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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЭМЫ АРАЛА И ПРИАРАЛЬЯ И ПОДХОДЫ
К ИХ РЯШЕНИЮ

Про“лема Арала и Приаралья приобрела мировую известность
по темпам и масатабам усыхания Аральского моря как огромного во-
добма © пресной водой, слукившего много лет источником Жизни,
‚рыбоводства и природным регулятором для орошаемой территории,
расположенной среди пустычных земель Кызылкума, Каракумов и Ус-

торта. Бессточный бассейн двух рек Амударьи к Сырдарьи, закан-
чивающийся Аральским морем, до 1960 г. находился в равновесии

“прихода и расхопования воды", мз общих поверхноссных и подзем-
ных водных ресурсов половина (63 км?) использовалась на созда-
мие пролукции и нужцы обдества, а половина - на затраты стока

(57 км9) , включел полцеруание Арала. Опнако демографическое дав-
ленче, трендовое развитие экономики, ориентированное на экстен-

сивное увеличение водопотребления в интересах в основном орошо-
ния, нарупили это равновесио и в результате. возник "Фономен ги-

“ели Арала", Сниконие уровня моря, начавшееси в 1961 г., лости-

гло ныне ТБ м, акватори? уменьшилась на 2 млн га, или на З0Х,
объём воды в озере сократился почти в 4 раза, бываий единый во-

ло%м разделился на три: Малое море на севере, Центральное и глу-
боководное Западное, При этом минорализация воды увеличилась по-
чти до 40 г/л, илч в Б раз, рыбопродуктивность снизилась до ну-
ля против исходных почти 40 тыс т в год. На бывшем дне моря по-.
явились обиирные территории сопончаков, сильно засоленных зе:
мель, очагов соле-пылерыноса, сопровоздающихся процессами опу-.

стынивания. В прибрежной зоне (выше 53 м отметки) полностью раз-
рупилась сформировавааяся ранее многовековал экосистема дельты.
и прибрежной полосы, высохли озера, повысилась минерализация во-

лы в оставшихся водоёмах, вместо обсохпих болот полвились солон-
чаки, Эначительно сократилась добыча рыбы, пушного эверя, исчез-

ли территории гнездования перелётных птиц, изменились флоре_ и

Фауна, локальный климат..
Сложивпаяся экологическал ситуацил тревозит всё — наропы,

проживающие в бассейне Аральского моря и Зв его пределами. Ката-
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строфическое положёние эдесь вызвало необходимость решения за-
дечи смягчения воздейотвий указенных процессов, Появилось мно--
жество проектов, пытаюцихся решить данный комплекс задач. Все
предлегаемые проектч должны быть направлены ма:

зециту няселения от неблагоприятного! воздействия прирочы,
возникшего в результете падения уровня Аральского моря;

созляние ли тосстанорление максимально полезного биологи-
ческого разнообразия животного мира;

+создание рабочих мст для прочивающего неселемия путём вос=
‚ етяновления ры“опроизводства, паст“ицного скотоподства, перэра-

Сатывающей отрасли и т. Ц. $

соэдание социвльных условий для проживания населения и со-
эданиэ услови" окономического пользма жизненного уровня населе--
нил ва счет тнедрения высокбтролуктивных технологий, основан-
ных ча использовании водных и Эемельных ресурсо

преготврецение развития негативных природных гэоцессов и

восстановление экологического равновесчя на террьтории При-
врадья,

Ранее эти эадачи речались ма прироцном фоне дчух взаимо-
овяганных стабильных экозом, основанных на определенном гилро--
логическом рехуме Амударьи и Сырларьи - Аральского моря и При-
вралья. Хозкйствоннах делтельность вблизи моря . в дельтах бы--
ла тесно спязяня с режимом этих з0н и их особенностями и суде-
ствонно не влияля на природные условия.

Воссозлание этих двух Зон, как и морл, в нынешних условиях
ме рояльно, в первую очередь по водным ресурсам. Для восстанов-
ления мо в полном объйме ло 63 отмотки необходния в течение
20-28 лет ечеголная полаче в Арал 73 км? без учетв требований
дельты. Сохрянение моря на отметке 38 - эадача более лоступнал,
Вместе © нухдями дельт тро“уется 30,0-35,0 кмйбод. Одиако это не.
избевяяет от всех бед, нанесенных окрутающей ореде, их стано-

витси все больпо и “ольпе. При сохранении меря на ЭТОЙ отметке
бупет прололжаться опустынивание, прожде всего постралает насе-
ление прибречной зоны, так как море находитсл на расстояник 60-
"0 км. Воссозляние двух взаимосвязанных а0Н - море и дельта —
ме реально по эконемическим позможностям ныненего периода. Оче-
випно, мес“ыточным, особенно в условизх независимых государств,

предстввляетск, что лонорская подлитка РОД извне может быть осу-
шествлена нелосремственно п имтересах моря, ибо экономическая
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окупяемость такого мероприятия очень низкая.

Концепиия, утвертценная на совецании Глав государств Цент-
ральной Азии 1Г.ОГ.Т994 г., исходит из практической осуществи-
мости и объективной необхолимости улучшения экологической си-
туации в Приаралье наряду с обеспечением социально-экономичес--
кого развития региона и отлаёт приори”эт спасенио и заците При-

аралья, @ не Ёральского моря. При этом созлание устойчивого эко--
логического профиля обволменного Привралья при формирогании но--
вых экологически действуютих активных природных систем в преде-
лех Аральского моря и пельт рек Сырдарьи и Амуцерьи должно уст--
ранить имеюциеся отрицательные госледствия путём раздельного их
решения предлагаемыми мероприятиями при предельно воэможных ре-
сурсах подачи воцы. Многолетние исслелования, а такто осущест--
вляемые Минводхозом Узбекистана с 198 г. мери по объодмению!
дёльты, формированию системы малопоцных озёр позволили нометить
и приступить к соэпанию устойчивой активной экосистемы в дельте
м на осуменчом дие моря, при которой Судет восстановлено и уво-
личено рыбопроизводство, ондатроводство и животновопство, созда
ны зоны миграции перелта птиц, предотврещены соле — пылепере--
нос с осупенного дна моря, восотановлены дельта, её флора, Фоу-
ма и водный режим.

Уче в 1969-1992 гг. при подаче вопы через временные соору-
жения в бываую дельту и окрестности Муйнака и других посёлков
Привралья увеличился мылов рыбы от 2 до 5 тис т в Гоп, улучти-
лись микроклимат, пастбица и т.д.

Прелусматривается созпать активную зональную природно-антро-
погеннуо управляемую экосистему, обеспечиватую стабильность вос-
‘отановления иэрузенного природного гавновесия в Приаралье, до-

стичение проплой приролной продуктивности Арале и Приарельл пу--
создания новой суммарной продуктивности намечаемих зон в ус-

ловиях измончивости водного фактора и его возросшего дефицита»
отрицательно сложивсихся трендов, путём определенного комплекса.
мероприятий.

В Привралье и на осушенном дне моря предложено вылелить 6
различных экозон, питающихся раздельно на пресной и минерализо--
венной воде, которые выполнлют различные природоохранные зедачи:

Т) дельты и прилегатцие площеци отгонного хивотноводства и
пастбиц;

@) зона зациты селитебных центров, их благоустройства и ре-
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креации (Муйнека, Аральскя и др.);
3) зоча защиты побережья от соле-, пылепереноса и восстанов-

ления рыбоводства и ондатроводства (зоня антипольдеров) ;
4) водоёмы на минерализованной воде в качестве места ми-

грации птиц и Водного ландаафто аквакультур;
5) элня осупенного дна под фитомелиорацию;
6) Аральское море (или его останец).
Детельмо чзучив © помощью экологов точные требования при--

роды к кахдому ланцияфту © позиций не только его прямого назна:
ченил, но и стябильности во времени, сопоставим все предлагае-
мые реленил по Приврелью, исходя из того, насколько они могут
обеспечить сто“ильность улуччения экологической ситулции, на-
сколько ревльно их выполнение с учетом ограничени? в воде и

средствах (особо в воде), насколько они восстанавлимают прем-
мнюо приролную продуктивность, Рекомендуются следующие критерии
оценки:

потребность в пресно! и минерализованной воде;
допустимые колебания в яодности притока
стабильность окологической ситуации в нестабилъной внелней

обстановке водоснабжения ;
степень зациты опасной к развиванию соле-лылевычосом зоны;
степень восстановления исходной пролуктивности прежнего

Арела и Приаралья;
стелекь удовлетворения социально-экономических требований

населения;

стоимость и окупаемость.

Аналио современного состолния Приалалья показал, что для
соэдания устойчивого функционирующего природного комплекса не-
обходимо решить три озаимосвязанные задачи.

Т. Мероприятия в авандельте, связанные со строительством
водоймов ня пресной воде, развитием товарного рыбопроизволства,
создяние Водоёмов с минерализо ванной водой, в основном Эколо--
тического назначения, мерсприятия по созданию зон лесо- и фито-

мелиорации с целью закрепления песков, предотвращения выноса и

деградации ландшафтов,.
2. Мероприятия на осушенной части моря по создянию искус--

ственных систем водоёмов на пресной воде для развития рыбо--
производства, на коллекторно-дренажной и сбросной воде для раз-
вития кормопроизводства, по созданию аэн Фитомелиорации (п т.ч.
биоплато, зон повышенного увлажнения с целью погавления очагов
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соле-, пнлепереноса).
З. Мороприлтия по возможному сохранению бмопотемциала остат-

ка моря или отдсльных его частей о целью использования для жиз-
недентельчости лодей,

Авторы предлагаемых проектов и органузация,: Занимаютжося
проблемами Арала, одобриот техничоские мероприятия гля решения
первой из запач по зсне Амулсрьм и Сырпярьи. По второй залаче
ммсются различные варманты росоний как мо северной, так м Южной
частям Приаралья в вито "антипольлеров", спложных лагун, каскад-
мных вопоёмов, орошений опустынитаюцегося фона, фитомолиорации со
споралическим орошением и лр. Тах, раздел 11.4 национального до--
члаля Республихи Узбекистан иэлагает суть комплекса меропожятий
кам по лельте р.Амугарьи, так и остеицу моря, По тротьей залаче
ммеотся очень маловероятные роцения в виле восстамовления Арал

ского моря иля за ©чет переброски стока Каспуйского моря, ли

частично направив всо воду в запалную глубоковолную часть,

крыв пооточную, ля в Восточную, зачрыв загалную. Слехует эметь

в вяду очень Важную роль, выполнлемуо ранее Аралом, которую он
лолкен. выполнять и в бупуцем = роль содеприемниха м Соленакопя-
теля всех обросов по бассейну. Исхоля иа этого нообул чимо в мо-
роприятиях по п. 13.6.3. предусмотреть данное обсто) эльство,
Это будет связлн» © дополнительнъм количеством волм, требуемым
ллг опрецелекной полачи стока в остлнец Арала и ог» распределе-
мил в ахваторит, равнО как м с мероприятиямт по молопусению вы=

носа солей мо указачной зомы»
Мероприятия по Приаралью в зочо дельты Лмуларьи тмеют оле-

луосие решения по онам. Первая экозона — дольта и прилсгарцая
аона отгоиного животноводства ® отгонмых пастбиц © Мехдуречон-
ским Ропохранелисем как Главным в распрепелении и Управлении

поддерканием лельты. Вторая экозона - зона зациты селитобных
районов - Муйнах, Парлатау, Цега, Казахларья и др., ®х благо-
устройство, рекроация, улучцение социальных условий. Сюда вхо--
лят водохранилица: Муйнахское, Рыбачий залив, Майпост, Дауткуль.
Трэтья экозона прилегает к $3-мотровсй отметке - осушенная тер-
рутория, ма которой преполагается разместить систему воло-

Ёмов скаляного типа (ступенчатых) (ВСТ), питвемых пресньми во-
дами, ли антипольдеров (по САНИИРИ), или лагум, или оропае-
мых земель (ло Уэводпроекту). Четвертяя экозона — естествен-
иыо я исхусственные водобмч, питаемые минералязовенной иля сме-

санкой водой (Судочье, Алкибай, Жилтырбво, Карахарокая ототе-
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ма, Восточный Каратёрень и др. Пятая экозона расположена между
текудей границей моря и системой искусственно создаваемых озёр.
Пестая экозона - в Этсй зоне рассматривается Аральское море в
целом и отдельно восточная`и западная масти с- различными источ--

никами питания, Предполагается избыток речной воды в дельте и
воэможно воды, очиценной в водоёмах скалярного типа (ВСТ), на-
правлять в западную глубоководную часть моря для рассоления в
нём морской водн и вытеснения солёной воды через северную прбто-
ку в посточную часть моря. Расчеты показнвают, что рассоление ло
15 г/л будет происходить в течение 40 лет. В случае направления
в восточную часть моря, предварительно отгороженную от Западной
путём устройства невысокой дамбы в соединяющей их протоке, имеч-
цихся водных ресурсов не достаточно для сохраненил существующе-

го уровня, дефицит составит 20,2 км?. Мероприятия 13.6, о под-
держению северной части: Аральского моря и Приарелья разработаны
Казгипроводхозом в виде восстансвления Северного залива (Ма.:ое
море), чтобы как можно ближе воссоздать естественные условия
Аральского моря. Они препусматриваю

стабилизацию и поднятие уровня Мадого моря за очет строи-
тельства перемычки в проливе Берга. Это позволит за счет увели-
чения глубины и снижения солености возродить рыбную отрасльчто,
еотественно, повысит занятость мостного населения (рыбный про-
мусел, рыбопроработка, судоремонт, обслукивание) и обеспечит
район рыбной пропукцией, Кроме того, уменьшение площади осушки
дна моря н соле -, пылепереноса позволит улучшить условия 'в При-
вралье: микроклимат комфортная среда обитани

реконструкцио дельты р.Сырдарьи. Это позволит стабилизиро-
вать водную обстановку в дельтовой части Прияралья, создать га-
рантированные уровни п озерах, бущет способствовать восстаноп-
лению, охране и сбалансиро манному использованию биоресурсов;

`упеличение пропускной способности р.бырдарьи на участко от
Чардаринского водохранилица до г.Казалинска. Это поэволит обе-
спечить гарантированный объём воды в дельте р.Сырдарьи и Малом
озере.

Учитывая, что Апвльское море и Приералье признаны сямостоп--
тельным водопотребителем в бассейне, одним из важнейтих вопро-
сов являетсл определение этих требований и ценка возмотного
притока в устве обанх дельт. Бсли длх соверной части моря тре-
<омания на воду определяются в размере 6-ки?, то дя зоны йчу
леръи они колеблются от В до 25 ки°. Возможиме ресурсы лл Смр-
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дарьи, включая дельту и природный комплекс, оцениваются 3,5-9
кы°, для Амуларьи - 4,5-30 ки? со срецним значением соответст-

энно 5 и 11 км° пресных вод. Поэтому выбор наиболее реального.
и экономкчески эффективного варианта обводнения Приаралья очень
вачен для определения требований региока к использованию соб-
ственных водных ресурсов и соответотвенно ограниченно - распо-

легвемых водных ресурсов длг воподеления мехду независумими сто--

‘ронами.

Зона Привралья в Казахствне, Узбекистане и Туркменистане —
ноиболое тяжелая в социально-экономическом плане. Исследования
Всемирного Ранка (1995 г,) показали, что эдесь уговни националь-
ного дохода на дузу населения в 1,5-2,5 раза ните уровня сред-
негосударственных и зачасту» нихе прочиточного минимума. Не-
‘благоприятные социально-экономические и санитарные условия жиз--
ни отрицетельно влияхи на эдоровье населения Приаралья. Уровень
заболеваемости купечныии инфекцилми среци населения в 3 раза
превышает среднесоюзный. Поэтому программа "Здравоохранение и
социальное развитие Приаралья" лвляется одной из первоочередуых
в этой зоне, так же, клк и мероприятия по улучиению социально-
экономической обстановки:

экологическое и социально-экономическое оздоровление насе-

ленных пунктов;

подача чистой води;
сельскохозяйственное водоснабжение и канализация Приаралья,

Для реализации и осуществления выпеуказенных мероприятий

необхоцимо рассмбтреть вопрос по управлению Приаральем. Сложив--
шееся в регионе децонтрализованное управление дельтеми рек, дав-.

но показало себя недейственным, особенно в условнях нарастания
дефицита Фодных ресурссв, что прувело к катастрофическому. поло-
женио дельт рек Оырдарьи и Амударьи. В этой связи назрела необ-
холимость создания новой структууы — Слухбы управления системой
дельт (СУД) как самостолтельной оргенизации, ответственной за
развитие, восстановление, поддержание и охрану Привралья, Таким

бразом, долтно быть централизованное упревление всем природным
комплексом дельт каждой реки. Эта организация долчна носить ком-
плексный мехрайонный характер. В отночении ВВО и МинводхоЗов
республик они долны выступать как саностолтельный водопотреби-
тель со своими требораниями и лимитеми. С этой случёой должны
тесно взаимодействовать как государственные, так и негосуларст-
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венные отганиевции (общественные комитеты по спасению Арала,
экологическому лагополучно ГРИНПИС" и т.д.), @ также местные
муниципальные органы (хакимияты) -

Прэдложения Республик Туркиенистана, Кыргызстана и Узбеки-
стана по поддержанию Аральского моря’'и Приарелья можно свести
® следующему:

Т. Обеспеченио всеми странеми региона свободного транзита
по трансграничным рекам недоиспользуемого лимита воды в Араль-
сков море и Приарелье-. Необходиио учесть бвмитерный попуск о
двум основным рекам.

2. Прократить сброс неочиенных коллекторно-дренакных бы-
товых, промкиленных и других оточных Вод в стРОЛЫ рек © целью.

обеспечения качества воды в реках в предельно-допустимой кон-
центрации.. Ь

3. Рассмотреть мероприятия по водосбережению о всех отра-
сллх народного хозяйства, чтобы дать дополнительный объём волы
для попдерхания уровнл Аральского моря и создании устойчивого
экологического профиля’ в Приаралье.

4, Обоснование ма следующем этапе проекта рационального со--
хранения уровня Арельского моря и создакче экологически устой-
чивых зон в Приарелье.

Необходимо решить вопроо о подпитке Ареда из других регио-
мнов.

По пунктем Т и 3 имеется особое мнение Республики Тедчики-
стан. Передвча неиспользуемых частей лийнта в распоряжение Арела
и Приералья всеми Государствами не должна быть безвозмездной,
Данный аспект должех быть предметом обсуждения на второй стадии:
проекта -
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В. А„Николавнко.

ПРОБЛЕМЫ ГИДРОЗКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ РЕСПУБЛИК.

ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ.

К числу наиболее актуальных проблем охраны окружающе среды
от загрлзнения на современном уровне относятся создание методо-

логии и разработка способов и технических. средств оперативного.
контроля и управления гидроэкологическим (ГЭ) состоянием поверх--
ностных вод,

Конечным результатом взаимодействия` чедонока © ВоДными ре-
сурсами в условиях промышленного и сельскохозяйственного произ-

тодотва является регулирование качества и в Целом РИДрозкологи-

ческого состолния водных объектов. Это может быть осуществлено.
при условии Функциониро вянил системы, состоящей из двух взаимо-.
связанных блоков: контроли ав ГИДроэкологическим состоянием вод-
ных объектов и его управлением. В кажцом но этих элементов си-
стемы должны быть реализованы следующие эвенья: получение инфор-
моции — «енализ информации и прогноз-—=пуинлтие решения,

Очевидно, ГЭ состолние волных объектов можут быть достаточно
объексивно оценено только при систометическом получении комп-
локсной информации о ГЭ пераметрах, характоризующих как состар
биоты, так и окружающую её абиотическую сроду обитания, В этом
плане в республиках Центральной Азии в настоящее время ни одна.
сущестующея соть наблюдений за состоянием волных объектов не
проводит соответствуюций контроль, Однако различными организа-
циями ведутся наблодения зя отдельными ГЭ пареметреми водных объ=

тов: Главгидромет - для оменки степени загрязнения и экологи-
ческого состолния природных вод; ММИВХ - для оценки качества во-.
лы ля орочения; Минэнерго - целью оценки агрессивности. воды
для агреготов и теплоохлаждения; Свнитерно-эпидемиологические:
слукбы Минздравов - для оценки Качества воды для питъевого подо-
пользования населения; Минхилноихоз — © целью оценки. качести
водных объектов для хозяйственно-питьевого водоснабжения няселе-
мия; Минпром - для оценки качества воды для производственных це-
лей; Госкомприролы - цля определения стопени Загрязнения волных
объектов промышленными и коммунально-бытовыми стоками.
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Исходя из изложенного выпе продставляется актуальным репе-
ние проблем по разра“отке структуры ГЭ мониторинга, который гол-
жен осуществляться на “азе слелующих основных принципов: Т) не-
обходимость получения многогранной и комплексной ГЭ информации,
характеризующей целостность гидроэкосистем; 2) призчание того,
что вода ® Водный объект как Гицроэкссистемя имеет Экономичес--

кое значение; 3) разработка подхода, прецлолагающего участие не-
скольких оргенизаций (вепомств) в проведении ГЭ мониторинга по
различным блокем и парвметрам; 4) вся ГО информация должна по-.
ступать в "Информационный центр” и ыть доступной для различных
потребителей водного хоэлйства и лругих заинтересованных орга-
низеций.

Исходя мз этих принципов, определены основные эадачи систе-
мы гипроэкологического млниторинга -

Т. Системетические комплексные наблюдемия за ГЭ состоянием
водных объектов, их гизродинемическал , Гипрологическал, гипро--
биологическвя , микроСиологическая, ихтиологическая, сйдроими-
ческал оценка и прогноз абиотических и биотических последстви"
измененил, степени антропогенного воздействия,.

@. Создание бенка данных по ГЭ состояцио и качеству Волы.
вопных объектов республик Центральной Азни..

З. О“еспечение эпинтересованчых сргаиизаций систематической
и оперативной ГЭ информагией,

4. Обеспечение хомпетенткых органлзаний маторивлаии. ля со--
ставления рекоменцаций в Области рационального использовения
Родных ресурсов и охруны Водной спеды, а такте для проектирова-

нил водохзяйственных сооружений и лругих ребот,
од идроэкологическим мониторингом" (ГЭ") слелует пони-

меть организованную систему повторных наблюдений за парачетреми:

водных объектов (гилроэкссистем) для гидроэкологического ки?ор-
мационного обеспечения (ГЭИО) , направленного на оценку и прог-

„ноз их ГЭ состолния. Это согласуется с &срмулировками термина
"мониторинг” и системой нониторинго антропогенных изменений при--
ропной срелы, опредсляемыми рядом авторов / 1, 2.7.

ГЭИО включает совокупность данных о количественчом, качест-
венном и динамическом состоянии компоментов гипроэкосистем, их

взаимосвязи с целы использованил их Шду приняткя мер по воб-

производству гупросред ня современном уровне и в лерспективе.

Разработаннея структура ГЭ мониторинга базируется на полу-
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ченни информации по основным резрезентативным пореметрам, харак-

теризуюции как абиотическое, так и бнотическое состолние гигро-
экосистем.

Счоснованисм для выбора этих пареметров послутили розуль-
тоты научных исследований по взаимосвязи и взаимозависичости

организмов различных трофических уровней и окрухащей срецы в
гидроэкосистемах, а так«е по медико- “иологической роди элемен-.

тов в организме чивотных и человека Т, 3 - 5.7.
На бвзе понятия Экологической молиёикацки, связанного со

степенью метаболизма “иоценозов, оценивлетсл состоямие Гилроэко-

снстем по тр гралацигм: 1) фоновое; 2) антропогенного экологи-
ческого няпрячения; 3) янтропогенного метаболического регресса
(`6, 7.7. Последнее связано в оснотном с тлжелым Загрязнением
подных объектов токсичнмчи. вощестлами

Пробтемл экодогически допустимого состолния нолных росур-

соп рациснально реплется при лийференцировэином попходе к при-
родумм объектим в ЭависиМости ©7 ИХ наротнохозяйственного, ©о=-

цивльного, эстетического и нлучного оначених, В связи © эти
можно выделить три матегории водных объектов: - ЗаповетнЫе, уми-
кальные; ислытмвагдие умереннуо антропогенную на’ узку; © силь=

мо прео“розопянными экосистемЭми»
Длл каусо" категории существуит предельно лопустимые состоя-.

мия экосистем. Длл экосистем волнах объекто в первой категории не-.
лопустимы нихахие внтрогогенные экологические молификации, для
второй - состолние амтпопогенного экологического регресся, ДАЯ
третьей - состолине янтропогенного метаболического регресса
072

При устомовлении катогории кахдого волного объекта должны

определяться экономический оптимум, вклочающий затраты на пре-
дупречление экологических нерутений, и социвльны", учитывающий
социвльные последствил ухулления начества среды-

„Рексиентусммй комплекс паряметров в разработанной структу-
уе гипреэкологического мониторинга отвечает оптимальным требо-
ванилм по получени» имФормации как дли оценки и прогноза ГИпро--
экологического состояния водных объектов, так и для определения

жечества воты лля различных целе? неродного хозлйства,
Приводии “лок-схему системы гидроэкологического мониторин-
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ОСНОВНЫЕ ВЛО
НАБЛЮДЕНИЯ _

Электронно-вчиолительный
‘комплеко

УПРАВАЕНИЕ
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В структуру ГЭ мониторинга включены два основных блока на-
блюдения: "Абиотический" н "Бнотический". В состав_первого вхо-
дит два подблока: "Ложе и доннне отхочения" и "Водная. среда".
В первый подблок включены пареметры набледения: Т) литологичес-
кий состав берогов и донных отложений; 2) физико-химический со--
став донных отложений; 3) бнотопы водоёма нли Водотока и состоя-
мие берегов, во второй — гидродинамические (глубина, объём и
уровень водойма, расход воды вопотока, скорость’ течения воды) и
тидрохимические (физико-химические, биогенные, органические, со-
левого состава, микроэлементов, Элгрязненных компонентов и ра-
лиологические) .

В состав "Риотического" блока входят три подблока: "Проду-
центы"(с паряметрами: бектерии; фитопланктон; макрофиты); "Кон-
сументы" (зоопленктон; зообентос; ихтиофауна); "Редуценты" ( бак-
тории; микомицеты).

В структуру ГЭ мониторинга входят также чотире информацион--
мых блока системн управления водними ресурсами: "Метеорологичес-
жи!" (с пареметрами: осадки, исперение); "Гидрологический" (объ-
ем притока, объём стока); "Оточные воды" (с группой параметров
характеризуюцих промыпленные и номмуняльно-бытовые сточиые нолы
Чизико-хииический` состав, объём ебросов в Водоём или водоток) ;
"Возвратные воды" (физико-химический состаю коллекторно-дронаж-
ных воц и сбрасывяемих © окручающей территории; объём сбросов в
подойм. или 'водотон).

Парометры информационных блоков, входящих в состав ГЭ мони-
торинга, не наблюдаются, & ИНформацию о них получают из других
мониторингов и используют для решения садач, связанных © оценкой.
и прогнозом ГЭ состояния и качества воды нодных объектов и по-
следующего управления: ими..

Дия ‚оценки ГЭ состолния следует проводить наблюдения в а-
висимости от категории Водных объектов в основном за 60-70 ре-
презентатизними перометрами, а для оценки качества вод, испол!
зуемых для рэличных целей народного хозяйства, - за 50 паремет-

реми.
Слелуст отметить, что наблюдения за загрязненностью поверх-

ностных волных ресурсов Главгидрометеми ЦАР не ретеют полностью
эвдачи рокомендованного нами ГЭ мониторинга. Мониторинг загряз-
мения ретлет эвдачи лизь части подблоков: "Наблюдение" и "Оцен-
ка Фактического состояния Водной среды", т.е. фактически являет--



16

ся составной частьо ГЭ мониторинга:

Оценка на современчом уровне и прогноз ГО состояния водных
объектов, тре“ование оперативности этого' процесса для принятия
и резенил рзличных управленческих мероприятий определяют нали-

чие в составе ГЭ мониторинга электронно-вычислительного комп--
лекса с базой денных, пакетеми прикладных програми 10 обработ-
ке инфоривции, выдачей её потребитело в требуемые сроки и фор-

мо по необходимым параметрам,
Теким образом, для выполнения залач ГЭ мониторинга © цельо

оперативного контроля за ГЭ состолнием поверхностных водных ре-
сурсов требустся в блитайтей перспективе репить следующие основ-

мые проблемы во всех роспубликах Центрально? Азии на пегиональ-
ном и мациональных уровнлх.

Т. Провести инвентеризацию всех водных объектов и юридиче-
ски утвердить их статус по экологическим категорилм.

2. Разработать для качдой категории водоёмов "Чехреспуюли-
кенскую программу ГЭ иониторинга", включаютуо основные репре-
зентативные паряметры на“лолений и технические средства для по-
лученил, обработки и выдачи лотребителям ГЭ информеции.

3. Создать "Респуйликанские инфорнационные центры" с эле-
ктронно-вычислительным комплексом и согласовать условия взаимо-

передачи ГЭ информации между всеми республиками Центральной Азии.
4. Внутри качдой республики определить организации (ведом-.

ства) со статусом ответственных исполнителей по проведению ГЭ
мониторинга на определонных водных объектах с утверкденной для

них "Программой мониторинга" и созданием в этих учрехдениях
"Ведомственных информациокных центров" для сбора, хранения, об-.
работки денных и передачи получаемой информации в "Республикан-

ские информационные центры".
5. Выработать единую для всех республик информационную до--

кументацию (паблоны) для "Банко даиных", единую метолику оценки.
м прогноза ГЭ состояния водных объектов различных категорий ‚ ели-
мные ПД( для оценки качества воды и единые информационные отчет-
ные документы для потребителей..

6. Соэдать "Региональный (мехгосударственный) инфогмацион-
мный центр" для сбора, хранения и обработки ГЭ информации со всех
республик Центральной Аэии, охватывающей вопные ресурсы всего
бассейна Аральского моря.
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УДК 627. 14121

Х.А.Исмагилов

РУСЛОВЫЕ No НА Р. АМУДАРЬЕ В УСЛОВИЯХ
‚АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА РЕЧНОЙ ПОТОК.

В связи © ростсм оропаемой земли и маселения в бассейне
р.Мударьи - увеличилось потребление воду. В настолцее время в
среднем и нижнем течении из р.Амударьи забирают волу для ороже-

* ния более 60 крупиых, средних и малых каналов: Каракуиский
расходом более 600 м°/ Караинокий © маконыельные расходом 250
мё/с, Аму-Бухарский — 400 м?/с, Таасакинский = 500 м°/с; Пахта-
врнинский - 200 м°/с; Клычниязбай - 200 м®/о; Кызкеткен - 500
м3/с; Дениняб - 300 м°/о и др. (1,2,4.7.

В верховье р. Амударьи на глевном притоке цействует Нурек-
ское водохранилице многолстнего зарегулировения стоия , в НИЗо-

вье на расстоянии 450 км от устья построено Толмутнское водо
хранилицо, 215 км - Технатешокий гидроузол, %0 км = Мекдурочен-
ская демба. Ните Тклмузнского водохранилица на длине 185 км ру-.
сло реки сарегулировано двухсторонними продольными и поперечными

дембами. Эти и другие мероприятия внесли существенные изменения
в динамику русловых процессов как в-детний, так и в ЗИМНИ? пе-.
риоды, в результате чего на р.Амударье во многих местах ухудаи-
лвсь русловая обстяновка, наблюдаются размывы и Подтопдения при-
брежных земель, населенных пунктов и др.

Для оценки состояния русла р.Амударьи под влиянием волозабо--
ра п соопуженУй — провнализированы продольный профиль от Келифа
до Арельского морл и отнонение В/Н,р — ярины русль по урезу
воды к срецней глубине потока, характеризующего изменчивость по--
перечного профиля русла /3, 5 7.
„ — Продольный профиль русля р.Амударьи от Келифа до Аральско-
го моря длиной 1200 км приведён на рис. Т. Сплошной линией обо-.
значен профиль русла при бытотом состоянии, пунктирной - после
частичного регулирования стока и русла»

„ — При бытовом Состоянии на преобладающей длине от Келифя до
Тюямуюна уклон водной поверхности одинаковый - @ = 0,0002-
-0,00025. Негрузк® потока, т.е. транспорт наносов на Этом уча
стке примерно также одннаковый. Нике Тюямуюна уклон уменьшает-
ся и крупность песчаных наносов резко снижается, Уклон реки у
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Чатлы равен & = 0,00011, соответотвенно уменьшается нагрузка
потока наносами.

Обилие песчаных наносов, выносимых в реку с водосборного
бассейна привело к трайспортированию их при всех расходах. На
участке от нячала до Тоямуюна фактически врезки потокл в отложе-
ния не проиохолило, т, @, Продольный профиль русла остается не-
иоменным, в ниже Турткуля до Джумуртау наблюдалсл частичный подъ-

т,е, мебольшое иэменение - продольно- _
го профиля русла. Нике Дкумуртау до Кызылджар продольный профиль

‘русла оствется неизменным. Ниже Кызылдтара в СВЯЗИ © падением
уровня в Аральское море происходила врека потока в обнажениях,
® связи с чем уклон водной поверхности увеличивалоя..

В результоте частичного зарегулирования стока р. Амударьи
Тямуюнским водохранилицем, строительства Техиаташского гидро-
узла, перекрытия русла Амударьи поперечными дамбами и образова-.
иия Мехдуреченского водохранилица в районе Парлатау и регулиро--
вания русля нихе Ташсака длиной 165 км, @ такие интенсивного ро-.
ста отбора Воды в каналы продольный профиль русла р. Амударьи иэ-.
менился, русло переформировал

В районах бесплотинных водозаборов ККХ, КМК и АРМК из-за
наручения баленся намосов дно р. ймударьи ниже указанных водоза=
бороп попнядось ма С,5-Т,0 м, русловал обстеновка ухудлилесь,

В перхних бъефах водохранилищ и Гидроузла интенсивное отло-.
тение наносов припело к потъёму дна, В ничнем бъефе Тоямуюнско-
го водохранилица размы» и снижение отметок дна русла доходило до
3,0 м иепосредственно ва плотимой, —
Снитение дна ниже Меклуреченского водохранилица связано © паде-
мием уровня в Аральском море, Процесс переформирования русла в
мастолщес время продолжается.

