоприемных отверстий. Утверхдается, Что пря схвежности трубчатой
линии 0,3-0,7%, прянятой в отечественной я зарубежной практикб,
приток в дрену ( не отдичается ОТ МЭКсиМельно ВОЗМОЖнОГО ® ДаНЧЫТ

условиях @), Т.9. всегда 0==ф)-

Иллюстраций 3, библяографий Г.

УДК 551.495

0 НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ РЕЖИМА УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ
о ВОД НА НОВООРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ ЮГО-ЗАПАДНОГО МАССИВА

ТОлОдНОЙ СТЕПИ

5 Неймен Б.Н,
"Труды института "Средазгилроводхлопок" , вып, Т, 1971.

На оонове анализа фактических маторязлов многодетних пвд:-.
за грунтовымя водВый ВЫБВленЫ ри'п'."щ}!' ирригациовкно!

режима их уровня и отмечены особейноств передвяжения Элаги
`варацияь



ЗДЕ 551.49 (255)

© ВоОСТанОзае САЙ ЫЙ КУСТОВЫЙ СТАЗЧЬЕ дла
ОцЕжКа ГИДРОГУОЛОГИЧеСКИЕ ЗАРаЫЕТРОВ Аа

ОРОВА: ЫЙ иАоСНЫА

Йзековской й.С., Собдер &. й,
“Трулн честттуте ®ГредезгитроволгРоток" , выт. 1, %01

В статье разосызтривается вопросы постЭновни ОПЫТНЫХ @275
трецеовзых реоот вз орошземых изссЕза: в условиях слоЖстыт ГЕд-

регеслогаческих сюстви. Б завЕстностЕ 0 зедеч, которые необходяно

ревзть ГЕдрогеслогическими ресчетвын, Предлегоется ведоноснуе

ТОЛЫу ресчЕЗЕ8ТЬ 25 ДВ8 ЭТЭнЗ, ИЗ ЕоТорых первый схветывеет з08у

ВАваБЕя СЕсТочЭтЕческого дрензиз по глублве, а Второй - Вс® ©с-

тЕлЪную честь кодовосвого горазонте до региснельного Бодеутера.

Цризодятся прикеры сптвызльных схём ФОЫТ ых е одЕосдас? саой
Е дзулизстовой состон8х В РЫДеленном перзом

даже ресчетов гидрогеспогических пераыетров

Отк® @к н% Этих куства,

Шлзюстраций 5, библисграфий 6. `

Эй 631.117:628. 365 (08%.2)

Сойфер &.й., Сойзер С.В.
“Труды «вститута "Срздазгипроводхлонок", вып.1, 1971.

Ребота постидена обосвсванию ЗВдаЖБОоста критериев райсви-
раззвЕя оропеемых земель по типозом фильтрациовсым схВМеы ДЛЯ Ца-
аей иелиорвции. В кзчестве ведущего признека такого рейснировыния
предлагостся двтальБый Знвлиз СТросниа БОдовосБогО комплекса по
ссобенвостям Геоыорфолого-дитологического строение в ОГрзничеБном
Жнапевсне мощвостей (глевным образом освовного ведоносвого длес-
та ® покровного слоя). Н: приыере зывлиза детвльной развадки

учестке в совкове ® & Голодной стели # Другик покесывеется Прево-
нервость приизнения статистических шетодов и методика обработки
результетов резведочных работ.

Тебаиц 2, илзюстреций 2, вклеек 1, бибдиографий &.
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УДК 551,573

АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ МЕТОЛОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
СУММАРНОГО ИСПАРЕНИЯ

Побережский Л.Н,
"Труды инотитута "Средазгипроводхлолок" , выд, 1, 1971,

Рассматриваются погрешности применения раздячных методов
определения суммарного испарения в условиях орожеемой территорин,
Отдве тся предпочтение методем водного ® теллового бедексов, Вы-
бор одного из которыт диктуется конкретными услозиями райова нс-
следований.

Идлюстраций 2, библиографий 12.

УДК 551.573:631,586 (575,1)

РЕЖИМ ИСПАРЕНИЯ В БОГАРНОЙ ЗОНЕ УЗБЕКИСТ АНА
Осипов Э.Р., Побережский Л.Н.

"Труды института "Средаагипроводхдопок", вып.1, 1971 .

Произведен расчет суммарного испарения по четырем пунктам
богерной зоны. Результаты расчета увязаны с показателем увлежне-
ния, равным сумме этмооферных осадков я продуктивных влагозаласов

воны аэрации »

Теблиц 2, иллюстраций 2, библиографий 9.
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УДК 552 „524 (581)

0 ЛЕССОВЫХ ПОРОДАХ НА СЕВЕРЕ АФГАНИСТАНА
Игнетиков Н.у.

"Труды институте "Средезгипроводхлолок“, вып.1, 1971.

В реботе вв основе обобщения и системятизеции метеривлов
инаонерно-геологических изысканий впервые выделены оснозные Гене-
чические типы дессовых пород одного из нзименее изученных регио-
вов Средней Азии - правобережной части бассейна реки Аму-Дерь
в пределах Афганистана, Довольно детально описвны условия их
распрос?ранения, приведене карта основных рейонов развития дессов
и лессовидных пород, Дается резвернутая характеристика физнко-
мехвиических свойств выделенных типов пород применительно к целям
водохозяйственного строительства, которое получает большов разви-
тие в дружестванной нам соседней стране,

Таблиц &, иллюстраций Т, библиографий 6;
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