В качестве основних показателей, харектеризующих изменение
„„пеперечного профиля русла принято отношение в/и„ - “ирины рус-

ле по урезу воды к средней глубыне потока. Основные характери-
стихи русла реки изученных 5 гидростворов приведены в таблице.
Кэк видно, н ГИдроствере Тоямуюн оба берега сложены скалистыми
перодами, мя створе Керки празый берег каменистый, левый пред-
стевлен речными отложенилми, на остельных ГИДростворах оба бере-
та сложены песчано-илистьми Породами. Во всех створах дно пес-

‘вно-илистое, На дне створе Тоямуюн встречаются такке гравели-
стые грунты. Створы охватывают почти всо длину р.Амударьи. Зна-
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чения, В/Нр приведены в таблице для меженного и паводочного.пе-
риодов для бытового состояния русла реки. Графики зависимости
в/нср от расхода воды представлены на рис, 2.

При меженном расходе В/Н.,) изменяется от 100 до, 650, наи-
большие значения имеет створ Керки, расположенный в начале уча
стка, а наименълие - створ Кызылджар - концезой участок. Наи-
большая мутность отмечается на створе Керки. При наличии мутно-
сти размыв дна усложняется из-за роста потока. В таком случае
поперечный профиль русла увеличивается в Основном За счет роста,
пирины, что приводит к уеличенио В/М.

Для паводочного пернода В/Нр имеет раздичные эначения в
зависимости от Геологического строения русла. Наибольцая величих-
на В/Н, прихочится на участок Турткуль, няимоньцая - на створ
Кызылджр. Берега их состоят из легкоразиываемых грунтов. В от-)
личие от Кызылджар отвор Турткуль находится ниже теснины Тюя--
муон, где во время паводка иитенсивно освждаются наносм и про-

исходит блуждание потона .
В створах Тюлмуюн, Керки и Чатлы (рис. @) до определенного!

энечения ресхода наблюдается рост В/Нр Дальнойшее увеличение
его стособствует уменытению значений,

После частичного зарегулирования стока и русла р. Лмударьи
амплитуда кодебаний соотношения В/Н,р при нежени и` в лаводок ни-
ж Толмуюнского водохранилица на всех участках имеет почти оди-,
наковые эначения - от 100 до 300. С уменьлением мутности проис--
жодит врезание потока в русло исосотновение В/Н, эменьзается.
На этот процесс повлияли русло-регулировочные мероприятия.

Дия оценки степени свободного и стесненного течения потока
при прохождении паводка подсчитаны значения кооффициента К, ха-.
рактеризующего соотнопение В/Н., паводкового пориода к меженнс-
му. В период мехени на всех ствбрах р-Амударьи имеет свободное
течение потока мезависимо от Реологического строения. берога и
зарегулированности русле (таблица).

Коэффициент К колеблется от 0,46 до 4 и более. Наибольпее
значение отиечено для створа Турткуль, нвименьтее — Тиямуюн.

Наибольшее стеснение наблюдается на створе, где оба бере-
га скалистые.

В створах реки, где берега сложены трудно размываемым или
скальным грунтом, в период паводка глубина растёт в большей сто-
пени, чем чирина и К & Т. Чем кропче порода, тем больше степень
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стеснения и меньше значение К.
В створах реки, где берега из легкоразмываемого грунта, в

период паводка иэменение ширины по сравиению с глубиной болыше.
и Значение К 2Т. Чем слабее грунт, слагахдий берега русла, тем
Сольше значение К..

Коффициент К после частичного зарегулирования стока и ру-
сла колеблется от 1 до 2,0 в меньвей степени, чем бытовое состоя-.
ние (0,45-4,3).

Анализ показал, что русловой процесо при бытовом состоянии
изменяется в основном за счет плановой деформации, после частич-.
ного зарегулирования стока усилилась глубинная деформация, что

привело к разммву на одних участках и Подъёму дна - ма Других.
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УДК 556.535(262,83)

И.В.Рузиев, А.Р.Расулов,
Ф.Х.Хикматов, В. Е, Аденбаев

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ПОСТУПЛЕНИЯ РЕЧНЫХ ВОД
В ДЕЛЫТУ. АМУДАРЬИ

Снижение уровня Аральского моря и связанные © ним всевоз--
растающие отрицательные экологические последствил в Приаралье —
результат ̀  забора еначительного объёма речных вод для нужд раз--
личных отраслей наролного хозяйства / 1.7. Несмотря на всесто-
уоннее изучение всех аспектов денной проблемы, многие вопросы.
д0 сих пор остаются нерещенными, в Частности исследование дина-

мики_поступдения речного стока в дельту Амударьи ец до начела
‘снижения уровня Аральского моря и её современного положения,
Ивучению этой эвдачи и посвящена данная работа.

Основными исходными материалеми послужили данные стандарт-
мх наблюдений за стоком р.Амудерьи, учтенные на гидрологичес-
них отанциях, расположенных ло её длине. Использованы также со
денил из слравочников "Ресурсы поверхностных вод. " и различ--

ние картографические маториалы,
Принято очитеть Д`2, 3 7, что н е

Амударьи находится на широте г,Нукуса, теонины Тахиатеш, Так,
В.Л.Шульц /`Э 7 за начало дельты принимает место, где начинают-
сл оначитольние разлиты створа Тахнатап. Согласно 3.М. Акремову,
А. . Рафикову /`2 2, современная дольта Амударьх расположена ®
северу от линии, соединяющей мыс Тахнатат с востосной оконеч-
ностью отрога плато Усторт, к Югу о ЭТОЙ ЛИНИИ НВходится При-
сврыкамычскал дельта. Западная граница проходит по восточному
чинку Устюрта до Арела, Росточная - по правому берегу Кувнинл-

хорим. В пределах указенных границ площадь дельты около Т9 тыс.
в 4, 87.

Анализ псуязвл, что резмецение посто» по длине реки кряйне
нерпвноуерно, что наблюдяется текхе в периодах наблодений эа

стокон нопы. По рчду обстолтельств некоторые госты имеют эначи-
тельные перерывы в измерениих стока (Керки, Данилер, Тюлмутн,
К(аракамыттамш и др.). В больпимстве случаем они восотановлены об--
пеизпостнуми способами /`2_7. Чесмотри на отмеченные непостатйм,
материялы мчоголетних наблэдений оыбранных лести гидрологических
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станций (Керки, Дерген-ата, Тоямуюн, Кипчек, Чатлы (Саманбай) ,
Кызвлджар) послужили основной для рлда обобщений по количест--
венной оценке поступления речных вод в дельту до. начала и зя’
период интенсивного онижения уровня Аральского моря /`5_7.

Приток волы в дельту Амударьи и её динамика могут быть ус-
тановлены по данным гитрологической станции у створа Четлы Глав-

гилромета Республики Узбекистан, так как элесь имеется наиболее
надежный и сравнитольно продолжительный ряд наблюдений за сто-
ком волы /[6_7.

Отметим, что наблодения зв стоком р.Амударьи по створу Чат-
лы включают данные по 1973 г. С марга 1974 г. в связи со строи-
тельством и вводом г действие Тахиатачского гидроузла. приуок во-.
лы в дельту начал фиксироватьсл в створе Саманбай, открытом в 15
юн ниже створа Чотлн. Мечду створами Чатлы и Саманбай расположе--
но два насосных водозаСора, расход которых в летние месяци до--
стигает 25-30 м?/с. Таким образом, для херактерчстики ноголот--
них и сезонных колебаний притока воды в дельту Амучарьи имеет-
ся достаточно длительный ряд наблюдений:.

Материалы исследоганий за стоком воды в створе Чатлы могут
охарактеризовать естественный режии реки в нижнем течении до
1950 г. За отот период водозаТор на участке Керки-Чатли был прак-
тически постоянним (10-Т9% стока у г.Керки), © 60-х годов он реа-
ко увеличился. С учетом этого несь период набледений на мубран-
ных гидростворах разделен на: Т) услотно естествечный (1931-
1960 гг.) и #) усиленного амтропогенного влилния на сток р. Аму-
парьи (1961-1995 гг ).

За мто время в отдельности расечитаны средний многолетний.зиенусь а (0). об стоно (#), а такке вычислены средне--
квалратичестое отклонение от нормы () и кооффициент изменчиво-
сти (вариеции) гилрологического ряла (Су). Эти параметры за
первый периоп определены по данным трех гипродогических станций
(Керки, Тюлмуюн, Чатлы), за второй — по дяиным всех выбранных.
чести станций. В розультате установчено, что за второй период.
эначения стоковых характеристик ($, ) резко уменьшаются по
срапнению с пеувым, а друсие статистические пареметуы (® ‚ См)
`увеличиваются.

По ленным стемцих Чатлы,ерелнемноголетний за 1931-1960 гг
приток воды в дельту составляет 1504 м/с, или 47,4 км?. Приня-
тый расчетный период включает кик многоводные (1934, [952, [953,
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1954) ‚ так и меловодные (1940, 1947, Т951, 1957) годы. Ввиду ме:
лой изменчивости годового стока Амударьи похученная величина по-
верхностного притока воды в дельту за условно естественный пе--
риод близка к рабочитенной другими авторами /`3, 4, 77 и досто--
верность её не вызывает сомнения,

Расчеты и их анализ похазали, что общая закономерность мно-
толотних колебаний притока, воды в дельту, определяемая метеоро-
логическими причинами при относительном постоянстве зодозабора,
оставалдсь стабильной примерно до конца 50-х годов, Начиная ©
60-х годов величина поверхностного притока воды в дельту начела
довольно интенсивно уменьваться в свлам с активизацией водозабо-

ра из Амударьи.
Данные таблици и рисунка, в которых приведены средние годо-

вмо объёмы по отдельным расчетным периодем, похазывают эначи-
тельное и неуклонное уменьтение стока не только во времени, но

и по длине дельтовой части р,Амударьи.. ‚
Так, средний годовой приток волы в створе Чатлы за 196Т-

1970 гг составил 1135 м%/с, или 358 ки, что на 24,5% менье,
чем за условно естесттенный период (1931-1960 гг.) (таблица).
В свяэн с резким увеличением ороаемых плоцалей и связанного с
этим волозабора в ирригоционные камалы в слелующём десятилетной
перноде (1971-1980 гг.) приток речных всд в дельту сократилея
No 17,5 ки? в её верхной (створ Самянбай) м хо 14,2 кмё в сред“
ной (створ Кызылджар) частях,

Динамика поступления речных тод в дельту Амудерьи
по расчетным периолям

Пункт -— |Ресстояние |_ _ — — Расчетный период. -_—блюдений — ! уа тоо оаа г 1аоатс 1 тоеТМи РЕЭ е П ИНЕ РО НЕ.
Чатлы! 230 * 49,4 — 35,8. и хНЕ -
Сампнбей. 215 эна в оо 006 оОНА
Кыоылцхар 102 = З6 › ада аст

* За расстбяние от устья припелемы лянные ло снмения:
Ууротил Аральского моря.
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1930° 194° 1950 1960° 1970 — 1980 199„!6‚

Динемика поступяения речных вод в дельту Акудерьи &
1 - Чатлы (оаменбой); 2 - Рузыллжар-

Анвлогичная картине наблодастоя и по плтилетним расчетным
периодам. За 1991-1995 гг, отмечается тенденция к увеличению
притока воды в дельту, и средний годовой объём воды за это вре-
мя составйл 14,4 ю.

Наименыший приток (3,8 км?) речных вод в дельту в 1981-
1985 гг. то сравненио с объёуом условно естественного пе--
риода (47,4 ми?), состивляет всего 8%

Таким образом, расчеты и их енализ показали относительно
стабильную динамику притока речных вод в дельту Амулерьи до кон-
ца 50-х годов, @ вылвленные нокоторче 'её колебанил за отот пе-
риод в основном определяются метеорологическими причинами. На
чинал с б0-х годов притох поверхностных под в дельту начал до-
вольно интенсивно уменьзаться и его наиченьние Эначенил отно-

оатся к первой половине Е0-х годов.
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Х.А.Исмагилов, О.Н,Тихонова.

КРИТЕРИИ ФОРМИРОВАНИЯ ЗАТОРОВ И ЗАЖОРОВ.
НА УЧАСТКАХ РЕК С КРИВОЛИНЕЙНЫМ РУСЛОМ

Установлено, что формирование нанболее мощных заторов торо-
чения характорно для участков рек, где за длинным прянолинейным
участком ( { > 12 В) следуэт крутой поворот русле реки (угол
поворота менее 115 °)

На участке р.Амударьи от гидропоста Кызылдкар до входа ®
Междуреченское водохранилище на четырех из шести поворотах мор-
фометрические пераметры русла соответствуют этим критериям (угол
поворота изменяется от 52 до 78 °; длина прямолинейных участков
перед поворотом от 40 до 12 ), что в значительной мере ослож-
лт русховую оботановку в ЗИМНИЙ период,

Известны только гидроморфометрические критерии заторо-,
зажороформирования для прямолинейных участков рек, Определим.
эти критерии для криволинейных участков рек.

Основное харайтерное свойство потока на закруглении, в ТОМ.

числе и на плесовых участкох, где поток. протенает одним руслом,

- нализие в нём поперэчной циркуляции, мекабетность возникнове-
мия которой доказмвается следующим образом. На рис. Т,б схема-
тически изображено поперечное сечение готока за Закруглений ру--

сля и показаны силы, действующие на частицы Водм»

Рис. Т. Скема для вывода формулы поперечного уклона:
а - план; © = разрез то #,
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Последние движутся по закруглению и испытывают действие
Центробежной силы /7 7

т У
26 = С ВнА ‹

направленной по радиусу от центра кривизны, и действие силы тя--
от

ОЛа @
направленной вертикально вниз-

Здесь. 7 о— - масса частицы жидкости;
И — - продольнал скорость движения частицы;
@ —- радиус кривизны траектории движения частицы

жидкости,

В результате венторного сложения сил 5 и А их равно-
действующая отклоняется от вертикельного направления силы тя-

жести Срис. Т,б) ма некоторый угол / . Величина этого угла
определяется из условия:

я _
#;"Ё'‚т. ()

Всли продольная скорость движения частиц для всех точек:
вертикали (соответствующих одинаковому значению) одимакова, го
в поперечном сечении лотоха должны обрезоваться линии равного
лявлония, нормальные неправлению равнодействующей и, следо!

тельно, образующие с горизонтальной мирхповтш во всех точках
пертикаля угол В.

Наивыбнее располочение из указанных замимает линия пере--
сечения вертикальной поверхности поперочного сечения потока ©
его своболной поверхностью. Следовательно, свободная поверх-
мость потока, дпижудегося криволинейно, должна быть наклонена
® горизонту, т.е. иметь Н& рассматриваемой вертикали попереч-
мЫЙ уклон в направлении оси вращения, определяемый условием.

% = @ А. ®
Этот поперечный уклон создаёт на гранях бесконечно малого’

элемента жидкости @# 2-й2 › @д —„ нормальных радиусу поворста
"@" разницу горизонтельного давления —
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пр-рай ва дд а#, — Более подробно Б е а аЕ а° В,
тогда из условия дР/ легко получим формулу (4). ‚

Однако| влп--оюмь продольной скорости движения частиц,
во всех точках вертикали может отмечаться лизь в случае течения

потока "идеальной" жидкости или вращения жидкости вместе с со-.
судом около вертикальной оси.

В ревльных потоках продольные скорости течения изменяются
то глубине вертикали, увеличиваясь от дна к свободной поверхно-
сти воды, Следовательно, центробежная сила, действующая на ча-.
стицы воды, движущейся по закруглению на рассматриваемой верти-
кали с постояиной величиной радиуса поворота "& ", должна воз-.
уеотать в неправлении от дна кповерхности воды (рис, ),

Ё п Ё @
Рис. &. Схома сложения поперечных сил, вызывающих

циркуляцио:
а - эпера центробежной силы, действующей
на частицы; 6 - этора разницы горизонталь-

мого давления под действием поперечного ук-
лона водной поверхности} в - результат оло-

жения отор а и 6.

Поперечный уклон свободной поверхности волы на вертикали
в этом случае следует определлть, как средною врифиетическую.
‚величину: і‚‚ для всех точек вертикали, что притодит к Формуле

Р ж=[ЧР ж 1$ а = ,_ : (5)
Используя Формулу (5), определим величину дополнительного

нагоря волы. у Рогнутого берега ( & Ядоп ), образуемого за счет
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"опоречного уклона. Обцее превышение уровня воды у вогнутого бе-
ога нед уровнем воды у выпуклого д8 равна

ай = й, ‹ бр (6)
где Ву - пирина русла на криволинейном участке о створе Л

(рис, 3),

Рис. З. Расчотныя схема определения критериез без-
заторного и беззажорного пропуска льда на
учеётках © криполинейним руслом.

"огца, принимая поперечний уклон постоянным о ширине ру-

9Л8, в ось вращения свободной повархности води "/", располо-
женной посерслине русла реки (рис. 1) . получим

а °6,о п ‹Авузоо =

Повмтение урогня воды у погнутого берега и понижение его
У мыпуклого не криволинейном участке реки измемнет величину
пропольного уклона. Со отсронм вогнутого берега на криволиней-
нбм участке мехту створамм Г н П утовень волной поверхности по-
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мнижается по’сравнению © уклоном воды на трямолинейном участке
за счет дополнительного натога 4 Йдо» » @ ЗАТем на участке мея-
ду створами @ и 1У увеличивается на эту ке „величину»
Участок П-Ш с установиваимся криволинейным течением /`2.7. Со і
сторонм выпуклого берега, наоборот, продольный уклон повышает-.
ся на учаотке Т-П и поникветсл на учвотке Ш-ТУ. Ниже отвора 1У
уклоны стабилизирутся и принимают Энечения пролольного уклона —
у оораеа ав улие: о

Дянна. криволикойного участка русла мечду строрами Т-П со
стороны вогнутого Серега равна

у н , ®)
гле @, - определяется по схеме рис. З, согласно /”2 Л, ревен

Е-8 °
ее аоесоя 5° , (

где. ©% - измерлется в радиенах.
Тогда Величину дополнительного уклоно со сторомы вогиутого бе-
ега ня участке между нир-ип ши пщямлп‹ то Формуле

[,‚ьц 2 ’ (10)
Дополнительный уклон со стороны выпуклого берега между

створами Т и П определим по формуле (рис. 3)

буеп, ®

2Эоне Авыо др
* ° бжь. 29 е0'2(2-в) ‹

„ — Общий продольный уклон на участке Ш-1У со стороны Рогнуто--
го бервга равен й

28
Эан #- ‘—7»’“7!-‚'%*3—‘—‚_(,_!‚ * ()

Общий пролольный уклон на участке 1-П со стороны выпуклого
борега. равен т

й
‚

Уа - ‘7”‘79'%"‘3'"‚.‹‚ я?г-в) В
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Известно, что морфологические пареметры русла и Гидравли-
ческие параметры потока изменяются го длине криволинейного уча:
отка, Натурные исследованил А. Авирова на дейгишном участке
р Ммударьи в створе гипропоста Ильчин (Т97Т-Т972 гг.) похазали,
что отклонение срещней скорости потока в ствбре дейгише П к
средней скорости потока на прямолинейном подходном участке Т
равно & = И/ К» — = ©,5-0,6. Отклонение ширины русла на
дейгишном участке к чирине русла на подходном прямолинейном вы-.

резим через 4; *р = д4/ 8 = 0,6-0,8.
Выразим Формулу (Т2 и 13) через гидравлические паряметры потока
на подходном прямолинейном участке реки

@® » )* лв
‘7"‘‚...5_„ =% ГОВ (14)7 реуой

а х (®% и)* ка:8 —
оыр ° Р'—____:д„‹‚!(г-д} (15)

Необхопимым условием заторообразования ивляется вовлечение
шуговых скопленый поц кромку, которое происходит при эначениях.

числа Фруда больце критических /3.7
х сЗ‚-Ъ-Ё›_:‚‚Ф = 0‚15411-’ ‚ а6) ,

тде — Ир - скороеть, м/с;
Йер — глубина потока, му
У, — пористость вуговйх образования;

- ускорение своболного паденил, м/с“,
В зависимости от пористос?и пуговых образований ; измени-

тол от 0,08 до 015
Из условия (16) отределястся критическое значение уклона,

квроктеризуоцего место образованил элтора льда. Согласно / 3.7,
эвтор формиру отся. при

9у < ому ® Эруто ® 005 Т. (17)
ак ак Эуе а-р оы оу › ПОЛУЧАЕМ усломию ЭяОр -
ы аувания аЕ ое

Ка : И, ВЗЕЙ :ое 79е е @-й) ® кр затор * (19)
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После простых преобрязовений — получим.
3 т

&* К: Ир В в )вб кр. =у-ж у
оГа у 2ОВ

При ® 22 зану. формированио Эвчора не, наблодается,
Неравенство (15) ссть условие беззажорного становления ле

лостава на криводинейных участках реки»
Необходимым. условием Сеззаторного пропуска льде‚согласно

{47 является :

у > Оулате ‚ (20)
па 2 уй, К- сёр у

'аач ‘[’‚1'*‚;’‚?/*6)] „ (г)

где $, К, # - коэффициенты трения метду двичущимс” льдом и
берегоми и козфициент сцепления межлу. льдиу ›ни;

Й, — - толлича льца, м;
8 ирина русля, м;

Фбуйфа = объёмный вес лоды и льда, Н/
6 — - пористость скоплений льда;
Ё, - гидравлический редиус, м-

о стороны вогмутого беряга на участка Т-П уклон нодной
поверхности с учетом (12) равен

* (19)

й Кё к оИр ов
Умант-в " Ъ, = - “ аратае › ()

® со сторолы выпунхогс барега. в учестие В-ТУ
аб

Е — ка па
- ом " Фоды, "Ф Траув(е-а) ° ®®
Так как

2ос г > \7;...!›0 ,
получаем условяе заторообразовения

кк Мр В° та а (ев) ° ер зату (24)
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После простых преобразований получаем

®К Ир в
29® ( — брзатр )

Норавенство (25) есть условие боззаторного`ледохода на криво-
лчнейных участках реки.

йы (25)

Список использованной литературы
Т. Чеботарев А. И. Общея гидрология. М.: Гидрометео-

издат, 1975 564 с.

2. Замбахидое Г. Н Дэихение ревльной жидкости и
тверлых тол на криволинейных участках рек. Тбилиси:
Собчота Сякергвело, 1967 202 с.

3. Донченко Р. В., Цеголева Ё. В. Загоно--
мерности образования и распростренения зажоров на реках

©сСР // Трулы ГГИ. Т986. Вып. 309. С.3-15.
4. Памфилов Д. Ф. Движение раздробленного ледяного по-

ля, в русле реки, стесненном перемычками // Тр. коорди-
национных совещяний тю гидротехнике. Л.: ® эгил, 1968.
Вып. 42. С. 128-143.

УДК 631.67.0364+628 165

и.В.Рузиев, Т„ Досгянов

ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧаскАЯ ЭЭ2ЯКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
ГИДРОБОТАНИЧАСКОГО СПОСОБА ОЧИСТКИ КОЛЛЕКТОРНО-

‚ДРЕНАЖНЫХ ВОД ОТ ЗАГРЯЗНЯЮЦИХ ВАЩЕСТВ.
(ма примере дельты р. Амуларыи)

В условиях нарастаоцего 'дефицита водных ресурсов в Цент-
ральной Азии одним из резервов их пополнения явллется использо-

виние коллекторно-пренажных вод (КДВ), фориируюцихся в оропе
мой зоне. Однако они хлрактеризуотсл повыпенной минерализацией
и наличнем токсичных элементов, энечительно превычеющих про-

лельно-допустимые концентреции (ПД) питьевого водоснабжения
ороления сельскохозяйственных культур и Т.д, Это объясняется
отсутствием специальных ‘зодоохранных предприятий, в результате,
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как известно, © орошаемых полей выносится в коллекторы до 207
азота, до 17 фосфора, 0,57 квлия от количества вносимых удоб--
зрений. По данным САНИИРИ к Института агрохимии и почвоведения
АН РУа, вынос пестицидов с оропаемых земеть состапляет до 4%
от используемого количества, в в отдельных случаях может дости-

тать 15-307,
В последние 16-20 лет эначительно распирился фонд оропае-

мых земоль, соответственно увеличился объйм водозабора и КДЗ.

По данным САНИИРИ, КДВ в Сессейне Аральского моря составляют
31-32 км?, из них обрагно в реки сбрасывается 1718 км?, Елаго-
деря многократному использованию гозрастает общий объ%м водных
ресурсов, но вместе с тем наносится оначительный ущерб народно-

му Хозяйству, Эдоровью населения в связи с ухудаением качества

питьевого. водоснабхения, мелиоративного состояния земель низовь-
ев рек, рыбной продуктивности водоёмов и Т.Д.

По оценкем специалистов США, увеличение средногодово" ми-.
нероливации р.Колорадо до 0,875 г/л привело к возрастанию ущер--
ба до 96 млн доля,, который к 2000 г., по прогноэным расчетом,
‘увеличится до 237 млн долл. при повышении минерализации воды до
Т,23 г/л.

По данным С. А.Полинова, в условиях Средней Азии при исполь-
зовании воды с минерализацией 2 г/л сотокунный чистый ложод
‘уменьшитсл на 75%. Мерепинским (1983 г.) проведены оценочные
расчеты использовония водных ресурсов в низовье р. Амударьи в Эя-

лисимости от минерализации грунтовых (3-ТО г/л) и оросительных
(0,5-2 г/л) вод при различных мелизративных режимах. Его проря-
ботка показада, что на Фон олтимального мелиоративного рехимо
при всемерном осуществлении водосберегаюцих меротриятий продук-
тивность водных ресурсов на Т км? оросительной воды при минера-
ливации 0,5; 1,0; 2,0 г/л на посевах чистого хлопчатника соот-
ветственно состевит 20,8; 16,0; 14,4 коп/м?, а“на посевах серо-
оборотных культур хлопкового комплекса - 9,8; 7,8; 5,7. По его

расчетам, при лимите волных ресурсов для низовьев Амударьи 165
жм? ежегодный ущерб от ростя минерализеции ороситсльной волы с
©5 (до 1966 г.) до Т,Б г/л (в 1982 ^ маловодном году достигло!
7,5-2,0 г/л) составит 450 мли руб.

Экспериментельные исоледования в Кзылорпинской области ин-
ститута "Совэгипрорис” показали, что использование лля орэчения
минерелизованных вод 2,7-3,0 г/л приводит к потере урожат рися
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н 16-20 ц/га.
Использование больтей части КДВ ня полив и промывку сдер-.

инпается значительным снижением урожайности сельскохозяйствен-

Мх культур из-за повышенной минерализации и качества получае-

Мо! продовольстпенной продукции с содерханием ядовитых пести-
цичов, провышаютим допустимне нормы»

В связи с Этим ватное значение имеот разраоотка и исполь-
зомание водоохранных мероприятий, в частности методов очистки

КДВ от минерализации и загрязненил агрохимикатеми-
Основной метод комплексной очистки от минерализованных со-

леNo и токсичных олементов - опреснение. Наиболее разработенными
из псех существуюцих способов опреснения волы лвляются ЦИсти-
лиция, Эдоктроднализ и обратный осмос. Основная тенденция а-

вития опреснительной техники состоит в повышении экономичности.
опраснительных установок.

В настояцее времл ` шмрокое примененио опреснительных уста-
Монох для очистки КДВ в больших о’ъёмах ограничивается из-за

повмченной капитало- и энергоемкости = { м° опресненной воды.
Даже свмый делетый и всех способов опреснения — ол”ктродна=
яна - очитает Т м? воды за 25-35 коп. Общал стоимог ь Возмож-
9го к опреснению 2-13 ю° КДВ составит в среднем & мирд руб
No год при расходовании большого количества дефицитной электро-
энергии и нео“ходимого оборудования (таблица).

Экокомические показатели получения Т км? дополни-
тольных водных ресурсов в СНГ, мян руб

бтособ получеия волы _ _Зетралы, мян руб

3 "капитальные! притеденные —

Зарегулирование речного стока 45. 6
Очистка сточных вод. 50-75 11-20.
Перопа‘а_ возы трубопроводем наигв'юкиис 1 Ч:Ё?ш"р 1400 280
Роконструкция оросительных систем — 700-900 75-90
Опреснение солонкеватых. вод, наусбановках ‘мощностья 109 Тыс м°/сут

дистиляция 1100 940
электродуализ 1060 430
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При возрастающей минерализации рек Центральной Азии опрес-.
нение должно стать составной частью комплексного переустройства

оросительных систем, что будет уменьшать минерализацию и улуч-

чать качество воды в речных системах. Оно может быть целесосб-
разным и экономически оправданным для водоснабжения городов и
сельских населекных пунктбв. в районах с незначительным количе-.

ством ресурсов пресных вод, в частности в Приарал!
В послелние 15-20 лет в результате эначительного увеличе-

ния объёма водозабора из рек лля орошения резко уменьшился при-
ток воды в Аральское мопе, что принело к падению его уровня на
15,0 м и развитию процессов опустынивания и ветроэрозионных яв-
лений на 2,5 млн га осущенного моря, возрастанию континенталь-
ности климата в Приаралье, снижению продуктивности пастбиц, рез-

ному ухудшению качества питьевой воды.
В некоторой мере смягчить кризисную Экологическую ситуацию.

в Приаралье можно строительством лево- и правобережных маги-
стральных каналов-коллекторов вдоль Амударьи и Сырдярьи © вы-

ходом к Аральскому моро и сбросом в них дренажных водь Арал-по-
поянится ВОДнмми ресурсами, что ликвидирует угрозу его:иочезно--

вения и обеспечит чистоту и сникение минорализации вод’ Амударьи
и Сырдарьи. При этом сродневзвеленная минерализация стоков бу-
дет колебаться от 3,0 до 5,0 г/л, что вполне допустимо хотя бы
для рыбохозяйственных целей при условии очистки от РЫСОКОТОК-
сичных певтицидов,

В нестояцее время для очистки воды от пестицидов апробиро--
ваны и применяются физико-тохнические, механические и биологи-
ческие методы, Наиболее оффоктивные и дешевые (1,6-5,0 коп/м®)
бнологические, оёнованные на применении высших водных растений
в бноплато (в биологических прудах) и биоинженерных сооружениях.
Ориентировочная стоимость проведения. очистки КДВ от загрязняю-
щих вецеств этим методом, по цанным ВНИИВО, 300-600 руб /км?,

Дин примера расчета оценки экономического уцербв и Эконо-
мической эффективности биологического метода очистки выбрали
Главный Кунграцский и коллекторы КС-Т‚ КС-З, КС-4, собирающие
колленторно-дренажные воды с территории Каракалпакствня. В даль=
мейтем они будут углублены и выведены к Аральскому моро-

Суммерное количество дренатно-сбросных вод, которые полжны
поступать в Аральское море по этим коллекторам, составляет око-
ло 1,65 км°/год. Минерализация и степень загрланения попы п кол--
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зависят от условий водности года. Пробы воды из колдек-
(по 12-15 в каждом) пля определения минерализации и основных

органических пестицилов ( © и У-ГХЦ, ДД8 и ДД) отбира-
одноврененно. По всем коллекторам Каракалпахствна при ве-

выборки 66 средное эначение минерализации равнялось 301
я с изменением от 2,49 до 3,51, загрязнение хлорорганическими

цами составляло 2,3Г мкг/л с изменением от 0,207 до 0,268.
/ Для расчета ущерба от загрязнения пестицидами КДВ коллекто--

неми использована "Временнал типовая методика определения
нической эффективности осуществления природоохранных меро-
ий и оценки окономического ущерба, причиняемого народному

отву окрусаюцей средой" 1966 г.), Установяено, чо на очи-
Та му от 0 требуется в среднем 70 руб капитальных вло-
и 35 руб эксплуатационных затрат (в ценах 1989 г. ).

— Экономическая Эффективность водоочистных мероприятий опре-
млась по рассчитанныи оценкам экономического ущерба до и по-

проведения и данным по кепитальным вложенийм и текущим

эдовой экономический эффект гицробиологического метода
КДВ колдекторов Республики Каракалпакстен от Хлорорга--

хих пестицидов составии 19413 тыс руб, срок окупаемости
тьных вложений - 7,5 мес. ;

емая бномасса после использоания высших растений.
ика) в очистке от загрязнителей может быть использована

одстве в качестве корма илн же строительстве как строи-

плита
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УДК 556..591:282..255. 1+282..255
В.А.Николаенко.

КАЧЕСТВО ВОДЫ ВОДОХРАН БАССЯЙНОВ АМУДАРЬИ
И СЫРДАРЬИ И ПРОБЛ2МЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ.

ПИТЬЕЗОГО ВОДОСНАЕЖЕНИЯ

В последние 15 лет в республиках Центральной Азии возникли”
проблемы питьеого тодоснабения маселенил, что сзгзано как ©

* общим дефицитом водных ресурсов бассейна Аралъского моря, так и
ухущпением их гидроэкологического состолния. В Узбекистане это
остро оцуцеется в Неманганской, Андижанской, Карпинской, осо
но Бухерской, Хорезиской областях и Каракалпакствне.

В настояцее время звпасы пресних полземных вод основных во-!
деносных горизонтов Республики Уэбекистен ограничены (около 49
млн м®/сут) и распрострамены неповсеместно. Ток, в “ольшей ча-
сти степных, пустынных и равкинных территорий они распростр“не-
иы Эпизодически или отсутствуют /`1.7, В свизи © этим в Послед-.
ние годы бблыпее внимание уделяется поверхностным водным ресур-
сям (реки, водохранилица, какалы) как дополнительным, так и ос-
новным источникам хозяйственно-питьевого водоснабжения населе:
нил. С учетом этого необходимо провести оценку Гилроэкологичес-
кого состояния и качества поверхностных водных объектов для обо-
снования их пригодности как источников питьевого водоснабжения

В дамной работо объектеми исследований являются водожрани-
лица кок основные источники водоснабжения,

В "ентральновэнатском регионе функционирует более 60 водо-
хранилиц из которых 40 в бассейнах Сырдарьи и Амудерьи _© общим
объёмом. подных мвое 57,5 ки? и плоцедью 3,3 тыс км” /` 2 7.

В Узбекистане расположены 22 водохранилица объёмом более О.
„мяра м° Нями рассматриваются 20 водохранилиц: 13 - в бассейне

Амударьи и 7 - в бессейне Сирдарьи. Их морфометрические характе-
ристики опубликованы в реботе /` 3 7. Качественный состав волы
предстявлен по результетам многодетних натурных наблюдений.

„(1987-1995) НПО САНИИРИ и метериалам Главгидрометов республик `
Центральной Азин /` 10 7. Оценка качества Волы да%тся согласно
требованиям нормгтивных документов /`4-6.7.

Установлено, что в всех водохранилищах комцентрация рес

воренйого куслороца в воде достаточно высокая — 8,0-11,0 мг/лм`
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# в риде случаев достигает 13,0-14,0 мг/ди®. Среда воды изменя-
#10/ от слабощелочной до щелочной (рН колеблется от 7,0 до 8,80).
Олюдовательно, физико-химические компоненты находятся в пределах

лля водоймов хозяйственно-питъевого водоснабжения-
По содержанию солевого состава воды водохранилиц значитель-

No отлинаются, При этом наблюцается определенная закономерность..
Молохронилица предгорно-горной зоны (кроме Пачкамарского) харак-
"9уизуются г основном новасокой минорализацией. воды (170-850
ММ/пм?), @ в равнинной зоне она в 3-4 раза выше (375-2700 мг/ды?)
Минимальные эначенил минерализации в летний период, @ максималь:
М0 = п раннезесонний. Минерализацил воды, сульфатные и хлориц-
М9 ионы не превышают ПДК. В оиде других водохранилиц:(Конбулак-
009, Султансанджарское, Пачкамарское, Куюмазарское, Чердарин-
000) соловой состан либо достигает, либо превышает ПДК в тече-
о года. В Тоямуюнском, Кайраккумском, УЧинэылсхом и Капарао-
оком нодохранилицах липь летом и частично осенью солевой сост
® премытаот ПДК, в другие периоды достигает 1,0-1,4.

‚ Большинство водохренилиц имест повышенную и высокую общую
ио?кость, Лиь в 7 водохранилицах (Чарвакское, Андиханокое ‚Тул-
пугузское, Токлогульское, Нурекское, Гиссаракское и Каттакурган-
0н00) жесткость не превышает ДДК в течение года. В остальных во-.
Цоймах она в среднем составллет Т,Б ПДК, а в Комбулакском и Сул--
"внснджарском достигаст 14-19,

No всех водохранилицех концентрация Сиогенных элементов
(воелинения азота, железо, фосфор, кремний) не превышает ПДК и
боставляет десятые и сотыо доли ст нормативных требований. Со-
дерявние оргонических пецест (по РКодн, И ХП достаточно вы-
0нов. В В водохранилищах наблюцается превышение ПДК легкоокис-
`дюшыхся (ВИКродн.) кецеств, а в 13 - трудноокисляющихся (ХПК)..
Оуи пропышения обнаруживаются в различных водоймах от одного до!
ОбЬии месяцео в голу. Неибольшие периолы презышения ПДК. зафмк-.
0нрованы в Учкурганском, Кайриккучском, Чердаринском, Куюмазар-.
онбм, Томуонском волохранилищах. Во иногих о’наруживаются: хлор-
и Мюсфорорганические пестициды (вльфа- и гамме - ГХЦГ, гогор,
ДД?, его гомологи, мотайос, кар“офос и пр.\. Их концентряция со-
отввллет сотые и реже деслтые цоли ПДК для водо“мов хозяйствен-
но-питьевого вополользовяния. Не проетитаот устаноленних нэрм.
чвние зягризниоцие компементы, ка СПАВ, нейтепролукты и тяхе-
эмо металлы Отель, цинк, гтутз, Калии, хуом, влпали?, свиземн).

43
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Все водохренилица загрязнены фенолами - 4-5 эначений ПД,
а такхе - В-11 (Учнурганское, Туябугузокое),

В таблице предстовлены среднемесячние многолетние предель-
мые эначения отномений С/ПДК основных показателей качества воды )
исследуемых водохранилиц»

П гипро- и микробнологическим похазателям. большицство
хранилиц отвечает ногмативиым требованиям /`4, 5 7. Установлено,
что тако? фонтор биологического загрязненил, как "цветение" во-
ды в денных тодобмах отсутсттует, М0 связано с недостаточным сот

`дертанием в них езота'аммонийного, нитратов и фосфатов, способ-
ствусщих моосотому развитио синезеленных и других водорослей,
эыпающих это эагрлэмение /`7 7. Оценка качества воды водохрами-.
лиц по 30-45 компонентвч показала следусщее:

‘специ?ического запеха и вкуса ке обнаружено;
нонцентрачция створенного кислорода м среда воды вполне

благоприлтны для развития гидробионтов

процоссы оямоочищения способствуют снижению комцентраций
бюогенных элементов, оргямических воществ, пестицидов и феноло!

9в очет процессов седиментации снижаются мутность и содер-.

жание тяжелых металлов;

мэ санитарно-токсикологи“еских показателей ачества воды ми
олин ме превышает ПЛФ й

из общесанитарных ЛЛВ в ряде водохренилищ ›превышают! ПК _
минерализация, общея жесткость, БNoлодн. © ХК; 3

из органолептических ЛПВ в отдельных водохранилицах превы-
чают ПДК сульбатные ионы (Кайраккумское, Чардеринское, Кусмазар-
сков, Пачкамарское, Султансанджерское, Тюлкуюнское, Кошбулакско‹
жлорилные ионы (Султансондкорское и Ков‘удакское) ‚ &еноы и
мость (во всех подобнах) .

Теким образом, бользинство вопохранилия могут “ыть исполь=
аовоны квк истозники хозяйственно-питьевого водоснабжения при
соотнетствующей стопени. вслоподготорки.

Мнализ результетов похезол, что нанлучшее качество волы 91
мируется в Гиссаракстом‚ Чарвахоком, Анлижанском‚ Хаттакурганском
Токтогульском и Нугекском подохранилицах. Вода зцесь долтна од
лехать очистко только от Фэнолоъ после стотяивания. 3

Очистка по снитенит оргянических ведестр и фенолов потреу-
стся в Учкурганском и Телимврлжанском. подохранилищах, ДОлолни-
тельно по сбщей честкости - в Относурхенском, Учкызиленом, Чин-

3
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нурганском, Тюямуюнском и Капарасском.
В настоящее время имеотся достаточно экономически доступные

опособы очистки вод. Так, мутность очицается при помощи горизон-
чвльных отстойников, общая жесткость снижается широко используе-

ммм релгентным способом. Иавесть (Са(ОН)») вводят в воду, затем
фильтруют от осадков. При этом общал минерализация воды. снижает--
0л Ма 15-20%. Фенолы удаляются хлорированием с чммонизацией. Их.
‹оцержание сникаетоя до 6 ПДК. Органические вецества ВЛ лолн. ›
ХК) удаляются при помощи ковгулянтов (Ее$0,) и флокулянтов (по-
лнекриламид) © последующии Фильтрованием.

Н рекомендуется использовать в качестве источников водо--
онабжения Султансанджарское, Кошбулакское, Пачкамарское, Кую--

мазаргкое, Кайраккумокое я Чарпаринокое водохрьнилица, очистка их
Noд потребует больших экономических, капитальных и эксплуатацион--
них затрат.

В настояцее время источниками водосчабжения служат Андижан-
оо0, Телимартженское и Тюлмуюнсксе нодохранилица. В бличайшие
тоды планяруется использовать Учкурганское, Гиосаракокое, Чарвак-
'9кое и Капарасское водохранилита .

Особое внимание слелует уделить Капарасскому — дохранилицу.
амн проволились многолетние (1986-1994) натурные наблюдения это-
No водобма и питающего его Тюлмуюнского водохранилища для обосно-
NoММНИИ их совместного использования © целью водоснабжения населе-.
Ми низовьев Амударьи. Исследования включали контроль и оценку
9а гидрологическими, гидрохимическими, гидробиологическими, ми-
Noробиологическими и радиологическими параметрами /`8, 9_7. Ре-
пультаты показали, что Капарасское водохранлице может быть ис--
полЬзовано для водоснабжения при условии очистки воды от четы--
ох показателей, превышоющих ПД<: общей жесткости, ХПК, фенолов

М мутиости, а такке при соблюдении рекомендуемых сроков напол-
Мения - иоль-сентябрь и последующей равномерной сработки. В пе--
од маполнения вода для водоснабжения должна забираться из Ру-.
олового водохранилища . :

В целях защиты водных ресурсов водохранилищ от загрязнения
99 бходимо установить санитарно-водосхранние зоны; прекратить
9брос неочиценных сточных вод в водоисточники; уменышить сброс:
No реки Амударью и Сырдарью коллекторно-дренахных вод не менее:
Ч9м в 3-4 раза по сравнению с современным объёмом сбросов; орге-
Мизоать пункты контроля качества воды на чсех Эксплуатируемых
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и планируемых к использованию источниках водоснабженил и Питаю--
чих их рек с целью проведения гидроэкологие-кого мониторинга
для оценки их качественного состояния и пр тия оперативных.

мер по очистке вод от Загрязняющих компонентов до нормативных

требований..

1,

2.

З.

4.

5.
6.

в.

РУ

Ни

Список использованной литературы

роаев С. Ш., Валиев Х. И., Сахохид -
динов А, Т. 0 состоянии источников водоснабжения
и пуги реения проблемы водообеспечения населения //`
Проблеми обеспечения качества питьевой воды в Узбеки-
стане (тезисм докл, мна конференции). Ташкент, 1990
с.п-12.
бинова Ф. 2. Влияние водохранилиц бассейна Араль-
ского моря ня водные ресурсы и их качество // Тр. отра-
слевой научно-практической конференции (23.03. 1994 г.).
Тамкемт: Гидрометеоиздат, 1995. С.79-82,
китин А. М. Водохранилица Средной Азии.
метеоиздат, 19Г С. 163,

* Тищро-

ГОСТ 2761-84. Источники централизованного хозлйственно-питье-.
вого водоснабжения // Гигиенические и технические требо--
вения и правила выбора, Госком ССОР по стандартам. М.
1989. 14 с.

ГОСТ 2874-82. Вода питьевея. М., 1986. 7 с.
СанПмН 4530-88. «Санитарные правила и нормы охраны поверхно--

‚ Хе

Ка

. Ка

стных вод от загризнения. Минэдраю СССР. М., 1988 С.69,
ндерсон - белленс Б., Чаркленд
Х. Р. Умирающие оэйра, причины и хомтроль антропоген--
ного эвтрофирования, Л.: Гипрометеоизрот, Т990, С. Т-737.
юмов 0. А., Николавнко . А., Когте-
ва И.В. 0 хачестве питьевой поды в низовьях р йму
ларьи // Тр. НТО САНИИРИ. Тормирование, охрена и управ-
ление водними ресурсвыи я речных бассейнах Срелней Азин.
Тоскент, 1989. С.76-35.
гмов С. А., Николаенко В. А., Когте -
ва й. З. Кичество волы Капарасского водохранилица //
Проблеми обестечения катествя питьевой Роды в Ул“ехисто--
е (лозисн дохл. ня конферечции\. Тилкент, 1990. С.



49

Ииколаемнкко В. А. Гидрохимический рожим и качест-
о воды водохранилищ Средней Азии // Гидробиологически!
турнал. Т.25. ® Т. Киев‚ 1999. С.78-63,

У( 627.93:282.255. 1

Ш.Р.Хамдамо`

ИССЛЕДОВАНИЕ: СХНМЫ. ОРГАНИЗАЦИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ
ТОДВОДЯЩИХ КАНАЛОВ ПРИ БЯСПЛОТИННОМ ВОДОЗАБОРЕ

ИЗ Р, АЧУДАРЫИ *

При бесплотинном водозаборе в условилх р.Амударьи ̀  борьба
@ няносами в основном осуществляется путём осаждения избыточно-
NoNo х количества в головных отстойниках. Функции последних вы-
нолчиют подводящие каналы - ЮК, АВЖ и др.

Режим осаждения наносов в отстойниках этого типа в ЭНяЧИ-
У9ЛЬНОМ степени определяется режимом расхоцов и уровней воды в
юне, Степень осветдения воды в отстойнике устанавливается ис-
0И из транопортирующей способности защищаемого канале, Удале-
М9 Маносов из подводящих каналор проводится преимуцественно ме--
ивниоированной очисткой (при помощи земснарядов),

Головиые отстойники с механической очисткой представляют
0900й расширенные и углубленные участки подводлщих водозаборных
НАнллов (при многогоховном воцозаборе) или годовную часть маги-
(лральмого конала. При выборе места расположения отстойника не-
бжолимо прежде всего исходить из удобства складировяния удаляе-
ММХ мз отстоРника наносог в отвалы с учетом последующей их раз-
|аботки, или возмстности сброса пульпы в речной поток,

В условиях бесплотинного водозабора при интенсивном завле--

М9ННМ наносов в голову квналя необхощимо регулировать процесс
Мх обвжления в голотном отстойникэ © Понощью правильной органи-
МАЦИМ очистных работ во еремени и соответствующей расстановки
М9мбнпрнлов по плине канала-отстбАника .

При оргянизации очистных работ по улилению наносов ©, помо--

М9 мемсняритов в головной части нопозаборного кянала на Г.Б ум

—

" оИутурные исслехбклник пыпллнозись мол руковолетвом Р, Ч,Ур
аннг
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его длины очистку следует проволить группой совместно ` работаю-
цих мощных земснаридов типа 350 Л-50, ДЭР-250 и т.п. (макрозе-
бой) , восстанавливающих нормальное сечение канала, необходимое
дая пропуска гарантированных расходов подоподачи, с заглублени-
ем в дно канала, создающим резервную ёмкость для задержанич:
ных фракций наносов, дрижущихся по дну. Оптимальные размеры ма-.

‚ крозабол определяются расчетом мз условия ‘поддержания скотюстей.
течения воды в пределах 0,2-0,4 м/с. На нижележащих участках:
нала следует переходить к очистке "микрозабоями", разрабатывае-.
мыии отдельно стоящими земснарлдями менышей мощности. Расстоя-
ние между микрозаболми определлют исходя из Тоящины слоя отло--
мизтихся немосов и проиэводительности работающих земснарядов.

Оптимальные размерм (длина, чирина и глубина) отстойника
следует определять в зависиМОсТИ от объёма заиления канала и
технических парамотроп эемснарядов, придерживалсь, следующей о--
следовательности..

Определять среднемесячный объём заиления головного отстой--
ника по Формуле:

лм
М = т› () й

где 22 М, - годовой объём отложений.
Очистку проводить в два периода: меженный и вегетационны?,

определть меслчные объёмы очистки каждого периода по формуле

М, = ^ Мр ‚ тые м /месяц, (2)
коэфициент неравномерности ддя веготационного
периола (впрель-сентябрь) ;

Ку + 0,8 - то же для мекенного периода (октябрь-март).
Необхопиисе онсло земснерядов определяется исходя из усло--

где Кух °

яя

Му = Л оМ т ПМ б К, (3)
тле _ йуч Й - средние фоктические месячные произнолитель-

мости земснарядов ичеющихся типсв;

& Мх М,Й, - число земснарядов Этчх типов-

Голбором опрецеляется число земснарядов каждого типа, при
котором презал часть условия (3) наи“олее блиэко полходит к ле-
ой, т.в. условия (2).
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Определяется длина участка очистки в отстойнике, обеспечи-
NoМ8и достаточно высокую производительность земснарядов со-

Мивоно Формуле!

ое& В ОЦтНт 4)
Noде В, иа - ширина и глубина землесосного забоя,

Ширина забоя принимается согласно условию

Вуо 2 8 > Вип - (5

Маумсньная чирина опредсляется техническими_ переметрами
Венонаряда согласно /`1, 27

За ® 20-45 м.
Ширина подводящего канала по дну принимается согласно про--

9Нту, @ при отсутствии таких данных вычисляетсл исходя из шири-

ММ о урезу воды ( В, ), звложения откосов (/?) и глубины воды
() то Формуле

Вдо = В, - дт . ()

Глубиня забоя принумается по условию

Ить & Н, < (Яток - / ). ()

Пн Яна = 2-4 м; Явах ч 10-Т2 м. (минимальные и максинальные
|иубины разработки грунта согласно техническим параметрам зем-

онариля) ; И = 6-8 м (средние глубины воды в забоях после очи-
оу) ®

Эначения Н когут уточняться по фактическим данным или
нмчислиться по формуле

пр = 64 й, (8)

М9 Й, и И - сроциие глубина и скорость в сечении перец, на-
чалом. очистки.

М +0,2 - @4 ыйе,
\/, 4 — 0,7 м/с
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При очистке с определением потребного числа земснарядов ис=
ходя из соблюдения условия (3) обеспечивается равномерность чх
загрузки в принятии расчетного периода. Но это приводит к Эна!
переменным деформациям русла й сечений подводящего канала в

цессе очистки, которые связаны с тем, что в отдельно ваятне кон--

кретные меслии принятые объёмы очистки ( у) больше или меныше
объёмов осаждающихся наносов ( ДМ/), т.е.

АМ = М - М то. (°
При этом в случае ДМ/ >0 в русле создайтоя дополнительный

(резервный) объём для задержания крупных фракций, а в случае
АМ< 0 ‘занленно преобладает над очисткой, что может вызветь

уменьтение пропускной способности сечений или увеличение уклона
водной поверхности в процессе водоподачи, +

Для комтролл за деформацией русла при очистке ‘ле9бходимо
после устеновления числа работающих землесосов по условию ()
для межени и вегетации произвести расчеты по оледующей схеме .

Длл каждого месяца и иериодов определяется разница между расчет-.
нуми месячными объёмяни очистся ( Мфу ) и занления ( ), т

ам = т -М› о)
Исходя из полученных знычений АЙ для нажлого мосяца спре-

деллотся меслчные плопяди лофоумашия о формуле

АМ* АМр =-р- ат
Знэк "-" соответствует уменьтению площеди сечений камала, @
знык "+" = увеличению площедя»

Произволя последовательное (с мачала года) суммирование по-_
“лученных значени" АМ с учетом ухазанных энаков, определят г
площади де{ормации сечения отстойника (подводядего канала) на
конец расчетного месяца или любого периода времени:

У‚'Ё‘”і ‚ (12)
гдо @ - номер месяци илн число суток. в месяце.
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Иожоди из вычисленных по (11) месячных площедей деформации
МЯЯрдят среднто величину слоя доформации за месяц го формуле

АМ
д (13)

М9 В - иирула канола.
Ноходя м вычисленных по (13) средних величин слоя деформа-

Н9М ба мосяц определяот суммарные величины доормации среднего

М мя конца месяца или для’любого отрезка времени по формуле
л

й= #^ й. ()

ДМн олео подной характеристики деформаций вычисляются сред--
МмеОячные имтенсивности деформации по формуле

М
оы (15)

‚ 49 —& = чноло суток в месяце,
Даи тмяснения влияния деформаций русле в проце’ че очистки

No@ Пропубкную способность русла на участке очистки проводятся

— поверочные расчети по следующей схеме..
Длн няждого месяца определяется разница между среднемесяч-

ММ уротнем воды в камале и уровнем воды на мачело расчетного
- нн .

|° од из определенных эначений А/ да наждого меслца м-
— Ч90ИФтоя чирина по урезу воды Ву и прирадение плоцади живого
— Э9Чении АМ по формулек:

| В, = В, + 2т:Ай (т
›

АЙ = И - М,. (16)

аМ, = В, гай’, с1в)
М9 В, - нирина сечения по урезу Роды на начало расчетного

перкода;

—- запожение откосов..



ы

Среднемесячная площадь живого сечения определяется по фор- °
муле

мо = М ка + ) 09
Средною глубину сечения находим по формуле.

н (го)В,°

‘оредною скорость течения - по формуле.
у= Фем

РУВт, 2г

где @.м - среднемесячный расход (м®/о).
Уклон водной поверхности опредоляется по формуле!

‚ @я
мЦЕ оь (22)

Входящие в формулу (22) эначения кооффициента пероховато-
сти русла после очистки можно опредолить по зависимости, полу-

ченной на основе материалов натурных исследований на КМК.

л, ® д.бл‚(і:/‘ -1)= ав (-)), о)
4

где п М, И - коэффициент чероховатости русла, площадь
и средняя скорость в сечении до очистки;

у М, И— -— то же тосло очнотки,

В результате расчетов устанавлипаются максумальные эначе--
мия средней скорости и уклона водной поверхности и проверяется
их допустимость для конкретных условий. й

Харантер изменения мусности воды и крупности Частиц маносоэ)
по длине канала отстойника устанавливается No / 1-4 7, а сред-
няя гидревлическая крупность наносов, полностью осажденных на

ллине [. ‚ вычисляется по Формуло!



“„випееинехонобш
иЦ,

Х)
Ийнней

об
*-14

2961-286
]

®с
иЖдоиво

ВИеч90
ц

29'о
290

с
66°0

050
9%°0

15'0
69'0

89°
$'О

54'0
49°0

—
26'0-99'

0
—

®иНФицеао0
@620

16
6'

06
6'6

#'6
6'а

—
9'

ВА
Б'а

6\б
Я

И
И

СТ-1
]

ИАЗОНЬО
МФр

2%
99

9%
КОГ

О°ср
о

2°ег
6'21

1'с
449

УВ
9'

'Ог
@

9°о-5'р
—

МШО8
НО2О

квизи
цихоб

вх 
&

р
К

я
у

9а`0
9о'о

©“о
—

9'о
9%'О

04'О
49'0

29°0
49°0

48'0
No4'0

No4'0
—

$5'0-95'
0

—
Финенюйо0

©6
#6

9%
КН

КМ
6'

6'6
1'б

8°%
0%

0%
я

НЕЙ
61-ОТ

ЮНЕОНЫО
ЧОО

36
-

6.
699

о'Т
Э'Е

КрОРО
@Ё

2%
1969

Прио
р

_
на

кг
„

конзи
цизонкиб

еу
с0о

—
ВеКО

ИО
ВО

990
с

твоота
оК-

-
—

09*0-02*
0

—
Ф#еесо)

&‘ого2
'

68
9°8

1%
6'8

901
1%

Гдо
&“В

’
8'Ф

8
„я

нся
0]1-6

ИЖШОНАО
и8590)

“9
9%

0'8
58

п
г'покр

#6
9%

6'9
59

о
е

0176
мтов

#050
кенех

цихоиСа
вбеу

—
ее

еа
ое

ГОр
е

В
р

ЕТ...
...‚

к....
и_д

_.ьы
Е....

:
кр

Ш|в
_...Щ

...„
&

эннонак|
шее

аЕОа
р

тс
ООО

НЕа
(*4

056109
61 

®
%

ФН
НЫ

е:
Эин

теё
2)

эёо
е2

0
ион

уск
яЕ

&
Ф0

20
0

УиН
о220

о0
ЭИМ

ОНо
мЕя

и
(ШБ

ЕСТ
ОД

2
0

ф
)

&от
ЕНЕ

я
и2

о8
Ы

етето
ятсы

нар
ооо

Е
К

Я
КО

БОМ
оуо

ЕЕНЫ
ОВЯ

ЗИНОТЕ
РЫЙТИЙ

Фонсп
олиЬбо



56

Р-—Ёі— › (20)
где 9, = Й °А, - погонный расход воды в отстойнике.

Средняя мутность воды на расстоянии . от входного стьо
определяется го формуле

А7^ (-4); о
тде у — - мутность о входном створе;

е — - коофбициент осветления воды на расчетных створах,
Характер изменения коэффициента освотления воды ( @; ) по

ллине канала-отстойника' зависит от объёма очистки и размеров
ловного отстойника, которые должны устанавливаться по данным.
мерений. При ориентировочных расчетах могут использоваться ден=
че таблицы.

Список. иепользованной литературы

1. Хачатрян А. Г. Ототойники на оросительных системах
М.: Сельхоэгиз, 195. 332 с,

@. Цветкова Н, 9. Технические условия и нормы по про-
ектированию ирригационных отстойников. Ташкент: Наука,
1964 66 о.

З. Инструкция по проектированию отстойников и наносоперехваты-
ваюцих сооружений для оросктетьных систем (ВОН-ТТ-15-17)

1977. 0 с.
4. Мухамеджанов Ф. Ш. Гидравлический расчет ирри-

гационных отстойников, пособия и методические указания
для расчетов и проектировяния, Средазгипроводхлопок.
Тапкент, 1966. 64 с.
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У 627 . 421

М.Р.Икрамова

РАСЧЕТ СКОРОСТЕЙ В ВФРХНЮ! БЫЕ.
‚БЕРЕГОЗАЦИТНОЙ ДАМНЫ

Прм заците борегов рек регулировочными сосружениями эначи-
9ЛЬМ) наружается бытовой режим потока. Стесненный поток обте-
Н! Дембу, отклоняется к свободной части русла. В верхнем и
Мияном бъефах дам“ы образуются водоворохные зоны © обратным на-
иявлоннем скорости пониченной величины. Происходит перераспре-

— Noюнно скоростей, изменения уровенного рекима и плановых раз--
‚ июрон потока..

| настоящей работе изучена деформация поля скоростей пото--
@ рн обтекании поперечной дамбы. Поверхность двмбы, на кото-

— )н набегает поток, можно рассматригать как поверхность, от ко--
МЦЮМ нопрерывно вы’расмвается кидкость, 7.@. в качестве источ-
НИНн, ® тыльнур всасывающую - в качестве стока. Исходя из теко-
0 предоталления можно определить кинематическую структуру пото-
И оноло препятствия. Общая картина двичения перед дембой скла-
Ммняютон из тр%х потенцияльных потоков: днижения от сястомы ис-
")Иинон напорной поперхности дам“н, стоком нестесненной части
У0ЛА н поступательного движения. При этом компоненты скорости
ИЛОЖНОго потока можно продставить следующии образом:

ке й, оИ, * И, ()
М = % * , *Мо ,

О оооаннеане онорооОй бнстаал оЧн
ИИ - октомиауо стордаох отсонота деотону

аууу — состявяямене скорости от Поступательного деи-
жения.

Элементярный прмолинеМны источник @у сообщит произвольн^
ренном точке " М " с коорлинатями Х, , 4в Срис. 1) скоростьд{' которал имеет выражоние /` Г7

Р ло*ад, , 8е от
Т ь

192 - уасстонние сочки " М " ст олене
И Ми — тасход элечентариого пренолии

ного иеточник;

мИНАо ие!



Рис. Т. Схема возбуждечия скорости перед
преградой, А

4- экол, тод которми происходит. выбрасывлние жидкос!
# » 190 °,

Составляюцие этой скорости

@И, = @И) *:в0$ ос

аиу, нар аоа , `а

пде` ) ес - угол межлу ниправтенигм скорости` @/ н вбощиссой
Полотавляя энечения 608 = @9 /6 ; ла = (у- уу )/.х 2& 0н(угры)'в зависныости (3) , получиы :

2% «@.
« - За -чА)]

= — @-) «@ _“М1° лй + @-ч
Суммарний расхол источников может быть спределет: по

* скоростей и длине дамбы # 46

«в - [ и ау .

(4) °

(5)
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Подставляя (5) в систему уравнений.(4). и проинтегрировав
е выражения, после неслотных преобразований отределяем.

вилюцие скорости от пряиолинейного источника

Ч щ‚=$(тіу !‚;”' * аге % %)

--._. ва Щ
аРЕ

Смотема элементарных прямолинейных стоков, расположенная в
ЛНОЙ части русла @, = & -в , сообщит точке " М " скорость

э аи» та
той ()

@, = / иам/ — расход элементарного стока;
— угол захвата,

шпвлпиип скорости @// выражаются следующим образом
уу @)

6с я( АЙ
« " ааа ()

° |роннтегрировав системи уравнений т у и упростив, полу-
Вопионмости.

И, —- # (анобу еа ттев —1—)
[ ”ВГ = —. д*(’:“ВЕ д‚‚(с-‚;)

(Онорости третьего составляющего”- поступательного движения

(6)

(9)

уд_'„_\/,
о-

|отопип набденные энечония скоростей в уравнения (1), о-
т‚...... педед .т...›‹„. стеснения:

Гк [1...1‚ Еаа ”"-ш:,
на "! УНСа ‹/‹91)']@‚’*‚*‚

[а + #- ]‚‚)]

(10)

” ат
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Вводим спвцущиа обоэначения:
и:рі‚ -‚в‚‚ ‹псі‚—-;‚,

""*7—1 -р‚: у жа та ; Вар тр" ;
та /г‚ 7 а+( оу )ебу ) луе @-ц, )е8

Тогда имеем *

{ъ&-—‚%(гл‚%-/›—п `
и ИОи !л-—-т-ь

По составляюции скорости можно’ определить модуль вектора °
скорости

и- О Ибы ата -т) фн (ВКЕ)л ГСР, АСА 37 ОЙ с (те).

и е няправление аЕ

!л—д——‘—д'д &
а

(13)
её= ате йу У оо тде)

По определенит Функции гока имеем /`3.7

ае нрусаюоак 9ар с а)
Отсюда вырачение Функции тока запилем в следующем виде:

йф-—і?йх›к.йу‚ г

Подставив э (15) значения Й и И, (система уравнени" (Г
и ироинтегрировл» по а/г н @% , после мекоторых преобразований
получин зеписимость длл пзстросния линиМ тока перед поперечно!

'No‚$- 3 [( - )(ап!‚ аь л:е{у—і)г < @* —у")о\
16

+ ,{т!‚ 7 -аеб # )- 2(!'])(‘" ‘!Г ""’9_1)"?]
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Ио внализа полученных @ормул слелует, что в точках "А” и
0° величина полной скорости достигает бесконечности (с поло-
Мнтольным Энаком в точке "А" и отрицательным в точке "О"), где
онохолит разрыв сплотности хилкости и образования ихрей.

На рис. 2 показаны эпюры скоростей, построенные по расчету

‚° (9Noлошная линия) и результатам экспериментальных исслеловани"
° (пунктирная).-

і

\

НН› ^ д потие
Рис. . Эпоры скоростей.

‚ М» пзуения пна оуе тоожа геах л-
)9 оивлымиет, что полнач скорость и Натрамление частицы жит-
М909И, нохоплщейся в зоне действия поперечной дамбы, зависят от
No работолния ло соорутения, угл» устеновк” дамб, степени сте-
НН русла и кимотичности бытопого потока.

1 * Список использованной литературы

], Noоцие Н, 114 шесЬал4св Хог Вуётац14с опдАлеегАпе.
;, 1936. 367 рь

й, ЦоР Г. А. Структура потока перед гидротехническим соору-
® чонием. Тапкент: Мехнат, 1907. 107 с..

Мицерв Б. Т. Техническая гидромеханика. М.: Машинострое--
: мие, 1978. 458 с.

.
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В.А.Николаенко, К. В. Громыко!
ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИ® И ПРОГНОЗ КАЧЭСТВА.
ВОДИ АНДИЖАНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЦА КАК ИСТОЧНИКА`

ХОЗЯЙСТВЕННО-ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАЕЖЕНИЯ.

В последние годы с ростом производительных сил в Андихан-
ской области стал ощущаться дефицит питьевой ноды. В связи ©.
этим с 1994 г. начали использовать Андижанское водохранилице,
Исследования по гидроэкологическому состоянио, оценке и прог-
нозу качества воды этого водобма проводились НПО САНИИРИ ©
1988 то 1994 г

Андиханское водохранилище образовано долинеми рек Яссы, Ка-
редарьи, Куршаб, В 1979 г. начето его наполнение. Полный объйы
составляет 1900 млн м, мертвый - 150 млн м, Наибольшея глуби-
ма = 100 м, средняя 29,2 м.

Натурные исследования на водохранилице, притоках, а также
оценка качественного состояния воды осуществлялись согласно ра-

ботем /7Т, 3-9 7. Современное гидроэкологическое состояние его
Формируется преимуцественно за счет природных факторов и в
меньше мере - за счет ентропогенных.

В притохах водохренилица из 33 анализируемых гидрохимичес-
ких показателей качества волы ПДК превышали только три: мутность,
Фенолы и НПК. Минерализация Ролы, содерчание главных ионов как
в притоках, так и в Водохранилице обычно на 50-70% ниже ПДК, @
концентрация биогенных элементов (соединения азота, фосфаты,
кремний, железо) незначительна. Из анализируемых пестицидов
(ДДТ, ДДД, ДДЁ, альфа- и гамма-ГХЦГ, рогор, нарбофос, бутифос,
метафос) в воде притоков и Водохренилица обнарухены альфа- и
гемиа-ГХЦГ, ДДГ и метафос, концентрации которых ке превыпели
тысячных долей ПДК. В то те премя содержание фенодов в отдель-
ные периоты в притоках достигало 9,0 значений ПДК, в водохрани-
лице - В,0 и в отводящем канпле - 5,0. Концентрация СПАВ (0-0, 16
мг/дмё) и нефтепролуктов (0-0,24 мг/пм%) не более десятых поле®

та

Во псех водных объектах тяжелые металлы обнаруженн п микро-
траммовых количествах, При этои медь, цинх и хром Фиксировелись
постоянно, свинец, молибден, титен, никель и гисмут -— в отпель-



#
М9 периоды. Другие анвлизируемые тижелые металлы: кобальт, се-
|9уо, вольрем, -олово, ртуть, кадмий - не найдены.

Результаты гипробиологических исоледовений показали слелую--
— No99. В притоках Родохренилице биоценоз крайне беден. Высшая тод--

#я рестительность прантически отсутствует, Однако в эвливах и
оНх рех обнаружен битоценоз, состоящий из нитчатых зеленых

— М0рослей, диетомовых и сунезеленых. Основу зооценоза состар-

Муют реобильние организмы - личинки ручейников, поденок и херо--
мил, Встречаются такие мелоцетинковые и круглые черни, из про-
Эл9Ммих - раковинные емебы. Планктон в реках практически отсут-

9унуот. Индекс сапробности, рассчитанный по Пентло и Букку, в
‚ Noюдолох 1,63-1,96/`3, 4.7.

Отщая числемность организмов на стрежне рех колеблется от
— ИФОколЬких единиц цо нескольких десятков на Т к“, в затонах и

ВАливах достигает нескольких сотен на Т
° — Зоопланитон водохренилица не отличаетсл разнообразкем. О5-

— Noружено всого липь пять форм оргенизмов, относлщихся к ветви-
0уоусмм, песлоногим рачкам и коловтаткам. Численность его дости--

— 1897 максумольных величин в районе плотины - до 9,3 тыс, эка/м?,
ом основную часть составляют дафнии (до 737 от общей чи-

‚ NoМнности организмов) и коловратки. (до 27). В отв: - щем канале
NoМюпленктон не превыпает 290 эка/м°,

Читопланктон водоуранилица не бгат и предстввлен дивтомо-
ММ одорослями, преимущественно циклотеллой, численность его

° Noотигаот п приплотинной части 18-43 тыс кл/дм®. В отводящем ка-
шп фитопланитон практически отсутствует, а в перифитоне доми-
... дивтомовые водоросли. Зооценоз канала Формируется пре-

›твомно за счет лИчинох насеконых.

Ояаая численность микрооргенизиов в Воде верхного бъеба во-
‘илида 0,56-0,60 млн кл/см?, количество сапрофитных бакте-

оостевляет 0 065—0‚060 тыс кл/см? и бектерий группы кишечной.
- 0,1-1,0 кл/см?, в отводяцем канвле соответственно —

|,9-0,96 мян кл/см?; 0,130-0, 170 тыс-кл/см? и 0,6-2,0 кл/см?..
Тоним образом, установлено, что по гидробиологическим пока-

МаТоллм воды водохранилица и отводящего какала умеренно загряз--
9М, Унлокс сапробности Т,63-Т,@Т и соответствует грацайни ме-
` мпр бности. По микробкодогическим показателям вода оценивает-
09 инк чистая и оченъ чистая. Как источник централизованного во--
о0унбнения водохранилице относится к перпому жлассу качества во--



лы [4 7.
Естесттенный гомма-радиеционный бон района водохранилица

составляет ТО-16 мкр/ч, а общая бетта-активность донных отложе-
ми - 0,6-0,7 бетта-частиц/мин см“. Согласно нормам НРД 76/87 и
ОСН 72/67, по всем показателям радиологическая оботановка райо-.
на воцохранилица находится в пределах начальных эначений допу-

стимих. величин - 0,05-0,06 от ПД и 0,0Т5-0,0Т7 от СДС и не вы-
зывает опасений лдя гидробнонтов и населения /`9.7.

Прогноз качества воды водохранилица по гидрохимическим по-
казателям выполнен на основании "Методических рекомендаций..."

Д%, 6.7. Расчет перспективной концентрации загрязняющих веце-
ств в исследуемых водных объектах проводился по формуле А.П.

Ераславского /`2.7

ож М, * (М; е - -) В,ОНО оЙЙ ж е М й

где в-т-‹.у_"_тд'
*

- концентрация эвгряэняющого пецества в конце расчетного

уровня;

— то же, в нячеле расчетного интервала времени, г/м%;
— начельный объём водохранилища, тыс м;
— водный объём притоков за расчетный периол, тыо м

объём потерь волы на истерение, тыс м;
Объём изъятия вопы из воцойма за расчетный период, тыс м;

т РР
==

У о- ом осадков; ммпантих на поверхность водойма, тис м;
У - объём волы. в конце расчетного периода, тыс мЗ;
М, - средневавепенная за расчетный периол концентрация загряз-

няютего ведества в притоке, г/М?.
Резудьтеты расчета про”ноза качества воды представлены ®

таблице ,

Согласно прогнозным лемным, в ближайшей перспективе слелует:
отипать превышения ПДК тольхо по фенолем и мутности. Конкентра-
ция показателей качества волы, относяцихоя к санитарио-токсино-
логическим ЛПВ, будет находнтьсл в пределех установлениых норм
к,

По гипробиологическим показателям года водсхранилища Судет
считаться как умеренно загрязненная, а по микро“иологическим —
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Окидлеме значения основных гидрохимических показателей
ничества воды Андианского водохранилица на уровень 2019 г.

Компомент

“Иннорализация
‚ Ойщая носткость

Ц' (1072)

ОЛАЬ
я:! пммония

9 нитритов

Мн0у нитратов.
|Миноль.
КО
(Овинон,

‚ Молнблен
— Аянынний.
Муть

0,36.
4,5 (ммоль) — 0,60 6,0
2,2 070 2,9
90 0,60' 13,0

0,002 0,002 0,015
Оргянолептический ЛИВ

0,08 0,30 0,20.
0,003 3,00 0,008
0,04 0,15 0,25
0,0т 0,50 0,05
0,005 0,005 9,0т

Санитарно-токсикологический ЛПВ
0,05 0,10 0,08.
0,35 0,20 0,55
0,02 0,02 010

100 0,10 2,30.
©,002 9,02 0,007

0,00т 0,02 0,005
0,001 9,03 0,006
0,002 9,0т 0,020
0,003 9,0т 0,008

о 00
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Госьком, ССОР по стандартем»

УДК 519.6

ГЕОГРАЗИЧЕСКАЯ ИНСОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА КАК.
СОБРЕМЕННЫЙ СПОСОБ СБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ

Современный утовень имфосмециокчого оборудовлния ПоЗРоля!
манипулитовать больчими объёмеми информации. Судествующие нако:
пительные срелотвя (пимчестеры, лезерные, магнитнке, мегнитно-
бОптические писки, облолятщие эначительной информационной ^мко-.
стьо, схоростью аяписи и очитывания ухе сеРчас поэтоляот отбро
сить проблемы хранения ин^ормеции, Практически каждый день пол®
лиотся псе Фолее и более усовериенствованные их прототимн, по-.



©

в настоящее премя возникает проблема резумного использова-
‘вующей ̀  информации.

`Рассмотрим участок земли разиером 10 га, определенной фор-
уклоном, географическими координатеми, рельефом, структу-

› физическим и химическим ‚ её составом, Уровнем под-
вод, их минерализацией и химическим составом, состаном
хозяйственных культур, способом их орошения, урожайностью,
‘твом солнечной радиации в резличное время года, осадками,

ческими, хозяйственными, антропогенными и другими характе-
и Умножим этот объём информации на число лет, месяцев,

дней, часов наблюдений (допуская, что вся информация суце-
или поступна) и попытаемся предстевить Это в табличной ви-.
н всегда возмохно, Даже пти удачном выборе структуры
тодучим очень большой объём информеции только для ОДНОГО

+ А если попытаться описать бассебн, например, Аральского
, получим множество не о чем не говорящих цифр, на их анализ

затрачено очень много времени. Следовательно, необходима
‚ которал б могла проводить анализ содержмцейся. инфориа-

на основе уже существующих данных выдавать новне; мак-.

ьно облегчить ввод и Рмвод содержащейся инбормации или ро--
)в её анализа;быть доступной не только для программис:

для человека, не имеюцего навыков работы © компьютером

ить Рысокими скоростями обработки.
— Наиболее воспринмчиво графическое восприятие информации.

клочительном этапе больлинства расчетов создаются карты,
я графики и череки, которые пополиют визуально опреце-

‘розультат этой работы,
° Следовательно, оптимальным вариантом являлась бы система ©

и грыфического и матоматического енализа, Поэволяющая
неской увязке взодить и выбирать информацию.

Представии участки в графическом виде: их формы, Географи-.
координаты, рельеф, уклон и все остальные пярамотры, и ®

премл пведёы и виберем соответствуюцуо участку или группе.
в информацио, 7.о, кеобхолимо создать географиияскус ин-

ннуп систому (ГИС) = геограйичаски увязанная бязв дениых
‘тами графического я математического янягизл,

25 лег нагал гесграйы посталили цоль созчыто сиотечу ля
мия и оргянизяцик прострянствецных дякных © помольт: итмпы-

. Спустя ТО го: этя усняРнА? резодаятааяся тоуудОГЕЯ 1-лу-
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чила название "Географические инфориационные системы" (ГИС). ^
Одновременно с технологией развиволись области её пруменения.
Учитывая многообрасие областей применения ГИС: от высококачес!
венной картографии до планирования землеустройства, управлени
природными ресурсами, оценки и планирования состояния окру:

цей среды, картирования данных о налогообложении, Экологичес:
исследований, организации аварийно-транспортной олужбы, домо!
Чических исследований и т.д., Можно отметить, что именно ГИС
щеет стать одной из наиболее обширных сфер применения компьют,
ой техники»

Интерес к этой технодогии не случаен, ГИС поэволяет инте-
грировать имформацию ддя понимания и определения мест самых н
приятных проблем, © которыми мы сейчао сталкиваемся. Это сведе--
мие тропических лесов, киолотные дожди, ускоряющийся процесс
банизации, перенаселенность, проблемы голода и воздействие и
нений глобадьного климата. Технология ГИС позволяет организома:
ленные го этим проблемам, & токже определить их пространствен-
мче взаимоотновения. Эти энания служат основой для принятия о--
лее точных и разумных решений.

Использование географических информационных систем резко
возросло в @0-е годы от ПОЛНОЙ неизвестности до повседневной ра:
боты в сфере бизнеса, университетах и пранительственных органахь.
Определение ГИС можно оформулкровать как организованный набор ль

‚ паратуры, программного обеспечения, географических данных и пер-
сони предназначенный для оффективного ввода, хранения, обнов-.
ления, обсаботки, анализа и визуализации всех видов географичес
®н привя. энной информеции. Или, другими словами; компьютерная си-
стема, стособная хранить и использовать данные, описывающие мо-
ста на земной пбверхности.

Многие компьотерные программы широкого примёнения типа эде-
Жтронных таблиц (Дофиё1-2-3), стетистических ( ЗА$ и Мечёбов )
или чертежных пакетов (АшфоСАЙ)) могут обрабативать простые гео-
графические или пространствениые данные. Почему их обычно не счи-
тают ГИС? Ответ заключаетоя в ТОм, что существенная особенность
ГИС - наличие пространственных операций с данными. В качества
примера рассмотрим следующие данные :



чый мкр сосгоит из многих географических компонен-
оторме могут быть предотавлены в Хачестве овязан-

данных,



”

Они показывают примерное количество людей, использовавших
спределеннке аспекты ГИС в указанных цент] с в 1989 г.

Вопрос "Каково среднее количество спе.алистов, работаюцих:
© ГИС в жеждом месте" не является пространственным запросом,
Ответ на него не использует ксординаты центров и не описывает
их относительное расположение

"Сколько специялистов работает с ГИС в главных центрах За-
педной Ввропы?", "Какие центры расположены в пределах 1000 миль
друг от друга?", "Каков кратчайший марирут, связывающий все Эти
центры”". Это пространственные запросы, ответить на которые мож-
но тольюо воспользовавлись данными о координатех и другой инфор-
мацией, в частности, редиусом Земли, ГИС легко отвечает ‘на та-
кие вопросы-

Обчно ГИС связывает различние наборм данных. Рассмотрим
нозможиые способы обуществления связей между наборами денных.

’/*с.... даннух

Точиб ШЬ... соответствие
соответствие

Иерархическое Неточное
соответотвие соответствие

Точное соотвотствие встречается, если в одном файле имеют-
сл данные о квких-либо географических объектах, например, окру--
тах, & в другом содержатя дополнительные сведения © тох черобъ-.
ектах. Операцил объединения таких файлов несложная и Выполнйет--
ся с помокью общего нлючя = в Данном случае пязвания округов:
Таким обрязом, из обоих файлов чавлекаетсл ни{ормация, относя-
тался к опному и тому же округу, объединяетс” и зеписывается ®
третий файл.

Эти лениые чсгут быть о’ъедичены благодаря точному соответ-

‚ований округов. -ствиз
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Некоторые виды информации собира”тся болое детально или ме-
нее чясто, чем другие. Финансовые данные о безработице для боль-
чих территорий собираотся доВольно часто, ©. кругой стороны» пан-
ные о населении собираются для небольших территорий, о © более.
продолжительными интервалеми. Зсли бодее мелкие территории вло-
жены (т.е. точно’ помедаютсл внутри) в крупные, то резение вопро-
ся о связи денмых длл той же территории состоит в использовании

иерархического соответотвия, Недо суммировать данные по всем

меньлим территориям, входящим в более крупную территорию, а 3а-
тем использовать точное соответствие.

Иерархическал структура территории, погазанмая ма

‚ риб.1, — свидетельствуот, что страна имеет рлд районов. Для. то-
го чтобы получить данные по стране в целом, следует просуммиро-

воть свецения то отдельным районам.
В многих случалх границы более мелких территорий не связа-

мы с границами Фолее крулных. Это особенно зяметно при работе с
природнмми дамними. Ток, границы посевных культур, обычно опре--
деляемые границами полей, редко соответствуют границам типов.
точв. Чтобн определить самую продуктивную почву для отдельной
культурм, нухно наложить друг на друга два набора ЦАНМЫХ и Вы-
числить урожайность какдой культуры на Каждом типе почвы. Это
мапоминает маложение одной карты на другую и выписывание комби-



маций продуктивности культур и поче
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Еоли, границы контуров в рахит слоях не совпедают, _ слои Мок-

мо объединить, создав новый слой, содержащий херактеристики обо-
слоев.

ГИС способны ммполнять все оти операции потому, что в каче-
общего ключя наборов данных они используют географическое

ространотвенное) положение. Инфоманчл свлзывается, Только
ли она относитсл к ОДНОЙ и той же территории.

Почему связь мекду данными столь вана? Рассмотрим ситуа-
‚ когда для данной территории есть два мабора данных, напри-

средний годовой доход по охругам и стоимость домовладений
этих ке округах, Какдый набор данных мотно анализировать и

) картировоть пороэнь. Но мозно их и объединить, Два набора
х дают единственную комбинацио при объединании.. Однако,
иместся 20 наборов данных длл округа, то количество возмож-.

комбинаций, составит около миллиона, Не все они дадут отвот
на какой-либо осмысленный запрос (например, комбинация типов.

гв и безработици. бессммоденна) ‚ сднако в обдем ПОЯВИТСЯ вОЗ-
ть охвота на гораздо больяее количество вопросов, чем при

дельном. изучении этих наборов данных. При объединении данных.
ичивается ценность базы данных, Чтобы сдедать © -, нутна ГИС.

Расснотрим. басселн Аральского моря, где территормальное де-

Noние - республика, область, район, хсозлйство-сочетается с "0до-.
'Нотвенным, & Такле, Гилромодульным рейонированием, зачастую

эриторивлъные единицы расподожены в нескольких подохозяйствен-.
. При наличии необхолумых дамных нетрудно подсчитеть, сколько!

тов области расположено в одном ГИлромолульном рейоне, &
о в другом. Но достаточно много времени займёт определе-

процентной доли и борны участков в Данной области, растоло-
ух в опредетенном гипромолульном районе, с отределенным ук-.

ом, Глубиной залегания грунтовых вод и 7.Д. Доугими словами,
ю соэдать совертенно- новый географический информационный
путём грофического анадиза судествующих. Или, например, не-

обходумо составить карту эрозии почы на основе математического
трафического анзлиза карт и данных по почвам, уклонам, ВИДЕМ.

о ‚ осадкам, ГИС мочет осуществлять это очень быстро›.
Объектно-ориентированные приложения позволлют создавать но-

путём объединения судествующих. Тек, если нужно создать не-
окную сесграфическую систему, достаточно редактора АС УТЕМ,

юцью которого можно создать информационную базу в увязке.
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@ географической, Но при создании сложной ГИС, способной анали-
зировать графическую » математическую информацию, олного релак-.
тора АВС УТЁИ/недостаточно. Он преврашается в СОСТАВНОЙ КОМПо-
нент ГИС, В качеотво информационной базы эдесь может быть ис-
пользовано множество объектно-ориентированных, редяционных баз
ланных, таких как АОСЕ$5 (овязь АССЕб$ и АВС ТЕМ/ осущест-
вляется через 00 ВС 5ЕРУ ЕР). Но основным компонентом ГИС яв-
ляетоя приложение, анализирующее графическую и математическую
информацию - АВО ТМРО, позволяющую описывать взаимосвязь гра-.
фических слойв’и объектов в них, & также производить дигитали-

зацию карт, Следующим меобязательным составным компонентом яв-.
ляется объентно-ориентированный язык программировения Высокого
уровня - УТ5/ М, ВА 516 УТ5ИЛЬС м т,д,

В наотояцее вромл судествует множество разработок програм-
много обеспечения, которые могут быть использованы для соз дания
м управления ГИС. Довольно трудно выбрать один из мих, явллющий- *

‚ся совериенным, все онм облалают преумуществами по отношению &

пругим, так что выбор мнструмента завибит от спецификация ГИС,
ЛВС уТЕМ и АВС — ТМРО [ Т, 2.7. являютоя пакетами, ПОЛНОСТЬЮ.
совместимыми как друг с пругом, так м © множеством программных
приложений под МТМВОМ$ м 05 /2, Их совместное использованте
поэводяет уловлетворить все требования, предъявляемые к ГИС.

Список мопользованной литературы

1. "Уёего%олё3п О15. Тие АВО/ТНРО Ме%ной" БпуАтолаеп%а) Вув-
*оов Воновгов Тпе%4%и*о,

@. "РО АВС/ЛНРО" Впуйковаепёа} Зув%еле Везогой Тпо%%и%о,.

УДК 627 .43.

АГ ,Савицкий, О.Н.Тихонова.

ПОДКОД К РАСЧЕТУ РАЗРУШЕНИЙ ДАМВ, ПЛОТИН И
ИНЫХ НАСНПНЫХ СОСРУЖЕНИЙ.

Расчет взаимного движания соприкаовощихся Частиц сопряжен
в бохьшими сложностуми: меприемлемы эвконы гтдропичамики, Так
ках частицы взаямодействуют творльми часттым, меприменума тео-
рия упругости, поскольку деформации в момонт разрушения чомп-
лечса твердых частиц сменяются схоростяым деформаций, Реологи-
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илона, ответственное за возникновение сил тре-

честицами, не эмеет пространствен-

адд о нен.но.потрачаетоя й-в оточеставниюй ;
‘литературе. Существуощие методы расчета подвижек

, в частности при разрушении откосов, основано на
ьно заданной формы поверхности предстоящего

'заранее садают форму того, что ицут. Разрушение
с точки, которая развивается в поверхность И,

ивает весь объём /^1.7. Полную информацию об
цессах мохет дать только решение уразнения движе-

х, дополненных обобщенными на простренство зако-
она сухого трения Навье-Кулома..

`сулого трония определлет трение, воэникающее в плос-
овения тёрдых тел при воздойствии компланериом

›вения. Рассмотрим твердое тело, ложацее на
сальной плоскости, Приложим к мему силу, ©двигаю-

поверхности. П мере возрастанил сдвигающей си-
о Визувльно остаётсл неподвижным. Однако более

покажут наличие сдвиговых деотчций в толе.
тЬ, Что они свлзаны с деформациями сдви: , Возника®-

венно в материолах соприкасеюцихся тол.

‘ии сдвигающей силы определенной величины
‘тело приходит в движенио по плоскости скольженил.

'вычисляется на основании закона Невье-Кулона. No: бу-
твоть тела, в которых. силя трения но Эависит от Ко-

Ьного движенил тел, что верно для больаинства
ох в имконерной практике ( 1.7

Ар = Кр ' Р+ С,

— сила трения скольчения;
— коэффициент трения скольжения;
— сила, прикимающая тело к поверхности скольжения;
— константа сцепления,

® сцепления С, входящая в формулу (1), для тВёрдых тел
этся силой метмолекулярного взаимодойствия, @ Для сыпу-

зацемления частиц и сцепления их друг © другом не--
встями поверхности. Константа сцепления дли сыпучих тел за-

от материала, размеров, фракциомного состава, формы и пе-

(
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оховатости поверхности чзотиц. В дальнейшем С принимается не
зависяцей от величины и интенсивности изменения нагруски:

ЧФормула (1). не распространима на трёхмерное пространств
Левая часть уравнения обозначает силу, в общем случае вектор,
правая часть - скаляр, что подчеркивается физической сущностью
константы оцепления, Величина нормального по отношению к поерх-
мости скольхения давления Р не может определить направление си-
лы тренил Невье-Кулона, тех как по условию вектор силы трения
перпендикулярен вектору нормельного давления, Таким образом, для
обобщения на простране”во вокторная запись закома Навье-Кулона
возможна только в следующой форме:

Б, =-К»* [ Р.п + с}. ЗЛИ А оо
А = Т.при Р.Л + С> 0
А = О при . + С<0.

Здесь вектор скорости двихения твёрдого тела определён в
системе координат, овязанной © поверхностью скольжения, и еди-

ничный вектор / определен как энутренний к этой поперхности
скольжения относительно твёрдого тела и нормальный по отношению
* нем, Физический смысл пекторной единицы, входящей сомнохите-
лем’в закон Навье-Кулома, слепуюдий: векторная единица И//М/
определяет направление действия силы трения ® сторону, противо-
положную направленио векторе скористи РЭЁрдого тела. Скаляр
( Р-л + ©) определяет результирующую силу нормального давления ,
прикимаюцую эёрдое тело к поверхности схольжения. Скаляр ра-
вен модулю силы трения Навке-Кулона, Константа А определяет на-
личие или отсутствие контакта мечлу трупимися Частями, прихаты-

ми друг к другу некоторыми внешними силеми, Анялиз процесса су-

хого трения кек факта и Формулы (2), описывающей лянный закон,
вскрувает мекоторый пералогс. Часто считеют силу трения в объ-

екте, который никто и никуда ме денгаех, Ясно, что метолологи-

чески ото не_верно.

Рассмотрим твёрлое тето, ложацее на Горизонтальной поверх-
мости. Вокторная единица ® математическом плане является но-
определенностью, и лизь практика подсказмелет нам, что оня ав—

на нулю, Так нак только таким образом можно “бъяснить равен-

ство нулю силы тренил при отсутствии впешней силы, пытаюцейст!

сцвинуть тело, Допустим появилесь мелая внезнял силя, менъдол
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билы трения, рассчитанной по. закону Навье-Кулона. Это значит,
что тело не будет двигаться, но это означает, что обязательно
должна существовать сила иной природы, компенсирующая внешнее
воздействие. Данная сила может быть силой, порожденной леформа-.
цией тела, Таким образом, сила трения Навье-Кулона действует
только при надичии иных внутренних сил (упругости, пластично-.
сти, ВЯзкости), действующих в материале тела, Она введена для.
того, чтобы подчеркнуть, что сила возникает только при’ контак-
те двигающихся друг относительно лруга твёрдых тел. Какой-либо
дополнительной информативностью формула (2) перед общеизвестной
(1) не обладает, но в векторной форме вскрывает: взаимосвязь ско--
тости движения тВйрдого теда ПО плоскости скольжения и силы ‘тре--
мия, Возникающей при Этом.

Рассмотрим Физическое тело, состоящее из серии плоских пла-
стин е конечной толщиной @ . Введ“м вектор, перпендикулярный
плоскостям пластин, и вектор И , компланарный этим пластинам,
Тогда с учетом постявленной задачи, разделив и умножив правую
часть формулы (2) на величину @ ‚ получим

са ^ т Й ой
Бу " Кр (Р.п+0)-А П—_Т___п_.

соответственно векторы скоростей движения
верхной и нихней пластин при условии, ЧТО
система координат связана с нижней плоско-.
стьо.

‹Э)

гдо Й, Й -

Всли устремить @ к нуло, то Формула (3) примет вид
а@,б =-Ку (Р-пкс).А Т)

Вноди обоонячение

М= Кр (Р-п+6)-А — ’а‘(д) ‚

(4)

(5)



получим о;
7— М.. и » 6)й: а7 :

где @ () - разность скоростей движения в двух соседних:
слоях;

@ — - расстояние мекду соседнимм слолин.
‘юрмула полность» совпедает по структуре с Зеконом ВяЗкого

рения.Ныютоня #(г

’Еп‘"м"д'д— ‘)
No в денмом случае величина М лвллется коэфбициентом динами-
ческой вязкости ЖИДКОсти..

Тождество дамных уревнений позволяет заклочить уто направ-
ление сил внутреннего трения в реологическом тело Навье-Кулсча.

и в влэкой жидкости Ньютона совпадает при тождестве полей век-

тора скорости. Известно, что для реологического тела Ньютона
это направленно определяется расходимостью тензора скоростей

деформаций поля вектора И/ . Значит и для законя Навье-Кулона
правомерня данчая закомомерность, т.е@

Ар =-М. @у (7), ©
* где П - тензёр наприжений, воэникаютий в реологическом

теле Навье-Кулона;
М — скалярная фумкция, связанная © деформациями и

мэпряжениями нормального сжатия,

Эксперименты показывеют, что на модуль няпряжений, возми-
кающий в реологическом теле Навье-Кулона, не влилют скорости И
Это утверждение можно записать в математической форме

бр == Мро @гИ () (Р), о)
У ; - козфициент пропорциональности, заВИСяЦИЙ от вектор-

Рого поля скимающих напряжений По и величины сцепления С, ко-
торая новет ресситривоться:_ ак неготоров нерокое гидростяти-

чесвой снатие, |
Таким образом, силе трения может корректно описыветься толь-

м в пяостом или трехмерном прострянстве; он существует только
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® комплексе с действием иных сил,
Покажем путь обобщения закона сухого трения Навье-Кулона на

примере постановки задачи по прочности насыпных плотин в плоском
пространстве,

Предлодожим, что тело плотины состоит из плотно удоженных
упругих частиц, размерами которых, по сравнению с размером пло--
тины, можно, пренебречь,

Тогда второй закон Ньютона для хеждой точки тела ПЛОТИНЫ
можно записать в виде 27

ЧЕО оЙИ о)
@ё

оо ороааеНноо М
/’ — тензор плотности потока импульса;

ПУ> дизезсонняу
В - плотность,

Известно, что любой тензор разложим на симметричную и асим--
„«тричнуо части, Данный тензор стмметричный, поскольку врещение:
бесконечно малого объёма среды не рассматривается.

Кроме того, симметричный тензор продставим в виде суммы двух
тензоров:. чистого сдвига (Пс) м чистого гидростатического сжатия
(па)

П = Лц * Пс 0

Для’няслядности послецуоцих операций рассмотрим плоский слу-
чай пространства, эна что все лействия, приведенные ниже, пруме-
нимы и Ма трёхмерное пространство,

Известня и полность» полтверяденя практикой связь тензор
мяпряжений упругого тела и тензора леформаций.

Па * с = 7: Та * мо Т; (12)
где Т, То - поровал и гипростатическал чясти.тензоря пойорма-
цип. Компоменты отщего тензоря ммпртУсни" пирячался черуз ком-
поненты тензоря лейотмаций следуютим образом (`3.7:

: АЛ — АдлТа + оо =
А2( — Агд
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да ТМТ(Ух) аё Их ‚ вилё М,Пна ал—[—‘,у—-—* '7;—] М
дуд-лг;.„[.%[‘і')-%@ и ‹15)

ом, ТИ ‚ „ [ейтё с ‚ ата% уд]‹ 482 =2-м. РЕСОИНОЙ о * Ар › (16)

где ТМТ(У ) - интеграл от составляющих скорости по времени,
т.е.. деформация.

Фактически @М` (П) характеризует равнодействующую всех:
сил, лействующих в окрестности расчетной точки. Тензор напря?
ний для Упругого тела в плоском пространстве выгляг г в Рице.

матрицы

А А12

даг лее | 9 - (17),
'

Матрица.симметрична, и Поэтому всегдо имеет два Эависимыс
ортогональных соботвеннах вокторя Т и / и Двы собственных

числа Л Т, Л2.
Причем векторы Г и т характеризуют ориентацио эллипса

деформаций (плоский случай) и лаже незываются главными неправ-)
лениями тензора, & Л Т и Л2 - величину годуосей этого эллипн
са деодмаций.

Собсвенные числа ЛТ и Л2 находятся по Формуло

АП-л1 Аг

Аг/ А22 -л2
Откуда

пелтелаь НЕМНЕИ-ЯЕ С АЕДИ-ЕАОЛЫеЯТая! —
(18)

= 0 {17

ПВенРй ол двоя ееа осс оао щаь

лд-Ан+аоо-АЙ-АЕЕ+2 АЛИ АНАЙ +42о — ФАИНЫРННАЕЛИ а
: ао рЕбрис о ст ТО
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|М0лн а12 = а21, что гарантируется симметричностью тензора, тО
Ммоем всегдя. два действительных числа @ Т ил 2, причем во эсех.

‚ NoВможных случаях, 3
Найдём значения глевных направлений из систем

@ /1- // + а12-т = 1-И — ап-1/2 # а/2-т2=2-12
#21-И+а22-т! = 1.т! — @21-/2 +а29-тд=дтд., (®0)

Откуда:
(#’, л2) - А2гл) .оааа - РОИ аННЕ А
7ВМ отития д рил о ояоавьяаяа ` СЬлд)

Воэможна ситуация, когда МТ, No н О тогда 14 2 элТ,я й.
Н из условия ортогональности Ловных направлений следует

МАМ двнного. случая формула.

М1 ж 0 07 н ()
мё = 72 11=а

й, наоборот

м1ЕЛ + 0
(24)

М2= 0 17 =л2)
Южно условие, когда обя векторе равны нулю однопременно.
‘обознячает, что ми деформеций, ни натряжений, ни иных век-

9в нет.

То есть ДТ =Л? = 0; (25)

делим ‚вектор результирующих сил. величиной.

Ег = 1/ (7). (26)

° Тогдя сжатне орепи п напраглении ортогональном пентору "
питея Формулой.

«=[[7#] + [*е]]. л
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тде Ег Ё1 = проекция вектора главной деформации ,1 на вектор
(елиничный) , совпадающий с направлением расходимс-.
сти тензора дефоркаций;

Ёг @ - проекция вектора главной деформации [2 на вектор
(единичный) , совпадающий с направлением расходимо--
сти тензора дефбрмаций.

Величины В. и Ё описывают одну и ту же характеристику.
нормального прижима трущихся тел,

# Значит максимально возможная сиЛа трения составит величину

“Ётах = - К- (#+с). (28)
Существенное значение имеет превосходство силы трения над.

результирующей силой @/И (П) от действия упругих сил, Еоли Ёутож
больше по модулю, нежели. @# (П), действуют упругие силы, иначе
действовать начинеет только ‘сила трения, рассчитывеемая п0 формуле
(28) при условин, что’С ж О:

Обдее уравнение движения тела, составленного мб множества

упругих частиц, будет иметь вид

1;&" -ва гаа аь(тт(уз)+ у ‚пі(м‹т].
+ (-в): [-кт- &) Ру/\Р1]. а

К данной системе можно добавить уравнение нераэрывности для.
того, чт’ “ч отолеживать перераспределение вецества в разруааю-.

цейся ‘плотине или дамбе

/3 ав а + 21у р П (30)
Для наглякности работы систем уравнений, описывающих движе-

ние насыпного тела, состоящего из множества дискретных утругих
частиц, выбран изначельно меустойчивый объект. Это насыпное соо-
ружение, имещее в мачальный момент времени поперечное сечение в
виде ивадрате. Оно находится на абсолютно недеформируемой под-
ставке. Граничное -‘словие “тело-воздух”.

@ ТЁ 0
Р ЕНЫЙ е , (30
@йИГ
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где 1 - граница "тедо-воздух", в иценно: боковые и верхняя
сторонй квадрата,

Граничное условие "тело-подставка"

та | ” = 0,
'я (32)

где 2 - граница "тело-подставка", в именно: нижняя ©торона
квадрата ‚ ®

Как показывает расчет, разрушение начинается всегда о од-
ной точки.. Вкаочаются упругие силы, действуюцие в её окрестно-
оти, и тем самым резко усилипается результирующая упругих оил
в соседних точках. Сила трения отановится меньшо Данной величи-
мы и начинается разручение. На рисуйке представлено тело плоти-
мы с изолинилми Запаса сил трения ад упругими силеми. Изолиния
© вначением 1 окруждет точки начала раорушения.

‘тонка начала разруженял.

цлан расподокечия изодинЕй ЗВпеся: отд
трэния Кд силами упругих напряженой
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Л сих пор при расчете прочности плотины использовались ме-
тоды, в которых линия разрушения задаётся. Ясно, что это мате-
матическая абстракция ничего ке имеет общего с реальностью. При
описании данного подхода мы немеренно.не указывали тензор на-

пряжени? упругого тела. Вместо него может стоять тензор вязкого,
пластичного или любого другого 1реблогического тела. Вежно то,
что впервые дано пространственное обобщение сухого трения Навье-
Кулона. Отметим, что в связм с отсутствием такого обобщения до
сего времени мауки, как механика грунтов, механика сыпучих тел
резвивались как сугубо экспериментальные , @ технологии, как по-
ропковая металлургия и строительство из насыпного материвла не
имели теоретической базы.

На основе обобщения приведенного выпе можно расочитывать
любые механические явления, воэнихающие в телах, составленных из
лискретных частиц: в частнос%и прочности плотин, демб, насыпей,
о сходе и удерном ноздействии ополэней, объалов, ласий и лаже
высокоплотных селей. До сих пор денные явления изучались только
опытным путём и рассчитывались © использованием эмперико-стати-
стических зависимосте? или овристичестих простейших моделей,

Считаем возможным использовать полученную теоретическую ба-
ву пля расчета турбулентных потоков. Прелполагается, что лвле--

‚ ние турбулентности, возникающее в жидкостях, связано © гоявлени-
ем поверхностей скольжения при превышении пороговых эначений
сдвиговых скоростей относительных деформаций. На Этих поверхно-

* стях скольжения, которые в жидкостлх не остаются стабильными, @
их возникновение, время существования и исчезновение носят ве-
роятнос „й характер, действуют законы, ме похожие на законы
вязкого трения. Отсюда сложность описамия турбулентных потоков
моделями, в теоретической базе которых лежат законы трения вяз--
ких жидкостей.

!
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А.Г, Савицкий.

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКСТРЕМУМОВ ДЛЯ ОСОБОГО
ВИДА КРИТЕРИАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ.

Задача го определению экстремальных эначений Функций имеет
большое прикладное значение, В настоящей работе мы рассмо трим`
критеривльные функции, которые чаще всего встречаются.

Наиболее распространена задяча о распределении ограниченно-

го ресурса между отдельными потребителями таким образом, чтобы
суммарний результат их производства был максимальный, затраты!
миникальными или подобное этому»

Критернальная Функция в таких задачах эаписывается в ВИДе

у = 5‘‚‚) + /::(„) + Р‚т)+ Бд‚,)е...м Р„д‚‚‚)‚ (

! + Х2%.. + ХП = А, (2)
где. # - критериальная функция суммарного ой' кта от

отдельных производителей, использующих огра-

ниченный ресурс;

Р‘ @)- эффект от { -го производителя, использующего.
ограниченный ресуре Х;

М - число отдёльных производитечей;
= размер используемого ресурсв-

Фиический смысл формулы (1) становится ясным, если допус-
тить, Что’ресурсом к примеру является вода, а результат производ--
ства каждого водопотребителя зависит от объёма её истользования.

Земетим, что к формо записи (Т) логарифмированием можно при-
вести критериальную Функцию, где виесто суммы результатов отдель-
ных производителей используется их произведение. Такая функция
описывае временной проиэводственной цукл, где послепующая фаза
производства использует результаты предыдущей и все фаэы ОДНО--
временно используют ограниченный расходуемый ресурс. Эти Заачи
носят определение задач поиска оптимального распределения о.
времени ограниченного ресурса -

Для нахождения экстремума в критериальных функциях часто.

применяют различные итерационные методы, где методами последова-
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тельных приближений ицутся экстремальные точки. Такне методы ча-.
сто подвергаются критике, связанной с доказательством того, что

е экстремальные точки найдены и нн одной не пропущено. Многие.
из этих методов тем ме менее хорого варекомендовали себя в прак-
тических расчетах. Но у мих есть один общий недостатом: их про-
ведение требует иногля значительных затрат времени.

В данной работе предлёгается еце один метод нахождения экс-
тремума, который, как пок@ практика, позволлет находить м.
рассчитывать экстремальные точки, почти мгновенно

Ло условию существования окотремума обязано выполняться ра-
венство нуло всех частних промэводных в критериальной функции+
Причем все геременные Х, Х2 и т.д. рассматриваются как незави-
симне перемекные , кроме последней Х. , которая явллется зависи-
мой и рассчитывается через выражение, определлюцее ограниченно-

сть ресурсв (2)

Хп = А - Х1 - хё -х8-...Хл-!. — (3)

То есть для каждого @ можно ЗАПИСАТЬ

уе ‹4)
х-лё

Иэ серии формул (3) и (4). следует серия равенств для каждого &

Я0 е бах к иа
х у

Р -м Х-Ха
Величина, записанная в празой части серии равенств (5), —

конкретная Хвряктеристика для данного суммарного ресурса А
Это означает, что серию равенств. (5) можно переписвть в вице

ж ш› щ‘ д‘
ох ох

=х1

Равенства (6) означают, что экстремум для критеривльной.
Функции вида (1) находится в точках, где производные от соста:
ляюцих сумиврной критеривльной функции равны между собой. Фор-
мула (6) служит основой для расчетного алгоритма.
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Аагорити строится следующим образом:
1) каждая отдельная прозводящея Функция Р7(х) на всем участке

определения резбивается на М интервалов, причем таким обра-
зом, чтобы внутри интервала знак второй производной, не ме-
нялся. Этим герентируется условие учета всех экстремумов;

®) путём сортировки по величине прои. аодной строится серия новых
Чункций, при этом аргументом являстси ухе величина производ-,

ной, а функцией - величина соответствующего ресурса, На этом
этапе алгоритмизации возможно появление неоднозначности по-
лученных функций, поскольку разным аргументем в Функции Е7 ()
могут состветствовать равные произродные;

3) полученные в пункте 2 Функции складываются и резудьтатом слу--
жит некоторая сумиарная Функция, причем неоднозначность сот ,
храняется; й

4) расчет экстремума проводится по следующей сжеме:

а) по эадауному общему ресурсу No с Функции или последова--
тельно с каждой из её ветвей снимается значение произ-
водных;

6) по полученной зеличине производной с каждой — функций,
полученной в пункте 2, снимается эначение аргумента Х,

Серия даниых аргументов соответствует одному из экстремаль-.
ных энячений суммарной критериальной функции. Поиск глобального'
экстремума проводится сравнением. значений суммярной производя-
щей функции (1) для` всех, серий распределения ограниченного ре--
сурса Х и значений на границах области определения суммарной
производящей функции-

Результаты работы го пунктам 1, 2, 3 не меняются для данно-
го Задания критериальной функции. Это означает, что их можно по-
лучить один раз, & затем только использовать для поизка Экстре-
мольных эначений. /

Практика использования программы, написанной автором для`
нахождения экстремальных эначений {ий -вида (1), похазывает,
что расчет самимает очень короткое врёся. Определенные сложно-
сти могут возникнуть при интер- и экстраполяции исследуемых функ-
ций, все они разрешимы и носят Эвристический характер..
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О.Н Тихонова

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ДЕФОРМАЦИИ РУСЛ РЕК
ПО ДАННЫМ ИЗМЕРЕНИЙ УГМС.

С 60-х годов р.Амударья испытивает постоянно нарастающее

антропогенное воздействие, связанное с интенсивным отбором воды
мна орощение. Строительство водохранилиц способствует интенсив-
ному Заилению верхнего бъейа и общему размыву нижнего, При водо--
отборах в каналы мутность отбираемой воды до 20-30% ниже мутно-
сти потока реки, что приводит к русловым переформированиям в ре-
ке как ниже створа водоотбора, так и выче него. ;

Рассмотрим однорукавное русло реки, проходящее в однородном.
легкоразмываемом грунте. Примером подобного русла ножет служить
р.Амударья ниже Тахиаташского гидроуэла (г/п Кызылджар) ›

В настолщее время используются две количественные оценки

деформаций русла, получаемые на основе обработки дамных иэмере-.
ний, выполняемых УГМС:
Т - изменение отметки дна по максимальной глубине потока

Днест= У = Ида ‹)

где Нцакс, - Мексимельная Глубина потока;

Дцако — о7метка на г МаксималЬноЙ лубине потока;

2 - изменение отметки дна по средней глубине потока.

ер = УВ - Нор, (2)

где Нар - оредияя глубина поток

д›р = отметка дна по средней глубине потока.

Известно, что в параболическом русле положение отметки лия
о средней глубине потока изменяется ме только при деформации.
русла, но и при его налолнении. Оценим количественно эту вели-
чину, назвав её Йуда - изменение отметки дна по средней глуби-
не потока за счет наполнения русла»

Рассмотрим русло параболической формы, описываемое зависи-
мостью

$
В = Йлакс › ‹3)



69

гдо В - пирина русла по урезу Воды;
@ — показатель степени параболы.

Рассмотрим случай, когда изменение уровня в русле происхо--
дит бее плановых и глубинных деформаций (рис. Т). Максимвльная
глубина потока характеризует относительную отметку уровня воды
ая условия, когда "О" поста расположен в самой нижней точке се-

чения . УвЕт

]

Рис. 1, Схема изменения поперечного сечениг:
русла без пленовых деформаций,

Обозначии через Доту, ср ЭТУ отметку дна о’ средней глубино
готока, Тогда в первом измерении при уровне воды ВС / отметка
(в равна.дна ра у

Ячансё '#% Янаней (4)
Во втором измерении уровень всты равен УВ +1 и отметка днасоставит: /

“етн. оу ^ Ятансй — Иерл

9)от ой оГ "Йнс ло "Йзый '”т!:д{No“-‹,‚‚' 5
Из рис. 1 следует

# = Янансгыг — Илажс в ©
Тогда (5) © учетом 6)` принимает вид



)

#
от оосы " н ; * /!—9,—“@‚..„‹‚_/›)_ ©

Ревая совместно 5) м (7), получаем

/
“ыт ол 7 Мотей " Й - ©97е

ак, как мы рассматривали недефогмируемое русло (рис. ),
о формула (8) характеризует величнны изменения средней глубины
потока За счет его наполнения ( нап), т

ЭТТ Й = Йуал° ()
Обозначим через Дизм.ср отметку дня по средней г-убине по-

тока, рассчитанную по данным измерений УГМС, т.е.

4 аат ср = УВ - Иоде › (10)
«Мозт. сранг = УВг — Идеы › сп)

ли

от “ом-сое = Йуа * Всдед . м)
Тогда величину, на которую изменяется отметка дня За счет

глубинных ° эформаций (Йхд ), можно определить по формуле

/ба * бдоыо 7 оь1 )- б ТТ та наг нисе )х (13)

Рассмотрим следующий случай, когда наполнение русла проис-
ходит одновременно с изменением его формы, но бел глубинных де-
Формаций (рис, 2), т.е. максимальная глубина потока характери-
вует уровень воды при условии, что "О" поста расположен в самой
микней точке сечения, Для такого случая спрапедливы зависимости
(4 - 7, 10, 11), одмако величина (Дотн.ерё +1 - Дотй.ерё ) ха-
грактериоует суюнирное метрние отметок ала по средной таубино
За счет наполнения русла (Йнап) и плановых деформаций (Япл,
деф).

Мот.срль1 - Мотн ое = Руоо * ба дею (14)
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Рис. 2. Схемя изменения поперечного профиля
русла при плановых деформациях.

или е учетом (4) и (5)
9(2+1) 91'

Ян *Роя аю7 ууу бетеси 7 ТроГ Ина › (15)

Репая совместно (9) и (15), получим.

9(+о 9

“ 9(1›1)91”""“! 9...”...‘ 7_ Вуатое,
Величина СДизм.ерё +1 - Диэм.ерё ) при пляновых деформа-

чнях русля хврактеризует суммарное изменение отметок див о

сфедней глубике за счет его наполнения (Я! нап), пленовых
( пя.деф) и глубинных деформаций ( Яг.деф) , т.е.

“Мизм. 11 —Мизм.срй = Йная * оя др + Йгг (17)

Решая совместно (10), (11), (15) и (17), получим

‚ (Noсдео )= (У’!и -Ичан )- в; -б )- (18)
7 Йнаке й*
С...." параболы, по дамным измерений

УГМС, может быть определена следующим образом:
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варгант 1

90)= ‚,‚Т‚’__,‚’ (19)
варнент 2

9(2)-11-#:„—1‘/' (20)
тде No/ - площадь поперечного сечения потока.

Предлолягпе>ся, что.в случае, когда русло имеет пераболи-
ческую форму, похязатели степени параболы, рассчитаниые по ва-
риднтем Т и 2, имеот одинаковые или близкие эначения, Считаем,
что при знячительной разнице между показотелями стэпени парабо-
лы, рассчитенной по двум вариентем, в русле не закончен процесс:

пероформирования и оно не успело принять параболическую форму,
соответствующую расходу воды, проходящему в реке. Такая ситув-.
ция должна возникать в период резкого изменения ресхода ноды в:
реке, например, при переходе от паводкого периода к меженному и

маог‘рот. Известно, что ма р.ймударье в это время происходит
омена форм доижения донных наносов, что влияст на форму русла.

П- данним измерений мс р.Аударье (г/п Кыомлджар) в Т989-
Т994 гг. были рассчитаны показатели степени пераболы по зависи-
мостям (19) и (20). Морфометрические данные для измерений, ког-
да поток практически сформировал пераболическое сечение русла
(т,е. отношение 4 (2)/4 (1) близко к единице), приведены в табл.
Т. Результеты расчета коменения отметок дне г средней слубине
за очет наполнения дусла (Ямап), плановых (Я пл.деф) и глубин-
ных деформаций (Я г.деф) для отобранных при ми...п обработке
данных измерений УГИС. даны в табл. 2.

Зависимости (9), (16) и (17) рекомендуется использовать
для расчета долевого участил в изменении отметок дна по сред-

мней глубине потока ( Рнап), ( пл.деф) м ( г.деф) для однору-
жавных русл рек, проходящих в однородном легкоразмываемом грун-

те.
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Удк 532.543:627. 157

К.Ш.Латипов, А.М. Арифханов

РАСЧЕТ ДЛИНЫ УСТАНОВЛЕНИЯ ПОТОКА.

В решении ряда практических задач ‹при посту„лении -потока

в трубопровод, канал’, определении участка размыва в нижних бъе-
{нх сооружений, расчете прорези и т.д.) необходимо определить.
ллину устеновления потоха, т.е. длину "начального участка". На
нём эпорч распределения скоростей по глубине потока имеют не-
рявномерный характер, происходит интенсивное изменение ‘таремет--

ров потэка. Экспериментальными исследованиями в лапорных систе-
мах установлено, что потери напора ма этих участках больше, чем
ма участках такой же длины трубопровода или русле.

В напорных системах получены зависимости, характепизующие
злнну "нчального участка". Однако м случае безнапорных систем,
в частности в открытых руслех, данная задача требует решения»

В настояцей работе речение указанной задачи рассматривает-
си исходя из системы дифуеронциальных уравнений дви> яя (Т)
с учетом турбулентности потока .

Область движения представим в Виде полосы. Тогда система
дифференциальных уравнений после аналогичных /`1, 2 7 упроще-

й. принниает. вид

21 _4 дв ) да _&у оы ойВ -&к сР Та Р, я
%; =о; й+ ,’э\' -0

где — У “= ергдняя скорость потока;

4 — - местная скороств;

Х, у - ос координат;
@ - параметр, учитывающий массообмен между слолми

к потока;
РО - пяотность потока;

- кинематический коэффициент вязкости.

В откратых руслах

%'Е -б › (2)

где — & - уклон свободной поверхности.
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Предположим, что скорость по начальному сечению распределе-
на равномерно , т.е.

пря Хн 0, и

Репение систомы дифференциельных уравнений (1) рассмотрии
при оледующих гранучных условилх! ‚

уе^ х20, %-п у=д, х20, инд, и=д .
Учитывая ‚ что. /‚иду-лу, т такке из третьего уравне-

ния () умеем
‚

ЙЕИар й, хоЛЕ ! иа . Н

Тогда, учитывал (2), (3), (1), заличем в виде:

У Гш:’у-.‹‚і'п/_у› ()

( - ‚Г“"! Г
при вмпеуказакных граничных условиях

/ СОИ74/! -—9(@7 '—]_›_]ш‹у. 5`
Подставлян (5) в (4), после некоторых преобразований полу-

чим днф*еренциальное уравнение для основной скорости

о) и _& У (2и, 4К- па-роиеау рр о в ооы
Репончо уравнезия (6) рассмотрум методом.прео бразования

Лепласа и в результато уравнение (6) принимеет вид

-ужи“= ) пгУав оЫ ПН ТЯ ОЕУди )ЕЦ
УР дЕ р Р ТЯ | др рр ‚ ()

а, —и———- ( о)



граничные условия

при у 0, и:. о
пр у .і‚_%’ « 0.
Обцее репенио уравнения (9) ицем в виде

# Ё #ибаеыуевзылу+ т (3) + д , о)
ме А і—"р‹_‚."а

(9)

После применения граничных условий (9) иа (10) получим
/ /ди* оЙмт(‚у)›д:„ у=д; Азйлй + В евлу =д.

С другой стороны из (10) можно определить:

_г_и_') ой
ду уе Я °

Тогда А и В равняются

да 4КСЕАЬ )ва — ИЛЬ За ЛЬ
МВ СОА -5ЫЬ ° А евЛЬ — 56ЛЬ °

Подставяля выражение дал А и В в уразнечие пр — Р-+0)
или & — ою

/
ь И о уб(0-1)- 52/Б

/7 са ь = ав д

ля переХода к оригиналу находим вычеты функции

су уу - сР (+-4)
"И(оь -р ЗЁЕ В

ы Фа с& А - ©в (Ь-4) _
Р& ‚—Ы:/‚м уу ЗЬ СвА,

6,=й
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сНа - уа (+-й) -
““‘;‚’: [(/+ -—:‚)3/!/_- 7„% г/и'__‚] й

ге р — торень уравнетил, р./в = ЛЙ .
Для определения длины начального участка налишем выражение.

ляя окорости

Л-о‚›):.' т›[ :;”' ‚у).к}
В уравнении (11), сохраняя только первое слагаемое Под ®)

жом суммы, получим следуюцее выраженио скорости

.

и-&тчгхл{-у,’,‚’›;%—}:г‚ ст2)
тгде ) - наименьзий корень уравнений, связанный с корнлми
он Бесселл /`3.7, равный @ = 493

Если за длину начального участка принять то расстояние от
входа, при котором второе слагаемое в фигурной скобке (12) бу-.

дет 0,0Т, то из (12) в разложении функции, отбрасывая величины
малости -ютю No получим

ВО 001+ ===>)# = вп —.
уга ГОри, с

Отскда длина мачального! учпетп

С4# —;г_ ‚ (13)
_'Я‘ р°

тофнаоний Феоони ОО б + & из 37 н вюодя число
Рейнольдса (13), длину"начального участка" запичем в виде

й. Ве4 No @ (@/ К й Ке), 14

— ТРАН

“’Тежеро

()

тде
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Таким` образом, длина "начального участка” открытого русла
турбулентного потока мропорциональна числу Рейнольдоа и наче-
ио`глубины потока -

Как видно из анализа формулы, турбулентность потока может:
способствовать уменьпению длины "начальнохо участка". Отметим,
что аналогичные результаты были получены в напорных системах
опытным путём»
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В.Г,Насонов

ИЭМЕНЧИБОСТЬ ЗАСОЛЕНИЯ ПОЧВ И УРОЖАЙ

Засоление почь - одна из важнейних. причин снижения плодоро--
дня орошаемых земель вю многих странах мира. Борьба © нуу Ив-
ляотся Основной составляющей всего комплекса мелиоративных м
роприятий. С другой стороны, интенсивн: е рассолительные мероприя-
тил приводлт к Возникновению серьезных экологических проблем,
вызванных поступлением выносимых солей в водотоки и Водо“мы
Оснолой цедесообразности проведения мероприятий по регулирова-
ниею солевого режима почв являются связи урожая сельскохозяйст-.
венных культур © уровнем. засоления почв, на которые ориентиру-
ютсл проектные прогнозы и рясчеты, обосновывающие тот или иной.
комплекс инженерно-технических и проектных мероприятий; оцени--
вается их эффективность, ы

Однако следует иметь в Риду, Что показатели засоления почв

характеризуются сильно” прострянственной изменчивостью дажо при
рассмотрении небсльших участков однородных почв, для которых
коэф4мциент вариацыи может составлять 60-50%. Даке в пределах.



тео

ма ‘ых участков морфологически однородных почв можно получить:
различные категории почвенного засоления

По данным В.С.Муратовой /` 1.7, на разных стенках одного и
того же почвенного разреза могут быть различные степени засоле-.

мяя я
Случайная изменчивость засоления почв выявлена давно /`1-6.

Суцествуют различные методические рекомендации и указания, учи=
тывеющие необходимость статистического обоснования оценок засо-
ления почв /`3, 6, 7 7.

Необходимость большого увеличения числа опробований для по-
лучения статистически достоверных результатов поэволит некото)

исследователям даже сделать выводы о невозможности получения до:
статочно достоверных количественных хврактеристик содевого ре-
мима почв в реальных условиях /` 7.

Однако ‚ до настоящего премени как научно-исследоватольские!
разработки, так м оценочные опробсвания мелиорлтивных служб М
водхоза по оределению засоления почв проводятсл без надлезце-
го стагистического обоснования, что делает выводы по данным та-.
кого опробования недостаточно достоверными, ме говоря уже об
обосновании мероприятий по отим данным.

Вместе с тем, если методические указания, обеспечивающие о.
лучение статистичесуи достоверных результатов солевого опробо-.
вяния, имеютсл и просто по тем или иным причинам не выполняются,
то расчет прибавки или ущерба урожая произтодится без учета про-)
странственного варьирования эвсоления (а методики такого расче-
та не сумествуют). Достоверность такого ресчета го своему. сму-
слу часто близка к веролтности определения выпаления: "орла" или
"решки" монеты при полбрасмваних,

родного почвенного контура, расчет ожидаемого урожая или ущерба
следует проводить с учетом статистических характеристик содер-
жания солей в почве.

Зависимость урожая разных сельскохозяйственных культур от
засоления может иметь различные формы (рис. 1, 2) /`8-10 7.
Для линейной формы зависимости (рис. Т) можно написать
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@ о%

Сулно посичных соиой

Рис. Т. Свяэь урожая Дкугара © эасолением почт
(по материелам Н.Г.Минашиной, Г,Селяр-
гельдыева, 1984 г. ).

Сунеа — тоисичных солед’.
\ ‚

; Рнс. 2. Зависимость урожайности от сумми токсичных:
і ‘солей:

Т - япроксимеция то (2); 2 - по (2в).
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За

# ={ча — @ (сх -)
@

где

Уп - максиивлыное значение урожая, ссответствующее
незасоденним почвам;

Ч — текущее значение урожал, соответствующее наблю--
двемому (ожидаемому) засоленио почв;

Сх - текуцее засоление поч
пороговое засоление почв, до которого не наблю-
двется сниженио урожайности;

Ст - мвксимяльный уровень засоления, при котором уро-
жэй но получают вообще;

@ - коофицчент чувствительности.

В работе /`10.7 представлена сводка Зависимости урожая раз-
личных сельскохозяйственных культур от Засоления почв по эле-
ктропроводности. Однвко зависимость урожал от Засоления явлиет--
ся Функцией не только вида культури, но скорее сорта, системы
эгротехники, применлемого режима оровения, Поэтому для Средне-
алиатского региона состявлена по розультатем обобщения ммого-
летчих исследований линейняя епроксимация сависимости урожая от

‘засоления по СТ” дая ряда вихнейших сольхозкультур. Некоторые
динные тако. з обобщения приведены в таблице.

Для удобства перейдём к уцербу относительного максимяльного!
урожая, трео“разуя в безразмерные величины

га

# и об < буо
Алй= _С/_-С_л_ т />> б; ()

” 6 дрбоы й беноссауь
где т Фа раду„_’-]'і‚› Е‚-&‚. с,.?: ;

В ряде случаев прэдлыгается ЭКСпоненциальная апроксимация
зависимости урожая от засоления /`11./, хотя тахая зАВИСИМОстЬ
количественно определена для очень отраниченного состава куль-

тур. Поскольку Экспоменциальная Апронснмеция имеет опретеленные



841'0 
—

 
©91'0 

891'О 
22Т'о 

П'О 
)
 1'о 

900'0 
—

 
890'О

741'0 
—

 -6г'о 
-96Г'О 

=1°0 
-60'0 

-40*0 
—960°0

01°0 
—

 660°0.:590°0 
8:0°0 

/
 

40°0 
690°0 

990° 
—

 
#то'О

-991'0 
—

 
-691'0 

-ё61'0 
-Э11'0 

-001'0 
—980*0 

-892*0 
-160°0

6ё2*0 
12'0 

691'0 
910 

се1'о 
11°0 

80% 
—

 90°
610 

6610 
—

 
21'о 

11'о 
960° 

#990°0 
1200 

8590°0

62'0 
12'0 

61го 
еКо 

9го 
91'о 

2го 
1'о

103

&
©

(ноовя 
20 

2
) 

=10 
©

П
 МиНотоовс 

2
0

3е0'о 
вс0

ею*о-80°
0

эавлАяц:

30'о

=е0*0 
зиндевиой 

,
50030'0е70*о80°0аНН

У
иснеш

ен?

(ВЫДоН) 
—

 ионнозоодабококочисо

абояи
ах

хнннзвсоиеохохочиво 
хнноиисвй 

кчной/ 
зинежино 

идоомиоичер:



* 
860°0 

280°0 
940°0 

290'0 
650'0 

290°0 
180'0 

610°0 
—

 
8000°0

7460° 
-580'0 

-640°0 
-290°0 

-160°%) 
-50°0 

-620'0 
-610'0 

—
 -200'0 

И
11°0 

1`0 
.
 600 

80%0 
40°0 

900 
(90°0 

60% 
—

 го0’О

‚ 
10 

-1'о 
-80% 

=00'0 
-90'0 

=90°0 
-60'0. 

-20°0 
—

 -700'0 
лу З8ОЙШВу,

11° 
9е1'о 

—
 11'0 

660'0° 
60'0 

690% 
490° 

—
 60% 

—
 тО’О 

велалыву,
140°0 

690'0 
990°0 

8%° 
90°0 

650'0 
920° 

—
 

8[о'О 
100

-890°0 
-190°0 

-650°0 
—с90°0 

-280°0 
-60°0 

-620'0 
-с1Т0'О 

—
 -200'0 

н
10'0 

600 
290 

20% 
900 

900 
#0'0 

600 
—

 5100

=60°0 
—

 -80'0 
—

 
-40'0 

-90'0 
-90'0 

-Ю'О 
-20°0 

—
 =20'0 

—
 -&00'О 

РЕ
990°0 

—
 190'0 

8500 
690'0 

690°0 
990°0 

190'0 
450°0 

—
 650'О 

ла, НО
* 

е 
60'о 

о'0 
ао 2о00Д,

® 
11'00011'0 

60%0 
80% 

'0 
90'0 

900 
00 

—
 20%

В 
-го 

-60% 
-80'0 

-40°0 
-90°0 

-90'0° 
-80'0 

-40°0 
—

 -200%0 
а ВЕУ

960'0 
°
 680'0 

640°0 
990°0 

9900 
9%0°0 

960°0 
9200 

—
 $10'0

7680°0 
-640'0 

-690°0 
-90°0 

-690'0 
-90'0 

-60%0 
-е10'о 

—
 -800'0 

ба
610 

9Го 
8910 

5ё1'0 
с21°0 

211°0 
880°0 

°
 

980'0 
—

 20%О

-91'0 
-891'0 

—се1'0 
-Е21'0 

@110 
-960°0 

-980°0 
-620°0 

—
 —<0'О 

‚ ивейод
691'0 

691'0 
961'0 

221'0 
901'О 

6800 
6200 

990'0 
0

 о“О

с491'0 
-Те1'О 

—-9ПП'О 
-060'0 

-280'0 
990°0 

-290'0 
-180°0 

—
 —=10`О 

на 
699%

61'0 
—

 610 
—

 21'о 
990'0 

040°0 
#50°0 

—
 8600 

20'о
-91'0. 

-21'0 
—

 
-П1'0 
.
 01'о 

-80°0 
-990'0 

-690°0 
—

 
-280'0 

—
 -1о'О 

3
960'0 

°
 490'0 

—
 640° 

Еча 
©90°0 

590°0 
990°0 

90° 
—

 6600
-280°0 

-680'0 
-5$40'О 

-490°0 
-690°0 

-160* 
-290°0 

-980°0 
—

 —920°0 
ока



*@ачиёх 
хнншохо 

в
тц

 ИННЛИЗОГОН 
ОсУНий 

НЯ42чиКя 
винекозвс 

2
0

 
исоондинойХ 

оннахико 
- —

 
311%

„“Гот
’б_ 7

знеовебоаиейеко
ч:о08

-ивуозобекоэ 
МОАсчих 

цош
е м

и
т инеу уонтобо) 

о
п

 хлнчЕ 
ХиНШЧПО 

ИоичЗОд/одо 
о гемао 

е — 
310

—чед0 
оп 

вошешчкАсой 
хннйочохоон 

ихоозизоиде:о 
Бинзы/тоП 

ктп 
ХЧННеП 

ФЧШоеникох 
оЛОМ

-ипохровн 
изисхо54од0 

9 иевно 
ч /

 (Т.7 « могеноейот 
онатепойцо 

исоснцижойС 
эинажико 

— 1
5

‹
 тохввоебан

инокопейно 
- 19 о

п
 инзоове 

1
0

 иБОснуеной/ 
уончиеиоонао 

изоомиончее 
о

п
 эпнней 

— %

105

0
' 

'0 
2200 

610% 
—

 No00°0
9

' 
'0 

8г0%0 
Г410°0 

—
 200°0

—990'0-560°0 
-620°0 

-910'0 
—

 -600'0

е50' 
0. 

160'0 
610'0 

—
 8000

0
 

-620°0 
-410'О” 

-200°0

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||



106

нс цостатки, целесообразно пользоваться модифицированной зависй-
мостью [`12 7

7 - вхр[-л(@‚—д)']‚ ’‹г.)
где

@ ив - эмпирические коэфрициенты, определенные дая
хлопчатника, — @= 6,68, 6 = 0,05.

Введя безразмерные перемонные, получим

м- |/-ео[е(Е8)- ] вень
а 6:< ,,

где
@4 ё - эмпиркиоские коэфиционты, учитчвающие безраз-

мерные преобразования в 2а.

Используя зависимость (2) и эная статистические характерист
ки, Закон распределения солержания солей в почве, можно найти
ущербы урожая в данном контуре

а = ‚[_і(г)і(г)п‘г у (Э)
тде

3 с - плотность распрэдоления солесодержания в почне.
Дия относительно простых законов распределения солесодержа-

ния интеграл в (3) может быть представлен в квадратурах. Для — @
многих случаев засоления различнуми ионами, кек и суммой солей
подчиняется логаримически нормальному закону распределения, что.
отвечает физическому смыслу, т.@. изменение случайной величины
пропорционально интенсивности вызывающей причины. С другой сто-
тоны, могут встречаться нормальные и ревномерные законы распре-

‚деления.

Для логнормального закона распределения представим (3) в ква-|
дратурах. При математическом охидании („ и среднеквадратическом
отклонении логарифмов солессдержанил @л, после преобразования
(3) получим:
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дуЕ® ;;„) /—с.‚та Ф(в:.)
- (& “»), -[ 1-е@)-е@“)

* ору + 6; фн -Вабьтбя — о,
че

Ф(& - бункиыя пнг норялиорь раопрединияя
т!Ф@ - 35 [ ет(- 5)а

Для нормального. ЦХОЮ р-спмлпс›пи содержания солей в поч-.
ве, характоризуюцегося метематиЧеским очиданием солесодержания
бу н дисперсии б/ут? ‚ реление (3) можно представить ° видо

[/-Ф(Ё.)]-Е%[і-‹#@д *676
+ © (-Р&) _ вн( 6) , ®)

2а Е‚.-й я (б» - 0,) °
і— 3 д. & - 6

;

_ — Дя равномерного ...п...д..›‹... ш......-ии„ в‚интервалах:
б и 6 и при условии, что ©< С, <Т < ©5

д9° 2(& - &) 1-&)- (&-(),
?(&-6) 6-б )

Для нелимейных зязисимостей ущерба урожал от засоления типя
(2н) или судествования болев сложных типов распрелеления Пирсо-
на @* и В - роспределений содертания солей в почве /`13.7
расчет прогноэного уер урожая слепует проводить числейным ме-
толом о (3). Опнако в бользинстве случаем простне титы распре-
делений обеспечичеют уцовлетворительное согласие © ревльной си-.
туацией.

Анализ решений (4), (5), (6) покязмвяет, Что расчет смите-
нин урожайнссти от ростя зясоления (или притввки от снижения
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эровня засоления) должен проводиться с учетом законов рст|
ления солесодержания з почве и их статистических параметров.

противном случае результеты таких расчетов недостоверны.
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‚ТИПИЗАЦИЯ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ДЛЯ ВЫБОРА.
КОНСТРУКЦИИ ВОДОПРИРМНОЙ ЧАСТИ И ТЕХНОЛОГИИ УКЛАДКИ.

ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Разнообразие природно-хозяйственных условий объектов стром-
тельства Закрытого горизонтального дренажа Республики Узбоки-
стан обусловливает необходимость дифференцированного подхода к
выбору конструкцик, материала фильтра и технологии укладки о-
доприбмной части закритого горизонтального дренажа, Как показы-
вает практика, они зависят в основном от |литологического строе-
нил, механических, геотехнических и водно-физических характери--

стик разрабатываемих грунтов; залегания уровия грунтовых од по
отношению к глубине укладки дренажа,

Указанные факторы по своим характеристисем ДОвольно разно--
родны, а величины их парометров (водно-физических, механичес--
ких, геотехнических) колеблются ® оначительных пределах. Так,
в Частности, по классификации Н.А.Качинского породы только по
механическим фракциям подраздоляются на 2 групп, а механичес-
кому составу на 9. Дуя натих целей такаи раздробленность но
целесообразна, и породы были сгруппированы следующим образ
весьма легкие, легкие, средние и тяжелне, При этом под катего--
рией группы подразумеваются породы, объединенные по механичес--
кому составу, водопроницаемости и строительной, На оснопе ана--

лиза отечественного и зарубежного опыта строительства и Экс--
плуатации Закрытого горизонтального дренажа в табл. Т приведе-
на типизация гидрогеологических условий для выбора конструкций
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и материала дренажного фильтра закрчтого горизонтельного дрена-

ма,

В состветствии © пяспортными характеристиксми дреноуклалоч-
ных мешин, приуменлемых в Узбекистане, м с учетом опытя строи-
тельства в табл. 2 даны условия их применимости в зависимосги
от категории грунтсв по механическому составу, положения урэвня:
трунтовых вод По отношению к заложению водоприёмной час : дрены,
конструкции и материвла фильтра. При этом принят и` ирокотран--

'иный (полумеханизированный © отрывкой траншен экскаватором,
укладки труб и фильтра вручную на полку) способ строительств
так как он на сегодняшний день - единственнэ возможный по уклад-

ке труб большего диеметра (7 200 мм) для собирателей и коллек-
торов, а также при стромтельстве дренажа на интенсивно заболо-
ченных. землях, ›

Принятая в табл. 2 градация го положенио уровня грунтовых
вод по отномению к дну Заложения водоприбиной части дрен обу--
словлена_следуюции:

более 0,5 м - из условия примёнения бестраншеных дрено-
‘укладчико!

менее или равное 0,5 м - из условкя ограничения применения
улкотраниейных дреноукладчиков;

я уровно и ниже дне дрены - из условия ограничения приме-

мения искусственных рулонных эащитно-фильтрующих материалов.
В соответствии с опмтом строительства и Эксплуятации, нормами
на проектиро: е не допусается укладка рулонных 3Ф4 в водо-
насыцаемсе супосчание и суглинистые грунты и в грунты © ксофйи-
ниентом Фильтрэции менее 0,3 .

Для определения гидрогеологических условий расширена поз-
можность применения дреноукладчиков Гермянии (Супер-Гигант,
Ха"конь)‚ так как за счет более высоких скоростей землеройного
актирного рабочего оргама происходит вычертмвание образовав-

йся пульшы и непосредственная присыпка водоприйиной части

лпрен менее влажным гручтом с бортов траншеи дрон (табл. 2).
Кроме указинных факторор, определлющих конструкцию водо-

приёмной части и технологио её укледки, немаловажное значение
ля обоснования механизмов и всего технологического комплекса
строитсльства закрытого горизонтального дренача имоют климати-

ческие, топогрыМческие (рельеф местности, ивличиз естествен-
нмх и искусственных нясаждений, разли"ные сооружения) услович,
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более подробные сведения о разрабатываемнх почвогрунтах (твер-

дость, консистомция, угругость, агрегатность, влежность и лр:
хозяйственные особенности (староорошаемые, новоосваиваемые,
конструируемне земли, наличие местных сырьевых ресурсов и Т.:

а такке технические характеристики механизмов (удельное давле-
ние, габариты, производительность, маневренность и т.Д. ).

УДК 626.862.9Т

Г.Р.Климова, Н.М.Салихов

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ИСКУССТВЕННЫХ ФИЛЬТРОВ
ДЛЯ ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В ФЕРГАН-.

‚СКОЙ ОБЛАСТИ.

Опыт экоплуатации закрытого горизонтального дренажа в Уа
кистане показал, что для обеспечения его требуемой работоспосо

ности' необходимо дифференцировать выбор конструкции дрен, учи-
тывая как свойство дренажных материалов и дренируемых грунтов,
так и способ строительства ® определенных гудрогеологических
условиях,

Чирокое внедрение пластмассового дремажа с фильтром из а--
питно-фильтруюцих маториадов (30М) в практику мелиоративного.
строительства тормозитсл из-за недостаточной их изученности.
Прежде всего необходимы новые технические решения; проведение
комплексных исследований З! и создяние на их основе высоко-
эффектизных конструкци" Фильтров, разряботка методов их расче--
та и т.д.

В боргенской области с 1986 г. ведётся строительство пласт-
массового дренажа с конструкцией волоприёмной части из искус-
ственного Фильтруюцего материала узкотраншейним дреноукледчи!

"Фирмы ФРГ "Супер-гигант-б26", при этом не учитываются ни кате--
гория и особенности дренируемых грунтов, ни уровень залегания
грунтовых водь

Данные института "Ферганагипрогодхоз" и проведенное сов-
местно с САНИИРИ обследование дренажных систем с рулонными ЗА!
годтвердили его низкую эффективность, особенно при строитель-
стве в трудномелиорируемых грунтах в условиях напорного питания.
грунтовых вод.
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Анализ орошнемых земель Ферганской долимы показал, что эна-

чительная часть территории - 380 тыс га (40%) - хараутеризуется
близким уровнем залегания грунтовых вод (0-2 м) и ТО тыс га
(22%) относятся к трудномелиорируемой ка“егории почвогрунтов

Дия усоверзенствования закрытого горизонтального дренажа ©

рулонным зацитно-фильтрукции материалом в трудномелиорируемых
точвогрунтах с близким уровнем залегания грунтовых вод в Ферган-
ской додине проводились компленсные (лабораторные и натурные)
носледования по изучению и обоснованию применения искусственных

Э4 в конструкции водоприбмной части дрены.
Объентом нсследований служили участки, расположенные в Риз-

тенском и Узбекистанском районах, Выбор обусловлен тем, ЧО поч-
в в этих районах тяжелые, © низким эначением коэффициента фил
трацич при близком залегании грунтовых вод в условиях напорного

питания.

Искусстненные рулонные Э0М исследоведись в дабораторных ус-
ловиях на фильтрационных приборах типа Дарси и секторных дотках,
В качестве фильтров использованы рулонные искусственн) › материа-
лы "У-УЗССР-201-80 (К, = 110 м/сут) ‚ ТУ-205-УзОСР-87-62 (К =
» ® м/сут) и ТУ-Т4 ...‚иё 60 м/сут). Толщина их 3-4 ми
поверхностная масса 450-575 /М,

Грунты для опытов отбирались мя объектах строительстве го-
ризонтельного дренажа в Алтыарыкском, Багдадском, Риатенском и
Узбекистанском районах, По классификации Н А.Качинского , иссля-
дуемые грунты относятся к тяжелым суглинкам и только ГГунты иЪ

колхоза м, Г.Гуляма Узбекистанского района - к легким. слинем.

Основные хвракториотики грунтов Алтымгмкокого района -Ф =
0,0012 мм, Ф = 0,ОТ4 мм; ер = 0,025. мм; Риатанского района-
@о * 0,00066 ми Фр = 90066 мы; вр = 0,0ТЗ вм, Уэбеки-
станского района = © о = 0,0008; @ уу ч 0,0028; & в " 0,0048
м.

Каждый опыт продолжался 30-40 сут и прекрацялся при стаби-
лизации мапоров и фильтрационного расхода. Фиксировались рясхол,
температура воды, роспределение напоров в иситактно" зон® и о-

слойно в грунте, После опытов определлли стелень. колумячяМиМ
бильтра и пес Рынесенных в отСтойник суййознонних частий

В нячале огмтов Фильтрапиониый ресход длн всех РяриянтоР

состявил 0,091-С,093 см”/с. За счет кочеолидатии грунтя Фильтра-
пмонный пасхол снизился до 0,036-0,0Т5 см?/е и соол ветсттемно
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ум льзился коэфбициент фильтрации дренируомых грунтов в 3,25-7,

аза (рис. 1). Мри этом установиванйся кооффициент фильтрации
дренируемого грунта во всех опытах составил 0,038-0,040 м/сут )

Ф

Фильтрацио
нный 

раскод
, 

см9
/с

@м й в ю
продолхитольность`Опыха, Оут.

Рис. Т. Динамика фильтрационных расходов с фильтром
мз ЭМ (ТУ-УзОСР-201-60) и комбинированным
Фильтром по вариантем опытя.
Тяжелый суглинок: Т = колхоз "Москва" (Баг-
дедский район); 2 = колхоз "Пахтаабад";
3 - колхоз Риштан (Ривтенский район) ; колжоз
"Москва" (с комбинированиым фильтром) -

Визуальный осмотр фильтров и расчеты показали, что при филь
трации через дренируемый грунт, предстявленный по мехямическому
составу тяжелым суглинком © Мвличием Мохопого горизонта, ® зоне

Заложемия дремяжя (колхоз "Мосува") наблюдялись кольматация @иль-
тра и максимальный вынос суфФозионных частиц через фильтр. Сум-

марный удельный показатель Фильтрационных дейормяций ( кольмата-.

ция = 0,060 г/см° и суфйозия — 0,148.г/см®) для дамного грунта
состевия 0,208 г/сы°.

Суффозионного выноса через исследуемые 38М в остальных ва-
риантах опыта не отмечено. При этом частицы грунта проникли прак-

тически ма всю глубину фильтра, но степень кольматации по глуби-
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не была различной. В основном оня отмечалась в поверхностном
слов.

Степень кольматации бильтра об (снижение нодоприёмной спо--
собности) определяли по зависимости Н.Г.Пивовара (989) :

Кан
« К,;Ё." ’

где, Ка - коэффиичент фильтрации на чистой воде перед
опытом, м/сут;

кр - кооффициент фильтрации заколькатированного
Чильтра, м/сут.

Отмечено снижение фильтрационных свойств фильтра из ЗОМ
(ту-171452525) в 1,13-8,9 раза, на Э0Ы (ТУ-205-УзОСР-8782) - в
1,87-27,3. Полученные пеличины коэффициентов фильтрации заколь-
матированного фильтра в 10 раз и более выше водопроницаемости
пренируемого грунта, что обеспечивает выполнение одного из ос-.

новных требовачий, предъявляемых к фильтрам. закрытого дренажа ..
Для обеспечения защиты связных грунтов и увеличения водо-

приёмной способности дрены рассматривался вопрос применения ком-.
бинированного (объёмного) фильтра, т.е. Дополнительной обемпки

искусотвенных 304 местным некондиционным сыпучим мнтеривлом»
Комбинирсванный фильтр позволил повысить водотрибмную спо--

собность, снизить степень кольматации фильтра (в 10-15 раз) из
рулонного материала, получить высокие значения коэффициента до-
толнительного фильтрационного сопротивления ф = 0,92-0,96) по.
сравнению © обноткой 30М ( @ = 0,68-0,74).

Таким образом, результаты лабораторных исследований, прово-
дившихся в течение двух дет с суглинистыми грунтами Ферганской

области, показали, что применять искусственные З! в качестве.

фильтров при строительстве закрытого горизонтального дренэжа’ в

трудномелиорируемых ночвах Фергенской области можно только в со--

четании с обсыпкой из гравийно-песчаной смеси некондиционного со-.

става. Это поэволяет снизить требования к рассыпным материалем
© учетом условий их просыпаемости.

Натурные исследования в течение трёх лет на опытных участ-
ках пластиаесового дренажа с Фильтром иа рулонных З0М в Риштан--

ском (совхоз "Риштан", колхоз им.В.Куйбытева) и Узбекистанском
(колжоз им.Г.Гуляма) районах, подтвердили его низкую работосто-
собность.



п

При строительстве дрен © фильтром из рулонного ЗМ в усло--
виях высокого стояния уровня грунтовых вод © низким фильтрацион-
ными свойствами дренируемых грунтов выявилось несоответствие фаг--
тических расходов дрен и урозня залегания грунтовых од их про-

ектным энячениям.

Средневегетационный уровень залегания грунтовых вол нахо-

дился на глубине 0,3-0,5 м от поверхности вемли при требуемой
морме осувения Т,4-Т,5 м, а значение дренажного модуля состави-
ло 0,08-0,22 л/с га при проектном 0,47 л/с га для Узбекистан-
ского района и 0,004-0,045 л/с га при проектном 0,28 л/с га -
для Риштенского.

Расет для условий опытных участков показал, что при при-
менснии фильтра из рулонного материала в Узбекистанском ряйоне
междренное расстояние составило 23 м против 0 м по проекту и
соответственно в Риатанском районе 40 м против 80 м.

Такум образом, дренвж с фальтром мз искусственного материа-
ла при междренном расстоянии 70-80 м, глубине заложения 2,5-2,7 м
не способен обеспечить его высокую мелиоративную эффективность
Вторая причина неудовлотворительной работы дренака - отложение!
пульты высокой консистенции вохруг фильтра из рулонных матери:
лов при прокледке дрен в тяжелых по метаническому сославу почво-

грунтах с уровнем зелегания грунтовых вод.

Обеспечить защиту связных грунтов и увеличить водоприймную
способность д’ч в трудномелнорируемых грунтах, как показали ре-
вультяты лабораториых исслодовений, мокно зо счет устройства Объ-
Эмного (комбинированного фильтра) .

Для определения работостссобности пластмассового дренажа в
1990 г, построен этытный участок в колхозе им,Г.Гуляма, пред-
стявденну" тремя системоми закрытых доеи с конструкцией водо-
прибмной части мз комбенировонного фильтра. Основные проектиме
парометры дуенаяа: глубина Н = 2,5-3,0 м, междренное расстол-
ние В = 60 м. Стромтельстто дренамя Осутозтрлено дреноукладоч-
мым механизмом "Супер-Гигячт-525", переоборудовячных для уклад-
ки в волоприёмной части гряяийно-песчамой смеси.

При изучечии динамики уровней грунтовых вод по вариантам
опыта установхено, что на участке дреняжа с фильтром из рулон-
мого материяла скорость сработки уровня грунтовых ол мя Мет-
дренье составляла 1,2-2,5 см/сут, при мстройстве в Водоприймной
части комбинированного Фильтра скорость смиженил уровня грунто-
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Рис. 2. Динамика уровня грунтовых вод (а) и гидрограф
дренажного модуля (6) для дрен © различной кон-
струкцией фильтра:

Т - дреня с рулонным З9М; 2 — дрена © ком--
бинированным Фильтром.
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вых мод значительно выше - 3-5 см/сут.
Депроссионные кривые близки к Горизонтали и лишь на расстол=.

нни О м от оси дрены происходит их резкий излом в варианте дре-
нажа с рулонным З2М, в то время как в варнанте © комбинированным
Фильтром длина зоны резкой деформации увеличилась до 20-25 м,.

Таким образом, применение комбинированного фильтра обеспе-
чило на только более интенсивный отвод воды из поверхностых го-
ризонтов после прехрацения поливов, но и способствовало поддер--
манию низкого уровня грунтовых вод в межполивнсй пермод ня Глу-
бине Т м. В то же тремч проектной нормы осупения Т,4-Т,Б м ®
пермый год работы дренажа не достигнуто (рис. 2).

Аначиз данних формирования дренажного стока ае веготацион-
мый период показал, что комбинированный фильтр способствовял
‘увеличению средневегетационного значения дренажного молуля в 13
реза (0,21 л/с гя) по сравнению с полученным среглевегетяцион-
мым значением (0,16 л/с га) на участке дренажа с рулонным ЭМ.
Н я эдесь дрены не обеспечили проектных показетелей водоприйм-.
ной способности (0,47 л/с га).

На ссновении результатов исследований по оценко эффоктивно--
сти закрытого. горизонтелького дренажа с различной конструкцией
подоприйыной части установлено, что более высокие покззатели ра-
ботоспособности дрен получены на опытном участке колхоза им.
Г.Гуллма © комбинированный фильтром: Работоспосо бность дренажа
© фильтром иг пулонного ЭМ в трудномелнорируемых гочтогрунтах:
© близким задеганнем УГВ в Ризтанском и Узбекуствиском районах:
была низкой
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УДК 626.862.4

В.Н. Вердянский.

КОНСТРУКЦИЯ И РАСЧЕТ ВОДОЗАХВАТНОЙ И'
ВОДОПРИЁМНОЙ СПОСОБНОСТИ ЗА. РЫТЫХ ДРЕН

Повышение эффективности работи закрытой горизонтельной дре-
мы можно и следует искеть в её конструкции. Как показали наши`
исследования, лучте всего требованиям интенсификации работы дро--
мы отзечает конструкция из гофрированных труб с комбинированным
Чфильтром из полокнистых и Зернистых материвлов..

Отсутствие достаточной научной основы для определения водо-
приймной способности служило причиной нездекватных рекоменряций
10 конструктивным параметрам закрытых дрен из пластмассовых труб.

Болео того, нередко гекомендации были различны и противоречивы,
в порой компрометировали использование пластмассовых труб. ак,
в конце 60-х годов в совхозе ® 4 Голодной степи (Сырдарьинская`
область) ма плоцади около 100 га был построен бестрам- ‘ным спо-
собом закрытый дренаж из гладкостенных с щелевой перфорацией по-
янотиленовых труб с фильтром из капроновой ткани, который прак-
тически ме работал. Другой пример - закрытый дренаж из гофрмро-
ванных перфорированных полиэтиленовых труб, построонный также
бестраншейным способом на землях нечерноземной зоны РОФСР на мно-
гих тысячах гектаров тоже практически оказвлся неработостособным.

Имеется ряд подобных примеров, в которих причиной плохой уаботы!
или полного бездействия явились неадекватность примененных кон-
струкций грунтовым и Гидрогеологическим условиям, @ также спо--
собу их строительства.

В данной работе мы рассмотрим учет в проектных решениях
возможности снижения капитальных вложений в строительство закры-

того дренажа за счет использования в его расчетах прогрессивных:

конструкций и, правильной оценки их водоприЗмной и водозахватной.
способностей.

Особая важность учета прецлагаемых теоретических суждений.
в практических расчетах конструкций закрытых дрен объясняется
тем, что в Узбекистане, как и @ других странах Среднеазиатского.
региома, объём сёронтельства их из полимерных гофриговянных труб
® настояцему времени практически при“лизился к 100Ж,
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Известно, что водозахвятная способность закрытой дрены
порциональна псверхности контекта © дренируемым грунтом, удель-.

ной величине и равномерности размещения скважности дренажной.
мии, конструктивному исполненио водоприймной части. Поэтому
струкции дренажных линий из гладких труб без фильтруюцей заци
а также с зацитой плоскими (необъёмными) фильтрами (рис. Та, 6)
обладают‘низкой водозахватной и водоприбмной способностью, Эти
понятия для такого исполнения дренажной линии являются по сути
и в практическом Значении для расчетов единым пареметром иг-за
отсутстьия продольной и поперечной фильтрации грунтовой воды к _
перфорации. С

Рис. Т. Конструктивная схома дренвжуой линии из жест-
ких труб со скважностью в стыках иди в перфо-

‘рации:
а@ - без фильтрующе? зажиты; б - с зещи-.

той тканелым фильтром.

При использовании объёммых Фильтров водозажватная способ-
ность дренажной лиии принципиельмо отличиется от годоприёмной
способности трубчетой линии, тэк как у неё появляется значитель
но преобладающее движение грунтовой воды по телу фильтра во все.
няправления

" — В Узбекистаме и других рёгионах Центральной Азии в качеств
объвмного фильтра для Звкрытого дренажа используются песчано-
гравийиые смеси, применение которых © трубами из различных моте-!
риелов и конструкций обеспечивают при прочих равных пареметрах
Меодинаковые водозахватную и водоприёмную способности, так как.
первая определлется поверхностью контакта с дренируемым грунтомь

® вторая - площадью контакта с перфорацией (рис. 2я, ©.



Рис. @. Конструктивная схема дренажной линии © защитой
›рнистым фильтро,

а - жестких труб со скважностью в отык < ИЛИ
в перфорации; б - гофрированных труб со скважно-.
стью во вПадинах; в - жестких труб со скважно-
стью в пористых стенках.

Особые условия фильтроции грунтовой воды складываются при
применении объёмных волокнистых и комбинированных © ними зерни-

| — еых фильтров на ГОфрированных трубах, у которих перфорация ус-
троена. о’ владинах (оис. За, бь No).

Основной расчетной хврактеристикой водопридмной способности
трубчатой линии дрены служит удельная плоцадь её перфрации, оп--
тимедьная вегичиня которой, вплоть до конца '0-х годов, опреде-

° — лялась 0,3-0,87 от наружной поверхности труб /`Т.7. Со второй!
половины 60-х годов и ло настоящего времени удельную перорацию
мачали определять абсолютными размерами по отношению к длине

трубопровода независимо от его дивметра, как`Это видно из техни-
ческих условий на полимерные трубы (ТУЗЗ-ТОТ83Т2-86 и ТУЗЗ-261-
66), я такке по данным стандартов стран дальнего зярудежьл.
(табя. ).
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Рис. З. Конструктивная схема дренажной лиии из гофри--
тованных труб со скваЖностью No0 ВПадинах и За-

„щищенных :
@ - плоским тканевым фильтром; © - объбмным.

фильтром из Волокнистого материала; ® — комби-
нировенным фильтром из волокнистого и зернис-
того материалов.



Таблица 1

Австралия. $ 2439 П9 и ПВХ 16 — 0,76-0,24
Англия В6 4962 П9 и ПВХ —0 — 0,51-0,16
Голландия МентоЗв пХ о — 0,51-0,16

Дания 9520771 пЭ и ПВХ 12-20. 0,61-0,32
исо) 57 г 10-20 — 0,51-0,32

М 569 пвх в 0,40-0,13.
сНг туз--[оТ8312-66 ПЭ 14-29 — 0,71-0,46

ТУ33-291-87 пВх 20-30 — 1,01-0,48)
шА ‚Автм405-б2а — П9 21 1,06-0,33.

Скандинавские — УА 2072/7. ПЭ и ПВХ 12-20 — 0,61-0,32
страны

Финляндия «Е$ ЗАЗТ:3 х 20 — 1,01-0,32Франция МЕ 51-151 вХ 20 — 1,01-0,3Германия Эмм 1197 пвх в — 0,40-0,13
Чехия и Словекия С/Т36740 ̂  пЭ и ПВХ 10-16 — 0,51-9,76

Анплио. данных табл, 1 покаомвает, что тробования к Скваж-
ности дренажных труб разных стандартов как по странам, так и

вкутри одной страны либо меоправданно завышены, либо занижемы,
Кроме того, скваность труб, а следовательно, и их Родоприймняя
способность не связаны ни со отандартами, ни с расчетными фор-
мулеми, приводимыми в технической литературе с такой характери-

стикой грунтов, как их кооффициент фильтрации.
Многие ученые /`2-1О 7, основывалсь на результаты своих и

денные других исследований осушительного действия закрытого дре-
чажа из резличных по материалу и конструкции труб, считают, что

потычение его интенсивности голностью связано с преобразованием,
пространственной фильтрации п радиальную. О водоприбмной способ-
мости, величина которой зависит от диаметра труб и их скважно-
сти судят то абсолютной велицине последнейотиесенной к единице
длины трубы (от & до 1500 см“/м). Кроме того» некоторме исследо-
ватели указывают на общую тенденцию к увеличению дизметров поле-
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вых дрен якобы с целью улучшения условий для технической эксплу!
тации, не раскрывая при этом, в чем конкретно эти условия вырежа-

ются. Текой подход к определению основных харектеристик дрена-.

ной линии автор считает неверным, так как ни в техническом, ни в

экономическом планах он ме оправдан

В современной технической литературе, вклочая и узкоспецивль-.

ную, рассматривается вопрос о работе закрытых горизонталоних дрен

© волокнистым фильтром и приволятся рекоменцации о правильном Ры-
полнении пер$орации на дренажных трубех, их Форме и размерах ‚раз--
мецении на трубе и ориентировке в простренстве при укладке в Грунт.
Тек, проф. Н.Г.Пивовер /` ТТ 7 рекомендует пеойорировать трубы для
глубокого (1,5-7 м) дренаха © волокнистым Фильтром и Обсыпкой ме--
стным песком в виде продолчных (реме поперечных) щеле" чирино”
24 ми и длино?` 50-100 мм или круглых отверстий диаметром 5 -ТО мм,
При этом щели и отверстия рекоменпует размещеть в нижней части
труб. При укладке труб ча водоугор преплегает их, т,е. перфора-
цио, ориентировать сперху. Дия мелкого (ло Т,5 м) преначе пер{о-
рация рекомендуется такхе в форме продольных щелей, но уже пири--
ной 0,5-2 мм при ллине 3-50 мм и ' в виде круглых отверотий пия-
метром 1-2 мм. При этом перфораць» рекомендуется респолагать ®
4-8 рядов го окружности ранномерно»

На основе анзлиза отих рекомендаци" можно сделать вывод, Что

ни в одной из них нет интенерной логики ни ® смысле конструктив-.

ных особемностей, гиправлике процессов, механике, еключая проч-

ностине харак: истики труб и Волокнистого фильтра, НИ В Фммсле!
способа. выполнения перфорации, технологичности уклепки труб в
грунт. В связи с этим им предлагаем установить порлцок и метоц,
ресчета основных гидравлических, механических и технологических

характеристик водоприймной части закрытых дрен, ® именно:

процент и размеры перфорации следует приниметь мажсимально

возможным исходя из конструкции трубы, @ теже с учетом её н
волокнистого Фихьтра прочност

Форна и размегы пер!орации полжиы определяться и сочетаться

с рациональной технологией произвоцства труб;
‚растоложение перфореции по окрухности н шлине труб должно

быть равиомерным в соответствии с Ридревликой и технологией их
уклядчи»

Для того чтобы количоственно оценить мексумально вооможный
удельный объёи грунтовой колы, Который чеобхопим и мохот Захвя-
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тить`закрытая прена из грунта © коэффициентом Фильтрации кЪ_
материзл её фильтра полхен облапать вопопроволимостью, опре
ляемо? из неретенства

* 2 * Кор»

где К; - козициент запяся (обеспеченности) водозежветной.
способности лренвтной линии, Ёго велиина, по рекомен-
лациям технической литературы, принимаетсл равтой 3-20.

"тобы дремажный трубопровоп мог принлть тако? удельнай объи
нопы из фильтро, его скзаность долчна обеспечить соответствую-
щую пропускную способность, которая определлется исходя из кон-.
структивных особемностей водоприймной части црены, вклочаюцей
трубы и Эацицоющий оё Фильтр. Во всех случаях пропускная способ-
ность перфореции пренатной труи (К,) долуне определяться из не-
равенства

кка оК,

где Ка - коф!ициент запаса, о’еспочитетяи; нагетную вопо-
пропускную способность пренвтной трубч. Бго пели-
чиня долУна примуматосл, жак прячило, — не менее 2
с расчетом на допустимое перекрытие в псоцессе окс-
плуатации до 50% Уитого сечения трубы.

Круговой песчано-грапийный фильтр, гасположеним” оноло пре-
наяного трубопроводя, © козфрициентом Фильтроцин М ЭК =
коэфЧициенто: фильтрации грунта обсспечивает махсимальную`водо-
эяхэетную стособность на контонте с пренируемми грунтом, при-
Слижая эффект к идельной дрена,

Фассматривал: пренажный трубопропод из гойрированных труб и
ого топоприбмнут способность, следует отиетить ва Розмотных ва
ривнте при отроделении его скватности. Первый - при контекте
песчано-гравийного фильтра непосрелственно с поверхностью, ко-
торая перфорируетсл, и второй, ногда между зернистым фильтром
и трубопроводом размецается волокнистый фильтр. Второй варивнт:
‘для расчета скватности может быть россмотрен и в другом испол-
нении: дренажный трубопровод обтянут вокруг только полотном из
волокнистого материяла, который непосредственно контактирует с

дренирусмым грунтом-
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В обоих вариантах волокнистый фильтр на гофрированной тру-.
бе образует перед перфотацией круговые камеры (рис.За, б, в),
которые обеспечивают сбор грунтовой воды и свободное истечение
её в трубопровод через все отверстия, находяциеся во впадинах.
Логика напих рассуждений позволяет утвертдать, что используемые
в настояцео времн формулы для расчета водоприёмной способности
в рассмотренных конструкциях дренажных линий, неверно опенивают

значение волокнистого Фильтра ТОЛЬКО по его толщине.
Каждое кольцо во впадинах гофрированного трубопровода сле-

дует рассматривать как поверхность идеальной дрены. При этом
какдое кольцо тнступающих ГОйр, контактирующих с ВОЛОкнистЫМ
фильтром, обеспечит дополнительный практичоски свободный боко-
вой приток в камеры кольцемых впадин. Последнее будет пропвлять-
ся в силу малого пути Соковой фильтрэцыи, равного всего полови-
ме ширины выступающего гойра, и эначительно большой скоуости,
Величина коэфициентов фильтрамии в поперечном и продольном на-
правлениях у применяемых волокнистых фильтров практически одно-
го порядка, @ их абсодитное знячение по условилм расчетов Защит-
ных фильтров должно быть на пероходах (контектах`, согласно дан-
мым технической литерачуры, в 3-10 раз болыше при увеличении от
лренируемого грунта к дренажному трубопроводу. Поэтому не долж-`
мо и ме может воомикнуть сколько-мибудь заметних дополнительных
сопротивлений. Все ото поэволяет утверхдать, что водоприбмная
поветхность гойрированного трубопровода © волокнистым фильтром
стремится для используемых полимерных типов и размеров труб к
100%, т.е, к олной потерхности цилиндра измеренного снаруту
фильтра, 'Скважность трубопровода должна определяться размереми
и количеством отверстий, через которые вода из "форкамер" долж-
не перетекать в полость трубопровода»
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УДК 626.062.4.

А. Абиров

ОПТИМАЛЬНЫЙ СРОК СЛУЖЕЫ МЕЛИОРАТИВНОГО
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

В Республике Узбекистан на площеди окодо 4000 тыс га оро-
‘вемых зомель построено бодее 80 тыс сквахин вертикального дре-
ната.

В общей системе мелиорации, квк гокаелла практика, верти-
кольный пренах имеет высокую мелиоративтуо эйфоктивность. Мри-

терилми ‚определяющими дреняж,служит скорость нисходищей фильт--
рации в покровной тогце, которая долтна быть Фольле окогрети
лоффузии. Облепая ряцом преимуществ ю отличке от Других ВиДов,
вертикальный дреняк в то е тремя ивтяетск достатоно напитало-

Змкии при строительстве и имест знячительные ечегодные эятрясм
на эксплуятеции.
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Жсли дренаж запроентирован с учетом прогрессивных техноло-.

тий и использованием долговечных материелов, то можно достигнуть

значительного снихения затрет за счет увеличения срока эффектив-
ной службы и грамотной эксплуатации систем вертикального дренажа,

Нормятивный срок слукбы дренажных скважин устенавливался в

бывием СССР, согласно "Положению,.." /`1.7, 10-15 лет с перио-
дичностьо капитального ремонта 2-4 года, причем меньший срок —
лля скватин, работающих в агрессивных водных средах. Сквахины
вертикального дренажа в большинстве случаев работают в условнях

«агрессивнчх ред.

Н практике нормальны" срок (эффективный период времени)
работы дренахных скважин, причем построенных © использованием

металдических фильтров, составллет 20-25 дот.
По мере сторения скважин увеличиваются Эксплуатоционные гас-.

ходы, эатрати труде, Энергии и метериалов на технологическое об-,
слукивание н ремонт сквахин и т.п., ЧО зяставляет оксплуата-

ционные организации прекратить их работу. До настоящего времени
при эксплуатации систем вертикального дренама научно обоснован-
ный онализ оптимального. срока слукбы скватин Но проводился,

На основании многолетчих натурных исоледований и фактичес-
ких материалов попытаемся установить предел невыгодности Эко--

плуатации дронахных скважин, Спредоление оптимальных сроков их

слукбы, @ такке отдельных конструтивных и неконструктивных оле-|

ментов - экономическая задача. Необходимо установить срок, при
‚котором эксплуатирующая организация, являюцался потробителем
скватин и принявпая но-себл все затраты и Потери от строитель-

ства ло последного срока эксплуатации, будет иметь минимальные
затраты и потери-

Розличные эталы эксплуатация дренахных скважин. указывают
на ноличие общей зависимости, енализ которой позволяет, устано-.
вить оптимельные сроки службы. Токой общей зависимостью квляет-
©й экономическая , обуслогленная прогрессирующим ростом дополни-
тельных аатрат и потерь прибыли от вложенных капитальных срецсто
и эксплуатеционных ресходов потребителя на едйницу работы по ме-
ре старения сквежины. Прогрессирующие затраты и потери эксплуэта-
ционной организации по мере увеличения срока службы скважин вы--
эмпалтсл услокнением технологического содертания технического

обслуживания и ремонта, последовательным сокращением мекремонт-
ч% наработки, прогрессирующим ростом эксплуатационных затрят:

х
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нли потерь при тех же размерах эксплуатеционных затрат, или

комплеконыи воздействчем ряда таких че причин.
Суммарные затраты и потери потребытеля эксплуатирующей ор--

генизации, евязанные © использованием дренажной скважины, выра-

чаются зависимостьо /`2, 3.7.

У= К + о+ = МнЁ + сёб ‹

Здесь А - стоимость отроительства скважины;
В - кожфёициент, учитывающий относительную величину затрет

и потерь ча содержанио пренажной сквачины, связанних с её об--
служиванием, хранением, использованием затраченных средст!

© - постоянный для данного объекта коэффициент, опредегяю-
ций исходную норму прогрессирующих затрат и потерь экоплувти-

руещей организации;
@ - покачатель степени роста затрат и потерь по мере ста-

рения объекта;
# - год экоплуатацик: дренажной скважины,

Эта функция называется функцией суммврных затрат и потерь
погребителя.

Принимая на себя все Эвтраты, связанные © приобретением
(строительством) и окоплуатацией сквахини, ® текжо потери от
ислользованил доголнительно влсженных средств мя эти цели, по-

требитель получает работу, которую выполняет вертякальный лре-
чяк: отКачка ЗяПЛЯНИрованного количествя РОды в компдекте си-

стемы мелиоративных мероприятий, обеспечение необходююго уро-
жвя сельскохозяйстоенных культур. г

Длл опредоления прогрессируюцих затрат и потерь вз время
эксплуатации объекта меиболое удобной и унивчровльной из мате--
матических зявисимостей является степенная Функция виле

у еске. ()
Удобство её заключается в том, что построеннал ® лсгариф-

мической сетко она даёт прямую, обеспечиввющую быстрый контроль:
результатов спределения ® универсальность = в том, что при ма—

плетащем подборе зчачений С и @& линии, уповлетворялтие упавне-
нио Х = СЁ% , могут вирезить все рэзноо“разние ‚пряктически
встречяощиеся случяи изменения зрэграссирузчих затрет и потель,
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которые несет эксплуатирующая организация, использующая ст/

щие пренажные счважины и их отдельные конструктивные и некон-/
структивные эдементы-

° Еоли разделить суммарные затраты (1) на всю выполненную.
Коту вертикальным дренакем, выраженную через время # работы,
то получии удельные эатраты и потери, отнесенные на единицу

ленной работы :

у=-ф ка оее ©

которая нзэывастсл Зункцией удельных затрат и потерь. Приравнит
я к нуло производную и решая относительно # ‚ получим выра-

хение ‚
‘ УГ;.‚)'—'‚С ; ©

по которому можно определить оптимальный ерох службы скважины
или другого объекта. ^

З обцем вито денное уратнение ивляется аналитическим реше- /
мнем эвдачи определения оптимального ерока случб сквяжины. Из
выражения (4) следует, что он опрецеляется из соотношения пер-
воначальных капитальных этрат на строительство скватины, по-
стоянного коэййициента , учитывающего затряты и потери эксплуа-

* тационно" организации на полдержэние работоспособности скважи-

им, и поназателя 0 , определящего интенсивность прогресси-
трующего роста этих затрат и поторь по мере стврения сважины.

Данная зависимость показывает, что по мере старения эксплуате-

цил скважинм и использование дололнительно вложенных техноло-
гических средств для восстяновления её работоспособности, ста-
Извятся невыгодными,т. о. наступает прецел реционального сроня
прииенения пренажинх скважин-

С увеличением стока службы скважины составлятщие удельные
затраты ( ) уменышаются, в тО премя как другая составллюцея
(С+ 7' ) удельных затрит и потерь, также зависяцал от времени
эксплуатации скважины, постепенно узсличивается. Общее знячение.
бункции улельных затрат и потерь (И ) в течение некоторого вре-`
мени срока эксплуатации скважины снижается под более существен-
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ным влиянием порвой составляющей ( #- ). Эо продолжается до тех
пор, пока будет слабо проявляться вторая составляющая удельных:
затрет и потерь, Эксплуатирующая организация лолжна стремиться:
к возможно больпему сроку службы скважины При наименытих удель-
ных ватретах и потерях, Как только нарастение второй составляю-
пей ( С. #4"')-удельных затрат и потерь превысит снижение пер--
вой составлячщей, т.е. как только удельные затрьты и потери на

единицу выполненной работы стенут минимальными, скважины Достиг-
нут оптимального срока службы.

С течением вроменк оксплуатационные похазатели (добит и
удельный дебит) скважин вертикального дренежа в реальных услови--
ях работы понижаются. В первые голы эксплуатации (обычно до 3-5
лет) скважины обоспечивают запланировчнмй (проектный) объ“и. от-
качки. В дальнейсем для попдерхания первоначальных эксплуатацион-
ных показателей дренажных скватин потребуютст дополнительные ре-`
монтно-восстяновительные мероприятия. Причем с теченчем вромени
они уволичивостся, в результете чего эксплуатировать данную сква-

жину экономически новыгодно.

Многолетние исследования работы крупных систем вертикально-
го дренажа, расположекных в различных природно-хозяйственных ус-

ловиях Узбекистана, показывают, что уже через 5 лет после "вода

в эксплуатацию дронажных сквятин трэбуютсл восствновительные ме--

роприятия, в первуо очередь очистка от механической кольматации

водоприбмной части и прифильтровой зомы эрлифтной устеновкой.
В последуюдие годы эксплуатеционные показатели снизаются не толь-
ко из-за механической кольматации, но и физихо-химического и кор-

розионного разрушения водоприёмной части,

Для восстановления нормальной ра“отоспосо “ности` скважин тре-
буются более слотные в технологическом отношении ремонтно-вос-

стамовительные работы (ревгентная обработка, очистка водоприйм-.

но? части механическими ермми пногиооорувные мотолы. восстанов-
ления и т. ., ноторые связаны с “ольшиму материвльно-техничес-
кими ресурсами, чем прецыдущие.

С течением времени процесс естественного` старения скважил:
ускорлется, резкое снижение производительности няблюдается пос-

ле восстяновительных капитальных работ не чероз 5-6 лет, как в
начальный период эксплуатеции, а через 2-3 гола и менъше. Кроме
того, невоэможно добиться первонячального и уделъного дебита.
В результате затраты на ремонтно-восстановительные ра’оты стяно-
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вятся экономически нецелесообразными. Для определения невагодно-:
сти Дальнейшей эксплуатации преначной скважины мн Оспользуемся.
статистическими и экспериментальными данными, которые устенавли-

ваот закономерность возрастания суммарных затрат и потерь гри

эксплуатацяи,

Восстанозительные работы на сквахинах следует проводить при.
снихении производительности до 0,7 буач. Такое снижение дебита
в зависимости от природно-хозяйственных условий наблюдается в
среднем через 4-6 лет после внода скважины в Эксплуатацию.

После ремонтных работ производительность дрочатной сквежи-
мы, по дачным начих исследований; восстанавливается в среднем на
90-95% от предыдуцего показателя. На основе данных многолетних:
исследовяний можно утверкдать, что производительность скважин
после 15-летней эксплуатации снижается в среднем до 30-50, от
первоначального показателя, Для определения оптимвльното срока
службы скважин по уравнению (4) обратимся к вспомогательным гра-
бикам (рис, 1) воэможных варилнтов оценки прогрессирующих затрат
и потерь по времени использования съектов. Для построения гра-
Фика прогрессируюцих затрат на техобслукивяние и кепремонт сква-
жин вертккального дренажа воспользуемся ...›ши °'3”°' (табл, ).
В логарифмической окале построим график *

При сопоставлении кривых опытных цанных (рис 2) с вспомо--
гательными графикоми находим кривые (возможно, более близние по
кривкане к построенному грофику возрастающих потерь), характери-
стические пог’четры которих заранее известны. В данном случае
для графика рис. 2 можно подобрать по графику значение 6 = 3,0;
С = 2,0. Подставляя искомые значения в формулу (4), определим
прибличенные оптинального ерска службы сквочин». принимая средне,
белансовую стонность 30 тыс ‹руб. |

4 і!.'д

Приближенный срок слух“ы лренажных скважин можно определуть по
трабику (2) ч 6# . Длл этого от оси ординат #) У, знал
первонячальную стоимость объекта (А), проведём пяредлельную ли-
нию оси “сцисс дс пересечения кривой ) = С#5 . От точки пере-
сечения с крипой прогедем линию параллельно оси орлинат ло пере-
сечения с осъю абсцисс. Эта точка паёт приближенный срок службы
скватин, ® Дянн’м случяе оня рачна
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Рис.. Г. Вспомогатольные графики к оценке степени про--
грессируоцих затрат и потерь при определении

оптимальных сроков слухбы меин:
а - при С = Т; © - при С = 0,5; в - при

о2 -
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Рис, @. График для приближенного определония
оптимальных сроков службы скВачин пО
экспериментальным данным.
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Таблица 1
Затрати на восстановление работоспособности скважин.
вертикального дренежа (экспериментальные данные, в

ценах 1985 г. )

|Вид ремонтных работ ‚ руб. —@ итная |очистка _ единич-
|ные,

{орлифт- Треаген:і нкЁ:к:ро ;Ёйрпбвти я

5 0,99 т6512 — —
9 0,05 — 135305 — 500,0

12 108 136386 5000 — 500,0
15 118 135386 5000 — 50040
) 123 19385 5000 — 500%0
19 128 135305 — 5000 — 500,0
а1 1,3 — 1963,06 ° 600,0 — 900,0

Таблица &

т551,2
т863,,86
235385
235365
2352,85
235285
235385

Т.
12е

1551,2 — 3,19
2405,07 — 3,53
5758,92 — 3,76.
6112,85 — 3,91

10466 ,62 4,02
12820 ,47 4, 10
15174,32 4, 18

Динамика изменений затрат на ремонтно-восстановительные
работы скважин вертикального дрена

Осцие на эксплуатацию систем вертикаль-
ного дренача, Тыс руб.

В тои числе, зарплате. экоплуатационного
итата, тыс Вуб»

Текущий ремонт, тыс руб.
Капитальный ремонт, тыс руб.
Затраты на электроэнергию, тыс руб.
Транспортные расхолы, тыс руб.
Прочие расходы, тыс руб.
Количество скважин, ит.
Затраты, прихопяциеся не Эксплуатецию
одной сквежины, ‘руб-

Затраты .на техо“служигание, капремонт:ЭЛНОЙ скванины, РУбЕ в

в Бухарокой области

3881,8

725382
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6% -1,28; — & = 101>28 . 19,05 лет.
На пректике часто признаки прогрессирующих затрат и о:

проявляются незаметно, статистические данные противоречивы, ©)

новременно могут проявляться несколько, признаков, кеждый иЭ
торых ведёт к различной интенсивности роста затрат и потерь,
При внимательном изучении фактических затрат за Тд лет на
обслуживании и капремонт сквожин вертикального дренаха просле-
живается рост затрат и потерь Эксплуатационной организацич в

связи со старением объекта. В табл, 2 приводятся данные и:
ний прогрессирующих затрат по системе вертикального дренажа в
Бухарской областк, характеризуощие возрастание затрат на тех-
обслуживание и капремонт по море старения объекта, Указывая на`
прогрессирующие затраты и потери при эксплуатации скважин вер-)

тикального дренажа по мере их старения, моуно практически не
иметь дела нотосредственно с самими затратеми и потерми. В
этих случаях определения минимума функции при оптимельном сро!
слутбы безразлично, что прогрессирует - затраты и готери_или.
лругие олементы и призмаки, влияюцие на эти затраты и потери»

При бункции этого вида получаем один и Тот же минимум, один и
тот же оптимальный срок..

Такии образом, установление экономически целесообразного
срока службы Вертикального дренажа является определяюцим фанто-.
ом при назначении перисдичности ремонтно-восстановительных ме--

проприлтий системы технического обслуживания и ремонта в раноч-
ных условиях хозяйствованил .
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УДК 626.844:633.51

А. В.Новикова, О.М,Чурадова

‚КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ ХЛОПЧАТНИКА.

В условиях нарастающего дефицита водных ресурсов, ухудаения,
климатических условий в связи с усыханием Арела, усиления антро--

погенного воздействия на природу важную роль играет внедрение.
водосберегающих технологий орошения,

Один из способов, обеспечивающих рациональное использова-
ние воды - капельное орошёние. Основные преимущества его — во9--
можность попдерхания оптимальных Водного и воздушного реимов в

активном корнеобитаемом слое почвы, в результете чего увеличива-
ется урожайность сельскохозяйственных культур. Снижение испаре-

ния © поверхности почвы и отсутствие оверхностного стока Поэво-

ляют экономить оросительную воду, удобренил, гербиципы.
В Увбекистене промышленное внедрение систем капелъного оро-

чения (СКО) первоначально в садах и на виноградниках › гато в
1987 г., когда была создана производственная база для выпуска
полиэтиленовых олементов. СКО,

Оострый дефицит водных ресурсов в республике обусловил необ-
ходимость распространения капельмого оропения и на пропатных куль-

турах, в том числе хлопчатнике.

Институтом "Узгипроводхоз" с 1992 г, проводлтся научные ис-
следованил, цель которых - разработка"элементов техники и тех-

нологии подива, режинт орощения, технологии вырецивания хлопчат-

ника © использованием указанного спосса, в также исследование

динамики мелиоративного состояния опытно-производственного уча-

стка (ОПУ) при капельном оропении. ОПУ расположен на зенлях Кар-
чинского экспериментального учебно-производственного ремонтно-
эксплуатеционного преллриятия (КЗУПРОЛ) Нипанского района Кашка--
дерьинской области, В результате четырехлетнего комплекся работ
внявлена достаточно высокая Эбфоктивность применения СКО для по--
лизе хтопчвтника в точвенно-климатических услопилк Хопкедарьин-

ской области.
Опытно-произволственный участок относитоя к зоне южных полу-

пустмнь, почвы серо-Суродуговые › наблюдается пбстрая уяртин" в

процентном содегчания гипся, в СВЯЗи © чем хдопчятник имеот раз-
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личные поквзатели в росте и развитии. В целом почвы среднег
рованные, среднезесоленные и бедны питательными элементеми, го!
мехэническому составу продставлены супеслии, хврактеризуются

сохой водопромицаечостью. Грунтовые воды со слабой минерализа
ей. Их уровень колеблется от 0,12 до 2,75 м, наивыслее поло:
отмечается юю время вегетационных поливот, более глубокое за;
тение - в невегетационный период. Источник орошения земель
Телимердханское водохренилице или ВОды р./мударьи.

При строительстве СКО в 1992 г. применялись пластинчаты
фильтры тонкой очистки воды, а в 1993-1995 гг. - фильтровал
ция МО САНИИРИ, эключентал песчаные и сетчатые фильтры, я те)
тидроподкормдик. Перед поступлением в систему поливная вода.
валась в бетокировянный отстойник, откуд® после отстаивзния:
ступела через фильтровую станцию в поливную сеть при помощи
сосов марки К 45/30. Поливная сеть представляет собой систему
‘распределительных, участковых и поливных трубопроводов, оборуй

венных, эадвижкаки, что позволяет поливеть ОПУ соглесно схеме
та по повторностим. Распределительный и участковый трубопроводы!
тмполнены из полиэтияеновых гофрированных труб лиаметром Т1О н

63 мм соответственно. Полизные трубопроволы дизметром 20 м.
ставляют собой гибкие плачги типа "Агродрио" и "Вариодрип" со’
встроенными капельными водоъыпусхами через 0,9 м, заханчив!
ся эвглулкеми. Соединения поливных трубопроводов к участковым
вмполнемы при помощи резиновых муфт и ниппелей. Поливные трубо.
проволы уклалываются через мекдуряпие, т.о. через 1,8 м.

Все исследовения проводитись для двух вариянтов опыта: ке=
пельное оротение и бороздновый полив с последующим сравнением
полученных переметров и результатоп. Разрэботян режим оропения
хлопчатника, проведены маблюдечия эв диначиной влажности в по-

лосе увлетнения при кепельном способе и поливе по бороздам, о
„полученным демным построены контууы увлатнения Срис. Т, 2).
Расстояние меду поливкми трубопроводами (1,8 м), а такке м
лу капельными Родоытускями (0,9 м) обеспечивает равномерное
‘увлятнение как влоль борозды, так и в редияльном неправлении.
Очевипио преимущество капельного оропения по сравнению с поли-
‘вом. по бороздам.

При напельном оротении поливная водя вносится небольшими д‹
этми в течение определенного времени (начало и конец полива ус--
тямевтиваются ксходя из ВЛЯНОСТИ почвы: НЯчало полива - при о-)
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стижении влажности почвы 70% от ПЛВ, оконтание - 90% от ППВ).
Поливные нормы колеблются от 180 до 300 м%/га; продолжительность
полива в среднем от 6 до 29 ч в зависимости от работы насосного
оборудования и одновременно поливаемой площади; межполивной пе-

риоц - от 4 до 12 сут.
Оросительная норма в 1992 г. составила 4000 м/га при ка-

пельном орошении и 7500 м®/га при бороздковом поливе, в 1993 г.-.
соответственно 3400 и 7900 м/га, в 1Ф94 г, - 2062 и 9300 м°/га,
в 1996 г. - 3040 и` 6500 м°/ги

Созлянный благопрнятный воцно-воздушный режим подожительно
влилет на рост и развитие растений, позволяет экономить ороси-

тельную воду. Так, в 1992 г. экономия оросительной воды по`срав-
нению с поливом по боровдам ооставиля 55,6, в 1993 г. — 56,9,
в 199 г. - 77,6, в 199 г - 64,27,

Система ‘капельного орошения работает оффективно, расход
хапельных водовытусков в среднем составляет 4,6-5,4 л/ч, процент:
снижения расхода в срецнем от лормого ® последнему вегетацион-
ным поливам, @ таюхо от начала к концу поливных. трубопроводов

неходится в допустимых пределх. В течение четырехлетнего порио-

де исследований рязработен опроделенный режим оксплуатации СКО,
вэключающий провецение промывок поливной сети через определенное

время, челательно посло каждого вегетационного полива, а фильт--

ровой стянции - через кеждые 20 ч работы,
На участке капельного ороцения в 1992 г. проводено 6 поли-

вов, в 1993 г. = 4, в 19% г. - 7, в 1995 г. - 12.
Ченологические набтюдения на ОПУ поквзели, что фактическая

урожайность хлопка-сырца при капельном орошении больте, чем при

бороздковом поливе: в 1992 г. = на 16,5%, в 1993 г. - на 47,6,
в 199% г. - на 13,0, в 1995 г. = на 26,7. Разница в прибавко
утожая по годам объяеняется пестротой плодородия почв опытного
участка и метеоусловилии. По технологическим качествам волокна
хлопка-сырца лучтие результаты получены при квлельном орошении.

Оснозным условием при капельном орошений является правиль
нсе и свояврецентое проведемие определенного компленсв агротах-

нических мероприятий.

Кроме указянного комплекса работ,на ОПУ ежегодно проводятсл
маблюцения за динемикой мелиоративного состояния почвенного по-.

крова земель. Исследования динамики солечого состояния покровной
метровой толци почтогрунтов ОПУ за 1992-1995 гг. свицетельствуют
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о достаточно благолриятной мелиоративной оботановке: -в среднем
содержание ионов хлора увеличилось до 0,0104% в 1992 г. и до
0,022% в 1995 г. , содержание сульфатов уменьшилось © 1,4027 в
1992 г до 0,749% в 1995 г., пэ плотному остатку содезапасы по-
зле небользого увзличения (с 21307 в 195е г. до 2,230% в 1993 г.)
снизились до 1,169% по данным исследований 1995 г. (рис, 3)

Такии образом, полученные данные подтверждают подожите
ое влияние капельного орошения на рост и развитие хлопчатника

мак сорта „108-", так и сорта «Плдуз" (исследования 1994 г.).

Уд‹ 626844

В.Г.Малаев, Э, Б.Мелаев.

КОНТУР УВЛАЖНЕНИЯ ПРИ КАЛЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ

При расчете и проектировании систем капельного орошения
правильное определение контура увлажнения почеы поэволтят уста-
новить расстолние как между кательницями (нят капельну" \, ТК И
поливными трубопроводами. Исслелования Лямного вопрося в основ-
ном окопериментельного характера, Тек как размеры онЫ промячи-

вания поче явисят прехде всего от физико-механических и Ю9д-

но-Физических свойств. грунтов,
9.Иванов, П.Петков /`1.7 (Болгерский инстчтут Гипротехники

и медиорации) установили, что дияметр зомы (см) увлажкения может
изменяться от 60 для песчаных, грунтов до. 200”- песчано глини-
стых, 260 — глинистых и 320, = тятелых глинистых. С увсличением:
рисстолния между кепельницами уменьпается расстолние между по-.

ливными трубопроводеми и’ наоборот. При исслеловании капельниц
Агро-Дрип. ( @. ж /ч). на поливных трубопрсводах: @» 1С-16 мм,
они установили, что при чеге капельниц 30 м 60 см расотолние:
мехду политными труботроводами на песчаных грунтах может прини--
маться 95 и 55 см, при 30, % и 120 см на песчано-глинистых грун-
тах - соответственно 200, 180 и 160 см, в на глинистых грунтах
260, 240 и 230 см для тех е расстояний.

Специалисты ‘Израильского института почвоведения и вбдного
хозяйства в Бет-Дагене на основянии исследований капельнил 4ирыы
Нетафим ф = 4 и 9 л/ч на поливе хлопчатника считиют, что расстоя-
ние мекпу капельлицвыи мочет нть принято 1,0 и 1,25 м мя песчано-
глинистых грунтех /`2, 3 7.



146

Мексичанским национальным центром /`4 7 техники полива р
комендуется принять расстолние мекду поливными трубопрово)
Ту2 и 2,0 м при чаге хапельниц 0,5 и 0,4 м, ресходе воды 2 л/

Г.0.Шейнкин /`5 7 отмечает, что оптимальное расстояние
лу отверстилми увлахнительных трубопроводов, обеспечивающее
номерное увлажнение почты в системах внутрипочаенного оро!

долено составлять 120160 см.
м.П.Мухтаров, Б.А.Келесбаев /`6 7 при изучении внутрипо'

венного орочения хлопчатника в Голодной степи установили, Это.
расстолкие между отверстиями труб-увлажнителей может быть.
нято 140 м. Расчет контуров увлежнения почвы при инутрипоч‹
ном оропении рассметривается В.Г.Насоновьм, Г.Н.Отанововым/” 7

Американские исследователи Т.А.Ховелл, Д.С.Стивенсон /`В.
и др. в результате многократных нлблюдений и измерений контура
увлажнения почвы в зоне расположения капельниц пришли к Выво)

что при равномерной пространственной фильтрации кинфигурацию
‘увлажняемой среды мохно уподобить полусфере соответствующего
объёул, Оъём полусферы зависит от способности почвы умле!
сл. Но основе этих данных предлогаетсл. следующая формула_ для _
определония объёма увдтнекия. почвы:

4- # (6,-6)е ‹
ми ®

39%К= д(д’_т] › п’)›
тде’ @ - резиус полусферы, 14

ф - уесход капельницы, л/г
* - премя (продолжительноеть) работы капельницы, ч

- исхолная (начальная) влатность почты,
= хонечная влачность почвы»

—° Конечнал влажность почвы б может быть заданя, например,
равной величине предельной полепой влагобмкости (ППВ), & на-
Аальноя @; - выражена ь доляж, ППВ.

Оценим радиус полусферы, пользуясь формулой (1!) примени-
тельно к почвам опытного участка капельного орошения в Тухар-
екой облясти, представленным — легкими суглинками © содертянием —
частиц 0,0Т мм 219 и 0,05-0,1 мм — 449. Тогда лли ПТВ = 6; =
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+ 0,151, принимая @, = 0,7 ППВ = , 106, получим следующее выра--
жение по определенио радиуса очага увлажнения:

^

К - 2,18 ‹‚Ё- ()

Вычисление @ по формуле (1") и сравнение результатов ©
измеренными в наших олытах значениями радиуса очага увлажнения

К ом, ПРИВедены в таблице. Опыты по капельному орошению прово-
дилисЬ в 4 вариантох на хлопковом поле с междурядьем 60 см.
Верианты отличались схемой расположения труб-увлажнителей (в каж-
дом ряду и через рлц) и шагом капельных водовыпусков (60 и 100
см). Вычисленные значения радиуса контура увлажнения больше из-
меренных в опытех (таблица). В отдельных случаях отклонения
составляют 70-90%, По нашему мнению, причиной расхождения вычи-
сленных и измеренных в опытах значений рациуса контура увложне-.

ния являетсл недостаточно полный учет в Формуле Т) физико-механи-
ческих и водно-физических свойств почвы. Пользуясь Данными опыт-
ных иэмерений, ввел%ы в Формулу () соответствующую попгку, учи-
тывеющую порозность почногрунтов опытного ‘участка,

Сопоставлениз вычисленных —Ё расц, И измеренных & ау ЭНа-
чений радиуса контура увляжнения почны предста влено ча рисунке»

Через точки проведена прямел, @а! которой хоряктеризует откхо-
нение вычисленных и измеренных 'в опытах эначений & . Из гра-
фика_ имеем.

Кизи.: к— 0,7]%9< ОИ

Кузн, * %р ос Врасе`

Примем: ць‹- КР, где Р - уплотненность гочвы, представляю-
щая собой ‘соотношение объёмной и ущельной масс; К - некоторый.
коэффициент ..

Уплотненность почвогрунтов опытного участка харяктеризу-
ется. поличинс. :

или.

ан Й нВА о:
РО 2%

Тогда К = 1,45, И следовательно, Ёуес = 145 Р.
В итоге имеем.

Кизн,= 145 Р- К, -Нп›[—аі“———%
шаы оЫ У4 ОЕ #л(6,-6,), (2)
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Поправка к формуле (Т) дана в первом приближении, так как —
объём исследований не позволяет более точно описать линию, про- _
ходящую через опытные точки. Возможно, эта линия является пара-
болой. Угочнение херактера кривой на графике составит залячу

дольнейших исследований. Вместе с тем полученные результаты на
данном этапе работ считаем удовлетворительными, так увк значе-
ния @ ‚ подочитанные по формуле (2), в больпинстве случаев дают
близкое совпадение с фактически наблюденными в полевых опытах..

Расчетные и измеренные значения радиусе
`увлажнения:
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УДК 626644634 П/ТР.

М.М.Мирэев, А В.Новикова,
А.Г.Пулатов

МИКРООРОШЕНИЕ ЯБЛОНЕВОГО. САДА

В условиях орошаемого земледелия важным Фактором увеличения
урожайности сельскохозяйственных культур и экономии водных и дру-
гих ресурсов лвляетсл соверпенствование способов и техники поли-.
ва.

Один из прогрессивных способов полива, особенно для седов —
микрооропенно, включающее и капельное орошение, которое в настоя-

цее время широко распространено как За рубежом, тек и п надей ре-
спублике..

Плодовые (лблоня и група) - культуры умеренкого климата.
Жеркий сухой климат Узбекистана с высокими летними температурами
и обилием солнечного света в течене вегетационного периода вы-
зывает больлой дефицит вдаги в почве и воздухе, что отрицательно
влилет на рост и развитие растений.

При использовании традициомного бороэдкового м современного!
капельного способов полива можно избетать актитного влияния, на
микроклимат сада..

Лочвы в садах напей республики сильно истощены. и тробуют
внеоения больтчх доз органических и минеральных удобрений, что в
мынезних условиях. роста цен трудно осуществить. Эту проблему мож-
о рецить путём посева сицеральных культур в междурядьях саца, ®
также введеннем в культуру дерново-перегнойной систомы, которал

состоит в миоголетнем залухении рыхло-кустовыми элаками © исполь-

зованием скопенной зеленой массы иа мульчу,
При бороздковом способе поливя яблонь и трар Затрачивается

большое количество оросительной воды, ® борозды, нерезанные в
мекдурядьях, мезают проводить ногмольно укос и измельчение тра.

Для улучшения условий роста, развития и повышения урожайно-
сти. яблонь, как показыв: эт олыт зарубеимх государств (США, Ан-
глия, Голланлия и др.), можно успенно применять дождетальное оо--
тение.

В некоторых стренах используют так нязываемое остетитель-
ное дождевание с цельо понижения темпервтуты и порышения влеж-

мости воэдуха. Такие поливы проводятся в Сямы? жеркий период су-
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ток (между 12 и 15 ч).
По рекоменцации НИИ им. Р.Р.Предера наиболее Слагоприятны

для роста и плодоношения яблони влажность почвы 60-90% от поле-
той влагоёмкости (ППВ), температура воздуха 18-23 °С и относи--
тельная влажность воздуха 60-70%.

На ЦЭБ института проводятся комплексные исслецования влия-
ния системы микроорошения на рост, плодоношение деревьев и по--

выение почвенного плодоролия на основе применения дерново-пере-
гноной системы. Система орочения смонтирована в яблоневом сацу
из полиэтиленовых труб разного диаметра. Вода в систему полаёт-
ся при помощи насоса марки К 20/30 из отстойника без исполъзова-
ния фильтров тонкой очистки волы.

Магистральные и участковые трубопроводы уложены в земло НУ
глубину "0 см. Каждый участковый трубопровод рассчитан на полив
одного варианта и снлбжен индипидувльной эвдпижкой, чтобы варьи-
ровать временем полива каждого варианта,.

Опыт заложен по схеме:
1 вариент - надкромнозое дождевание, поливные тр ‘опроволы

выходят на поверхность земли в ряду между деревьями и по метел--

лической стойке высотой 3 м подняты над кронами, на конце трубо-
проводов смонтированы короткоструйные насадки. Расход насядки

516 л/ч, радиус полива & м при давлении в сети Т,Б атм,
Л вариянт - мелкодисперсное надкроновое дождевание, полив-

ные трубопроводы построены, как в Т варианте, -но расход воды при
гом же павлении в сети составил Т92 л/ч, радиус поливл 4 м; в
денном случае использованы мелкодисперсные насадки.

Ш вариант - ибдкроновое дождевале, поливные трубопроводы
поднимаются на высоту 40 см от поверхности земли в створе дере-
ввев, на ИХ смонтированы такие же насадки, как в Т варианте,

ТУ вариант - капельное орожение, поливной трубопровод про-
холит на высоте 50 см вдоль ряля деревьет, у катдого дерева на
расстоянии 50 см от штамбя установлено по одной капельнице "Уз-
гипровопхоз-2" расходом 8 л/ч

Велись наблюдения 3л динамикой влажности почты. По получен-
мным панным Построены контуры увлажнения. В результате определено,

что на всех вариантах опыта распределение влаги п почво пр пяря-

метрем находится на оптимяльном уротне для поддержания необходи-

мого водно-воздусного режимя растений и тряв.
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На варианте надиронового дождевания проведено Т4 по.
обцее время полива 18 ч, оросительная корма 2587 м/га;
мия оросительной Роды составила Т9,0% по сравнению с кКонт]
ным вариантом опыта - полив_по бороэдам.

На варианте мелкодисперсного надкронового дохдевания
вецено 14 поливов, общео время полива 5Т ч, оросителнная
#760 м“/га; эконсмия оросительной воды составила 14% пс ©)
нис с вариянтом полива по Сороздам» ы

На вариянте подхронового дождевания проведено 14 по;
общее время полива Т6 ч, оросительная норма 2600 м?/га; )
мия оросительной воды равна Т8,77 по сравнению с варизнтом.
лива по бороздам.

На варианте кяпельного оропения пропедено 30_поливов,
цео время полива 360 Ч, оросительная норна Т224 м°/га; ®

„оросительной воды составила 60% по сравнению с вариантом
по бороздам. :

На верианте полива по бороздам проведено 4 полива, о!
время. полива 298 ч, оросительная норма 3200 м“/га.

Влажкость почвы на всех вариантох опыто 60-907 от ППВ_
чало подива при водном режиме почвы 60% от ППВ, окончание
ва при 90% от ППВ)..

В отделе агротехники ®$.Л.Дтавакянц) впервые изучалось|
ние микрооропения на почву в садах (дерново-перегнойная с!
Предполагалось на` основе этого разработать почвозащитную
тохнику, позволясщую предотвратить орозию почвы, Потысить.

плодороцие, увеличить урожайность и обеспечить высокие сем!

но-гигиенические квчества плодовой продукции.

При посеве трав в качестае основной культуры истользо)
райграс, для покрове которого применялись горчица, ячмонь И,

данскал трава. Исследованиями устеновлено, что райграс в
сева слабо развивался. Из-покровных культур моцным ростом
витием отличалась суданская трава,. на которой было проведе!
укоса. Всего за два укоса в качестве мульчи было внесено в
ву 210 щ/га суданской травы.

Зеленая масса ячменя составила 65-70 ц/га. При недкро!
оропении прирост побегов увеличился на 50-622 по срявнению
ливом по бороздем, на этих варизнтах несколько улучшилсл их
ний рост. При подкроновом оротении к сетедине сентября 64%
тов уже закончили рост и сформировали верхупечную почку, о!
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к на контроле только 49% закончили рост.
В варизнтах надкронового дожлевания микроорошение способст-

вяло развитию более оптимального соотношения вегетативной и -
продуктивной древесины, что должно определить регулярность
‘одономения в последукщие годь. Обеспечито более благоприятный

одный режим почвы в зоне максимального размещения литающих кор-
й. Оказало определенное влияние на микроклимат сада, при этом.
емпература воздуха понижалась на 3-5 °С, относительная вляж--
ноть повычалась на 25-30%, в на вариантох надронового дожде-
иния происходил смыв пыли с листьев и кроны, что способствовё-

10 улучшению фотосинтеза, транспирации, понижению концентрации
улеточного сока. Это положительно отразилось на росте и разви-
тии растений,

В течение веготации (по даниым Н.Днамолединовой,_лаборато--
рн бизнологии) концентрация кхеточного сока понижалась в сред-
м но 2-37 то отношению к контродю, интенсивность транспирации
повыпалась в среднем на 16-Т? г/мё/ч, что привело к увеличению
эистовой поверхности деречьев в среднем на 4-5 мё по с лвнению.

© контролем.

Система микроорошения резко сокрацвет количество проводимых
пгромероприятий, таких как нарезка бороэд для полива, культи!

цих, пахота, борьба с сорняками, уменьшается уплотнение почвы,
особенно при посеве трав в междурлдьях, что даёт большую эконо--

мио ресурсов,

В лабоатории задиты растений (У.Набнев) изучалось влилние.
различных способов полива на аврахенность яблоневого сапа преди-
телями и болезнями. Устяновлено, что микроорочение снихает Зару

лонность деревьев яблони плодовыми клецами, клопиками в 2 = 6 раз,
крухжовой молью - в 2 - 3 разаь

Таким образом, получены предварительные результяты, пол-
твертцаюцие эффентивность использовяния системм микрооропения
для полива яблоневого сада, а текже покровных культур трав, Ры-.

ваемых в его мехдурядьях в конкретных почвенно-клинатических

‘ловиях на примере Тяткентской области.
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УДК 626.833

М. $. Беглов

‚РАСЧЕТ НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ С УСТРОЙСТВОМ,
(СОЗДАЮЩИМ МОМЕНТ СКОРОСТИ ПЕРЕД РАБОЧИМ

КОЛЕСОМ

Управление работой систем горизонтального дренажа с мащ
ным водоотволом заключаетсл в иёменении подачи насосных сти
откачивающих дренажный сток, согласно выбранному закону ре!
рования динамики бъефов в коллекторах /`1 7. При этом необхо
обеспечить постоянство горизонта воды, достигаемое соблодену
беланса отвода и притока дреначного стока в коллентор. В резу
тате устранлются побудительные призины цля оплывания и обруд

откосов. коллекторов.

Одним из технических решений, обеспечивсющих регулирова!
подачи дренажной ‘насосной станции, является устро!отво, озда
цее момент скорости потока перек рабочим колесом энергией отво
цимой со стороны нагнотанит перекачиваемой среды ("перепусх с
подкруткой") 2 7.

Принцип действия и конструкция

На рис. 1 припещена конструктивнал схема насосной устано
© осепым жестколопастным насосом, снабженной устроМсттом регу

рования попачи /`3_7. Работа насоского агрегата, установлен

него и нижнего уровней (на схеме не показаны). При максимал
горизонте волы в толлекторе установка автоматически вклочается
работу. Дроссельная заслонка 5 перопускного трубопровода 4 за
та. Подача насосной установки максимальна,

При понижении горизонта воды в нихнем бъефе поплавок 6
комый противовесом 10, перемещается вниз, преодолевая сопротип:
ление пружины П.. При этом происходит постелемное открытие про
сельной заслонки 5 перепускного трубопровода 4. Поток воды со @8
тоны нагнетания 3 по перепусхному трубопроводу. 4 поступает в уб
тобство для закручивания пстока Т, где происходит его подача
рез сопля по касательной к основному потоку. При истетении хил
©ти из сопел ма поверхностях струй непосредственно ая срезом ©
пел возникает чрезвычайно интенсионое турбулентное переметая
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Вследствие этого отруи растирлотся и масса их увеличиввется 3е

счет окружаюцей среды. При вторхении частиц из струй в ПОТок Жид-
кости происходит передача энергии. Инжектирование струй в ПОТОК
в тангенциальном направлении соэдаёт поперечную циркуляцио при-
соединяемых месс окружвющей среды в пространстве всасываощей тру-
бы насоса, некледываемую на поступательное движение потока. В ре-
зультате движение потока, подходящего к рабочему колесу, приобре-
тает интообразный хатектер»

Рис. Т. Конструктивная схема осевого жестколопастного насоса
с явтоматически регулируемой подачей:

1 - устройство для закручивания потока; 2 - вса-.
сываюций трубопровод; 3 - нагнетатольный трубопровод;
4 - перепускной трубопрогод; 5 - дроссельная заслонка;
6 - поплагок; 7 - блок; 8 - трос; 9 - рычаг привода за-
слонки; 1О - противовес; 11 — пружина.
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При‘закручивании потока по ходу врацения рабочего колеса
происходит уменьшение частоты вращения рабочего колеса относи-
тельно набегающего потока на величину частоты вращения вакру-
ченного потока. Подача насосной установки снижается, Момент ско- —
рости закрученного потока пропорционален углу открытия дроссель-
ной заслонки, т.е. уровно воды в нижнем бъефе,

При повычении горизонта воды в нмжнем бъефе процесс регули-
рования происхолит в обратном порядке. Таким образом, поддержа-
ние Саланся отвода дренажных вод с их притоком в коллектор про-
исходит явтоматически.

Основкой поток, набегая на струй, истехающие из сопел, тор-
мозетсл, создавая на передней к потоку стороне струй повышенное.
по сравнекию с тыльной областью давление, Под действием перепада
давления территории струй искривляются. Понихенное давлечие в
зоне за струлми существенно зависит от ОТНОМения скорсстиых на-
поров струй и потока. Возникнопение разряжения объяснлется сле-
дующим образом /`4.7. При истечении струй в сносящий поток вслед-`
ствие искривления лиНий тока ма частицы струй дейотвует центро-
бежная сила, которая и уравновешигается разностью давлений перед.
инкоктируемыми струями и Э9 ними. Возникающее за`струйми разря-
женче увеличивает вакуум перед рабочим колесом, при этом сокра-
цаются время запуска насосных установок, установленных с поло--
жительной высотой всасывания и предельно допустимая в Этом слу-
чае геометрическая высоте всясмвания.

Ваилу сло.юсти происходяцих при регулировании процессов
(из-за винтообразного характера двикения потока перед рабочим
колосом) прявильное назначение размеров устройства регулирова-
МИЯ ПОДАЧИ МОЖНО ДОСТИГНуть лиШь на основамии опытных данных.

Описямная конструкция регулируемой насосной установки и
приведенная ниже методика расчета устройства регулирования по-
дечи проверены на передвихной насосной стенции СНПЭ-Т50/5, обо-
рудованной насосом ОГ 6-25.

Расчет насосной устоновки на заданные условия работы

Цель расчета - определение размеров проточной части устрой-
ства регулирования подачи, удовлетворяющих зяленному рехиму ра-
боты. Схема регулятора подячи и расчетная схемя сопла предотав-
лены на рис. 2, З,

Исходными для рясчета явллотся рабочая характеристика и
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Рис. З. Рекоменцуемая конструкция сопла.
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констуктивные размеры насоса, хауактеристика, сети, диапазон

колебания горизонта РОды в нижнем бъефе А/Из; (м), требуемый.
диапазон регулирования подачи А @ ()

Для обеспечения баланся притокв пренячного стока в коллек-
тор с отводом его хасосной устеновкой туэбуетсл, стобы колеба-
ние горизонта вслы в коллекторе было как можно меньшим. Исходя
мо этого диепазон колебания горизонта вопы в нижнем бъефе рос-
считывается из_ выражения

^ МАЙвс " Инот З6 да ° ‹

где Имим - допустимая скорость снижения горизонта воды в
коллекторе, см/ч. Длл среднезернистого, мелко-
зернистого и пылеватого песка составляет соот-

ветотвенно 6-25; В,3-1С; 1-3 [ 5.7;
М — - объём воды в коллекторе, подлехащий удалению, м%;

Фндкс- наибольшая полача нясосной станции, м°/-.
Дая имитации самотечного водоотвода из коллекторов масосны-

ми стянциями также требуется обеспечить совпаценио дивпазоня из-
менения попачи насосных станци? с колебанилми расхода в кЭллек--
торахь Ч

Исследования гипрогрэфов стока коллекторов рвзличного по-
ряцка в Голодной степи, Рыполненные в САНИИРИ (А.А„Кузъмэнко ),
тоэволили установить слепующуо эвкономерность (рис, 4). Чем
больше порядок коллектора, тем меньше колебвния расхода дренат-
ного стока в нём, эледонательно, требуется меньший диапазом ре--
тулироания подачи насосной станции»

Дияпазон регулирования цренвжной насостой стемции определя-
ется из выражения

Например, при мексумальном расходе дренажного стока в кол-
лекторе, равном 0,2 мЭ/с, требуется. обеспечить 957-ный диапезон.
регулирования дренажной насоеной стянции. *

Основные параметры, которые могут Сыть получены из рабочей
характеристики насося :

подача - @, и/с9;
напор — Н, м;
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Рис. 4. Колебания дренажного стока в зависимости
от максимального расхоца в колленторах.

потребляемая мощнооть - М, кВт;
частота вращения рабочего колеса = у ‚ мин”!;
дивметр рабочего колеса - Фр м»
По совместной херактеристике насося и сети опреце

рабочие режимы насоснэй ‘устяновки при изменении горизо
® нихнем бъефе на величину АН%с (рис. 5): @, -— соотве

„ подаче насосно! установки при наигысшем задянном горизо
` лы в никнем бъейе, @ - при наинизшем» 4

Требуемая минимальная подача несосной установки опр
ется мз выражения
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а-,( 7 -) ,. ®)

Рис, 5, Определение параметров наосоной установки
при изменении горизонта воды в нижнем бъефе,

Тогда дая обеспечения заданного ливлазона регулирования:
достаточно обеспечить диапазон регулирования подачи насоочой
уотановки

44 = __‚&’„„_ 100% —. &
*Дивметр п-вщуояим-п !п&ппво-пп м) находитоя из выраже-

мя

Р, = А :Б , ©)
тде — А - кооффициент, нахолящийоя в завио:мости от 4@, . Для:
масося. огв.цб определяется по эмпирической формуле при ло =
» 990 мин"!

А = 0,0045-4 @) +. 0,24. ©)
Дивметр корпуса устройства закручивания потока выбираетоя

ак .

Ф = 1,6...1,7) Вк . °›
Теометрические резмерм выходчого сечения оопловых отвер-

отий расочитываются ° по формулам ;
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сирина (принимаетоя из технологических ооображений).
6 =В, + 0,01, м, и

высота, й = ©,9...Т,0) # оы ©) —
Рехомендуемое на жехнологиских соображений эначение ко

чества сопел Яеч В.
При выполненки поплавковой системы по кинематическо? схем@,

изображенной на рис. Т, функции поплавка и возвратной пружины —
разделистся, ГПодьёмная сила поплавка при движэнии Вверх должна)
обеспечить подьём противовеса, а эноргия закрученной пружины
ходуется на преодоление одд тронил и осактивного момента, возий
кающего пр обтеканни потоком дроссодьной заслонки перепускно)
!УУООНЧ(ШОПН.

;и движении поптавка вниз уравнение моментов, привед

® ос дросоельтой заслонки, может быть представлено в виде.
ТЧар 2М * Мар * М 000 _

При движении поплавка вверх уравнение моментов будет ВЫГ;
деть следующим образом:

Ма * Мар + Мо 2М * Меру ар

гле Цр = Момонт, создаваемый возвратной прухиной;

Моу = момент, создаваемый противовесом;

М,а — момент, создаваемый попламк

М — монент трения в подиипниках, блоках и т.п-;

М, - рояктивный момент, возникаемый при обтекании дроо-
‘сельной заслонхи,

й

Момент, создаваемый прукиной, лолжен быть больне или равен`
сумме моментов М,р М,. Как покозали исслецованияу Возникаю
при обтокании дробоельной заслонги гипродинамический момент
митоя закрыть эволонку. Максимальное эначение этого момэнта
никает при # = 60-65°, где $ - угол открытия дроосельной
слонки, В овязи о этим расчет момента-М, должен проводиться ‚1
лак макоимальной воличины М.

„ Момент, возникаюаий при обтекании дроосельной заслонки, —
определяетоя из выражения: @

ё М, = 0,006077 + › 77:` ( (2)

тде т - коэйфициент‚ зависящий от формы лроссельной заслонки —
и угла поворота, значения которого принимаются по У
табл. 1, звимотвованной нами из 6 7; В

ст
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, - ливметр дроссельной заслонки, м;
Й - улельный пес воды, кг/ @° › ©
@, - расход перепускного трубопровода, м?/с;

Момент трения расочутывается ках 3

рч жж М, @). ‹
Момент М, вызывается тренисм вала заслонки по сальнику

определяется из соотношения

м, = 05 и [. + 0,0б5ду сс +$ ) — ] @: 4
где Р — Маоса диска дроссельной заслонки. я мпрв‚ жей

‚и = коэффициент` трения, принимаемый для дроссельной за
слонки с уплотнением по писку 0,4-0,6 6 7;

В - коэффициент гидродинамического воздействия потокы.
завискиости от угле поворота, принаемый по табл

Момент М, вызван тринизм розинового шнура о отечки
пускнсго трубопровода, вычиоляется по зависимости / 67

мд = 1р ад в Нх ‹
где Й, - пирина контахтной поверхности в положении Полного

эахрытия заслонки, м;

& - приведенный радиус;
& - утольное давленно, разное 15 км/о? 76 7,

где , = оила трения, Н;
@ - поремецение поплавка, м.

в е АНт
Момент Мдр, ооздаваемый возвратной пружиной, опре

ак

Мр = ПЛ-Т,д) @) + и) @к ю.

Конотруктиьно возвратная прукина выполнена в виде п
кручения, насаженной на вал привода дроосельной заслонки.
ним концом прукина закреплена за корпус заслонки, верхним —

рычаг управления дросоельной заслонкой. Уотановочный рабочий
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момент прукины определяотся в Видо

Моруст, ® ©,1-0,2) К @#:ю. 2))

Эная М, мокно расочитать диемотр прухины, количество вит-
ков и т.п, Убрмулы расчета приведены в /7 .

Для насоса ОГ 8-25 иопытанные пружины имели олодующне пара-
метри: для заслонки дизмотром 10 мм - внутренний. дизметр пру-
жийм - 42 мм, дивметр проволоки - 6 мм, количество витков
Пр - П, Моконмольный крутячий ребочи? момент М. = ТО Н м,

устёновочный крутяций момент Мдо.уст, " Г : м, Для эаолонки
дивиотром 100 км внутренний диайстр Пружины и диамотр проволоки
соответственно 19 и 4,5 мм, пр " 16 Мар " 2,86 Н-м, -0,572 Н м. 5я “ “ар-уот:

Момент, создаваемый противовесом, лолжен удовлетворять ус-
ловию (10) и рассчитмвастоя по формуло

т " Р 96 Н:м); 09›
тде — Роу * масса противовеса, не;

= ускорение своболного падония, м/с®;
@, - диина погоротного рычага, м

4'%!: (20)
Момент, соодаваемый поплавком, опроделяетоя выракениями

Ча = Си н ° @р
ца " К- Р & (@2)

где Р,а = масса поплавка, Жг;

Ра - Архикодова оила, Н
2 #а = / Раг “р ‚ (23)

Здесь Й да = Глубина погружения, м;
5 0,785 Йр - плоцадь поперечного оечения по-

плазка, 5;
а = лномето поплавка, м.

(Нум),

Высота поплавка, выполненного в Видо цилиндра большого
лмаметра з мелкопористого пенопласта, находятся по зависимооти

Й» Ч,1-1,2) ба — ®). (24)
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Опредоление параметров часосной устеяовки

В практике может возникнуть счтуация, когда необходимо
определить параметры нвсосной установки при извеотных геометри-

ческих размерах устройства регулирования подачи,
Исходньми для такого раочета являотся рабочал характери--

отнка насоса, характериотики всасывающего и напорного трубопоо-
водов, диеметр перепускного трубопровода Э, ‚ количество сопел

#, п их линойные размеры = 6‚ й -
Суммарчая плоцадь выкодного сечения сопел () определяет--

я уе поражании

в ж& 08 . г

Затем опроделяется суммарный коеициент сопротивлений еле-
ментов устройства регулирования подачи. Значения ковициентов
сопротивлений отдольных элементов регулятора подачи призедени в
табл, 2 [87.

Таблица &

Мостное сопротивленио +

Вход в перепускной трубопровод 2,0
Колено перепускного трубопровода —. 0,24
Вход а уотройство захручирания %2888 сРа - ё

;потока {чнезалчое расшироние)

Конические_солла &,*0,09

На совместной характеристике насоса и оети (рио. 6) по за-
висимост!. Вейсбаха @

Й,а = 2 $ 0,063 -5"‘—
мз точки с ординатой Н 2 отроится’ гидравлическая характери-
стика регулятора подачи (5), а также суммарная характеристика
мапорного трубопровода и устройства регулирования подачи (6).
Точкой пересечения полученной кривой 6 © непорно-расходной ха-
рактеристикой насиса 1 определится рабочий режим насосной уста-
мновки при регулировании перепуском, Перпендикуляр, восотановлен-.

ный из отой точки на ось ОН, даст знечение напора насосной ус-.
ченовки Н,. Пересечение данного перпендикуляра © характеристи-.
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кой регулятора подачи определит раоход перепускного трубопрово-

ла @» -

г
ат

Рис. 6. Определение параметров насосной установки при регу--
лировании. подачи "передуском с подкруткой" ;

1 - харахтеристика насоса; 2 - характеристика всиоы-
ваюцего трубопровода; 3 — характериотика напорного
трубопровота; 4 - суммарная характеристика воасываю-
цего и напорчого трубопроводов; 5 - харэктериотика
перепускного труболровода ® устройства закручивания
потока; 6 — сумчарная характеристика перепуокного и
напорного трубопроводов; ? — характериотика насоса
о ониженньм числом оборотов; 8 — мозностная харак-
териотика насоса.

Момент скорости потока на входе в рабочее колесо, созда-.
ваемый. устройством фокудиодАННия подачу,

РЕС !` (м“/о) , )Н абЫй, снн
Напор насосной установки ири эакрутке потока перед рабочим

колесом вычизляется по формуле
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Рио. 7. Регулировочные характеристики СНПЭ-150/5
при изменении горизонта воды в нижнем бъефе .



11

; = & - Э-, Кр 6о, (27)
где — & + угловая скорось вращения рабочего коле‹

а, (28)
30

И — Ю насосной уотановки.

381 #, , @пооиЕсРонсНе
Подача насоса (м°/с) определитоя ках

7 Ч

2 = @% 1/7,51- о)
Ив полученной точки парадлельно кривой Г приводится: крива”.

7. Пересоченио кривых 7 и 6 даот. эначение подачи насоса @; -
Подача насосной установки определится как

иок

@а = @; - @,.
Испытанное устройстзо регулирования подачи имее: эледующие

парамотры? ‘перопускной трубопровод диаметром 140 мм, © еопел
размерами 150х12 мм и с углом пр верстне ‹15°, вневний дивметр
`устройства закручивания потока 410 мм. Диаметр поплавка 500 мм,
высота’ = 100 мм, вес противовесв = 15 кг.

Работа устройотва была проверена на отендо в лаборатории
НС и У. Зависимость подачи СНПЭ-150/5, регулирусмой данным уст-
гойством, при изменении горизснта воды в нижний бъеф, привеле-
н на рис. 7

3г

Спмеок: иопользованной_литературм

1, Насосные устенов%и для систем горизонтального дренала /
Усманов Р. А., Машков В, Н., Кузь -
монко А. А., Веглов . 5. // 05.тез „научн,
докл.уч.-научи. центра по подготовке инж. -ирригаторов,
поев, 60-л.юбил, ТИИЙМСХ (Т1-14 мая 1994 г. ). Тапкент,
1994, С.43-44,

@. Веглов И, @, Рогулирование подачи иизкомапорных ло-
пастных насосов с помощью перепускного устройства, ©
здающего момент скорости перот рабочим колесом // ©.
научн.тр.мололых ученых. Срелноал, м-й. ин-т ирригации,
1995. С.53-58,



172

З. Свид-во на полезн. модель No 41 ( 2) МПК 5 # 04 2 29/40,.
Осегой жестколопастной насос с регулируемой подачей
Машков В. Н., УсмМанов Р. А., Бегл
И. ®., Средновз. н.-и. ин-т ирригации — No РМСИ/ 950
ЛГФ; Залвл. 12.05.95 // Официальный бюлхетень, 1995
с.95.

4. Теория турбулонтных отруй / А брамович Г. Н,
Гиршович Т. А., Крашенинников
и др. Иод. 2-е, перераб . к доп, / Под ред. Г.Н.Абр
ча, М.: Наука, Главная редакция физико-математичесо
тературы, Т904, 720 с. "

5. Маслов Б, С., Иинаев И. В,, Губер К,
Справочник по мелиорации. М.: Росагропромиэдат, 1989, —
384 о.

6. Туманов А. А., Мирецкий ©. Е.
дисковых затворов для закрытой оросительной сеги // ю
снование проектных решений современных мелноративных ©
стем Средней Азии. Сб.научн.тр. Средазгипроводхлонка, —
Ташкент‚ 1982. С. 130--139;

7. Анурьев В. И. ‘ Справочник инотруктора-машиностройт
в 3-х т, Иэд. 5-е, перераб, и доп, Т.3. М.: — Машино‹
ние, 197 С.146-150,

8. Киселев Ц. Г. Справочник по гидравлическим рао
Иед. 4-е. М.-Л.: Госонергоиддат, 1972, 668 о,

УДК 621,64:;678

Р..Гемиов, Ш,М,Махмудов, М.К.Асамов.

ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАСТМАОСОВЫХ РУБ ДЛЯ УСТРОЙСТВА.
ВоДОВОДОВ

В последние тоды пробдема обеспечения населения Респуб
Узбекистан доброкачественной питьовой водой, строительство
ролоких и сельских водопроволов приобрела`оссбо важное соц
ное, Экономическое и гигиеническое эначение,.

В настолцое время в Водопроводной практико наиболее широко
используютоя отальные и чугунные трубы, Производство которых

требует больших энерготических и финансовых затрат. Стальные
трубы подвержены коррозиии и еравнителто недолговочны. Произ:
водство и применение пластмассовых труб из-за их высокой тех- °
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нико-экономической оффективности во многих странах иироко раз--
витн. 17

Ооновными материалами-для изготовления труб являются Польо-
лефины м непластифицированный поливинилхлорил (ПВХ). На их о-
нове соэдан ряд специализировенных марок полимерных материвлов

о различными добавками. Они предотавляют собой оложные компози-
ции, вклочающие ингредиенты разного Функционального назначения

ДаВ
Использование поливинилхлоридиых композиций лля иэготовло--

ния изделий водоснабжения требует исключения из. них токоичных
металлов. В связи с этич поиск заменителей нетоксичных лобавок
# поливинилхлориду — охтуальная оалача.

В республике 'нот производств П8Х, олнако другие 5-6 компо--
нентов ках неполнители, отабилизаторы можно изнокать из пролук-
цки и 0е отходов местной ххмической промьоленности.

Денную проблему мокно решить путём разработки новых соста-
вов композиции на основе ПВХ, гдо количество канцерогенних ве-
честв резко снизится и вместо них будут применоны болое экологи--
чесхи чистыю вечоства,

Специвлистоми отлола отроительных материалов НПО САНИИРИ и
лаборатории химии полимеров ТесГУ проводена работа по разработ-
е композиции на:основе ПВХ лля изготовлония "пит»овых" труб»

Термоохислительная деструкция ПЗХ з присутствчи кислорола
существенно ускоряется за ечот окислительных процоссов, Приво--

дящих % Полвленио в макромодекулах полимера в дополнение к уже

имеюцимоя аномальным структурам новых проможуточных Срадикали,
гидропероксилы) и конечных ‘киолоролоодеркацих группировок. Сле-
довательно, в условиях тормостабильной деструкции ПЗХ пер:
стопенное эначение прхобретают стябилизаторм, проявляющие анти-
окнслительнуе овойства / 4, 5, 7 7.

В исслодованиях термостабилизаторов‚ ПВХ композиций приме-
нены: мопифицироватние вторичные продукты маслокирового проиэ-
водства - госоиполовая смола и новые продукты синтеза на осно--

ве отхола ПО "Электрохимпроы" - соди-псропка. Образцы компози-
тов готопили по стандартной рецептуре для ПВХ композиционных.
труб с использованием традиционных стабилизаторов двухоснов —
ного сульбата свинца, ВМР-9-Т, а такие продлагаемых отабилиза-
торов: ОГСЛ, натриевая соль бенэпйной кислоты ( Ма соль БЮ,
сода-Поропок» жировая жасса..
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Физико-химические и технологические испытания композитов||
использованием ОГСЛ при частичной замене овинецоолержацего пр
мыпленного термостабилизатора ВМР-9-Т и ТОСС показали, что:
мостабильность при температуре „190 °С составляет 45-46 мин. В
мя пластификации, показатель текучести расплава по сравнению © _
контрольными‘образцами уменьшаются, При этом снижение времени -
пластификации сохращает время смешения ПВХ композиций . 3

Термостабильность ПВХ компоэиций: существенно повышается.
при введении М соли 'ВК при частичной замене промышленных ©
билизаторов о одновременным сокращением и смепением компоненл

Однако ПТР с повышением содержания — Ма соли БК уменьшается )
(таблица). Стабилизирующее дёйствие — Ма соли ВК обусловлено
связываннем выделяюцегося НЫ при тормоокислительном разложе-’)
нии ПВХ, Кроме того, — No соль ВК способствует обменной ре!
© лабильным атомом СВ, что повышает тормостабильност!: и’цвето--
стойкость полимера /`7, 8 7, Г

Исследования термостабилилмрующих свойств солы-порошка при
замене громмвленных термостабилизаторов показали, "что термостая
бильность опытных композиций при содержании 0,5-1,0 мас.ч. на= )
много выше' отандартных “

При введении в рецептуру дополнительно вторичного продукт!

масложировой промишленности кировой массы термостабильность ком=)
позиции повызается ло 60 мин с одновраменным сохранением ПТР
что на 15 мин выше бтандартной композицим: *

Повызенг термостабильности объяоняотся, по-вилимому, ©-
нергическим эфф“ктом жировой маосы © содой-поропком, `@ чакко
производных гозсипола и фосфорорганических соединений в жировой —
масее..

Изучение термоохислительной деструкции неходного ПВХ и его
композиций дериватографическим методом показало, что на термо-.

гракмо (рио. Г) появлястся два пика:' Первый при 250-850 °С от-
месён к тепловому эффекту ондотермической реакции дегидрохлори-.

рования, второй при 420-500 °С - к тепловому эффокту эчзотерми-.
ческого процесса окисл-ния дегидрохлорированного остатка. В слу-
чае стандартного образца (рис. 1, кривая 2) макоимум первого пи-
ка составляет 295 °С. Сравнение площадей пиков с чистьм ПВХ
(рис. Т, кривая Т) показвло, что для отандартного образца он
меньшо, Это не эначит, что процесо дегидрохлорирования происхо--
дит намного менышо, чем для исходного ПВХ. Максимальный тепло--

Ё
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Рис. Т. Кривые ДТА исходного ПВХ (1), этандартной,
композиции (2) и композиции, солдержащей ОГСЛ

%

Рно. 2. Кривые ДТА иохопного ДВХ (1), стандартной «ом-
позиции (2) и жомпозиции, солержацей извостко-
вуз жуку ()
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вой 9ффект (первый пик) наблюдается при более высоких темпера-
турах (290 °С), что указывает на повышенную его термостабиль-
ность. Данные дериватографических моследований разработанных
композиций овидетольствуют о более высокой их термостабильности
по сравнению о завохской.

Таким образсм, термоотабильность ГВХ композиций с примене-
нием отходов производотва - капралактема, солы-поровка и ОГЛ
но уступоет, & в некоторых случаях и превосходит таковую изво-

стных отябилизирующих смесей, содоржацих ВМР-9 и ТОСС.
В хачество наполнителей для пслимерных композиций могут

быть исполузованы практически все материалы после прилания им
определенных размеров и формы. В присутотвии природных минераль-
ных наполнителей возрастает тормостабильность вмоокомолекуляр-
ных соелинений вследотвие контахтного везимолействия на границе

раздела твеодое тело - полимер, При этом существенную роль в
образовании овлзей играют природа и соцоржание активных центров

на поверхности частиц наполнителя.

Ноорганическим синтетическим наполнителом являет — фооо-
гипо-отход производства фоофорних удобрений. В состав фосбогип--
са оходит друнодный гипо, применяемый в качестве наполнителя,,
улучшающего прочностные свойства полиморных материалов /`5 7.

В настоячой роботе исследовано влиянно минеральных Маполни-

телей: известковой муки, чорсита (Ферганского мосторождения)
бентонита на свойства композиций на основе ПЯХ. Определеко, что
пум частичной замено Белгородского мела фоофогипоом время пле-
стификации исоледуемых композиций остаЁтся на уровне стантартно"!
рецептуры, кроме того, тормостабильное ^ повыпается до 60 мин,
При под' его замене ФосФогипеом термостабильность остабтся ма
том ке уровне, олнако ПТР ПВХ композиций смужается до 0, Т г/1О.
мин, что ухудшает текучесть расплава полимерной смеси.

При влиянии бентонита на свойства ПВХ композиций все пока-
затели оствются ма уровне контрольной рецептуры»

Взамен импортного Болгородского мела Использовались достуг-
ные и деповые минеральные наполнители: порсит и известковая му-
ка. При полной замене Белсоролокого мела порситом повыпается
термостабильность м сокращается время смешентл композиций.. ПТР
остаётся на уровне стандартной роцептуры. Судественное влияние
аа свойства ПВХ, особенно на тормостабильность, ОказывАет из-
вестковая муна. По-вилумому, она Поглощает хлористый водороп,
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выделяющийся из композиций.

Следовательно, применение в качестве наполнителей для ПВХ _
дезевого и доотупного сырья, способствует удепевлению компоэи-
ций, широкому модифицированию их физико-механических покезате-
лей, экономии первичного продукта ПВХ, что позволит значительно|

увеличить производство полимерных труб для мелиорации .
В Научно-исследовательском инотитуте санитарии и профзабот.

левсний республики изучена возможность неблагогрилтного влияний
указанных композиций на органолептические свойства питьевой во
1ы; опрелелено нзменение химического состава питьевой волы под`
влиянием длительчого контакта с ПВХ композициями; установлена

линамика бахтериологических показателей качоства питьевой воды
под воздействием изучаемых образцов. я

Лобораторные опыты проводились на моделях водобнов © вне- -
сением в воду изучаемых образцов. Водную вытяжку нз них иссле-

повали на 10, 20 м 20 дни опыта. Методы иссЛодований — отан--
лартные, предусмотренные ГОСТом 2874-82 "Вода питьевая". На 30
лень проводилоя спектральный аналиэ водных вытяжек из всех об

разцов. Контродем олужил аквариум, заполненный водопроволной во-
ой (без вносения образцов). .

Результаты изучения влияния ПВХ композиций на органолеп-
тические свойства водопроводной воды свидетельствуют о тОМ,цТО,
некоторые образцы не оказывают неблагоприятного влияния даже

при длитольном контахте. Вместе с тем отлольные образцы придат
вали полным вытяжкам посторонний залах силой до 4-5 баллов на
20-%0 сутки опыта). Все исследованные образцы не оказувают не-
благоприятного влияния на санитарно-химический состав водопрот
волной воды. Водные вытяжки из изученных хомпозиций но отличат _

лись по качеству от контрольных проб водопроволной волы по 10 —
общесанитарным показателям, !

Гигиеническими мсследованиями установлено, что нанболее —
перспективной с точки зрения возмокности использования в прак-
тике хоэпитьевого водоснабжения является ПВХ композиция No 15
имеюцая следующий _ соотав:

ПВХ -0 —- 100 м.ч.: компаунд ВИР 9-1 - Т,Б м.ч. :
наполнитель (известковая мука) — 3,В4 м.ч.: ТОСС - 1,0 м.ч.:
стеариновая кислота - 0,15 м.ч.: сода-порошок - 0,5 м.чь

"

#

На заводе Кароитермоплест в 19931994 гг, проводились ра=
боты по выпуску опытной партии труб из разработанных составов

"
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No 15 компознции ГВХ. При этом проводилась отработка рабочего со-
става композиции и определялись необхолимые ланные для состав-

ления технологического регламента по изготовлению композиции.

Изготовленные опытные образцы труб испытывались © целью
определения мх овойств:

Норма. Показатель
Стойкость при поотоянном внутрен-
нем_ давлении, {

не менее: 1 Более 7

Изменение длины трубы после про-
грева, &

не болае 5 3,7

40 25
Относительное удликение при раз-
рыво, &

не менео 2,5 &
Продел текучести при растижении,
МПа,

не менее. 49 58

Сопротивление удару при двухопор--
ом изгибе, доля разрушенных об-

разцов, #,
ме более. ю 6

Разработаны технические условия ТУ Уз 83-04-93 "Композиция:
на основе поливинилхлорипа для иепорных труб" и ТУ Уз 33-01-93
"Трубы. налорчые из неплатифицированного поливинилхлорила", ко-.
торые утверждены Министерством мелиорации и водного хозяйства.
Республики Узбекистан (прил. 4, 5), Данные ТУ согласовены с Гос--
комводотроем, Минодоввом и зарогиотрированы в Гоостаизарте Ро-
спублики Узбекистан,

В 199% г из изготовленчых труб построен опытный участок
водовода, за которым ведутся наблюдения.
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УДК 661121 к

9.3.Хусанходкаев, А.Г.Локтионов

ОПРЕДЕЛЧНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА ВОДЫ
ВОДОМЕРОМ ТИПА ИС-02'

Воломорм ИС-О2 прелназначены лля измерения расхола волы.
закрытых напорных трубопровоглх оросительной и коллекторно-;
накной сети, докдевальных установиах и скважин вертичального

дренажа / 1 7. Организация сорийного производства и оснащени;
тидромелноративных сисчем отнхи водомерами в условийх л

ванного водопотребления и возможного перехода на комиерческое`
велопользование требует сокрацения издержек, свячанных © от

логическим обеспечением
Одним из возмокных ренений этой задачк мы предлагаем

четный метод определения погрешности водомеров взамен индиви-

луальной гралуировки. Суть метода — определение погротности
хола по совохупности составляющих погречности, вызванных нет:
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ностью опроделения каждого компонента, входищего в расчетное
уравнение расхола, Поцобный метод успешно применяется для стян--
лартов водосливов, водомерных лотков /`27 и сужеющих устройств
Да7.

Рассматриваемые водомеры относятся к устройствам косвенно-
го измерения расхода и стоха путем отбора части расхода мз тру-
бопровода в измерительный канал.

Исследованиями опытных образцов о различными параметрами
конструктивных элементов /3,47 установлоно следующее универсаль-
ное уравнение расхола воломеров:

а-; @)' (2)" & ©
@ - расход в трубопроволе;
@ - непоорадотвенно измеряемый расход;

где

Ф а, <, ё, бо. ба = соответотвенно пизмотры,
ллина и коэффициенти Шеэи основного и измернтельного
каналов.

Уравнегие получено путом теоротического рассмотремия гид-
равлической схемы водомера и обосновано ланчыми испытаний — ма
образцовой поверочной установке УПС-100 с погренностью не более:
©,5%.

Коовенный харахтер измерония обусловливаот зависимооть ио--
комой величины расхола от.москольхих измертемых величин, В овя-
зи © тем, что резудьтаты измерений содерхат неточности - расход,
определяемий по мтому уравнению, приближенный, С математической
точки эрения отмскамно погросности расхода продставляет собой
задачу вычисления погрешности фунхции ло погреоноотям аргумен-
тов и вилу бунхциомальной зависимости. Для воломера, расход ко-
торого опроделяется как произвеление нескольких величим, роше-

ние по существующим метрологическим нормам /`2,4 7 предотавлено!
в тиде срэдней квадратической относмтльной погреоности.

% -18‘«5@,“0','«›;›6"‘1" +0%, еа 5)
о @), б н тыл. - тннонтольн потроноети соотвеетиую-

пнх.измеряемых‘величин.
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Величина погрешности измерения парциального расхода @%
включает паспортную погрошность применяемого в водомере стан-

дартного очетчика бсу — и погрешность схемы отбора парциаль-
ного расхода в измерительный канал, Фогласно которой необходима:
строгая соосность основного и измерительного канала, В реальной
конотрукции возмохны отклонения от соосности, которые приводят

® неучитываемому уравнонием расхода изменению соотношения пара-.
метров потока в основном и измерительном каналах. Это обуслов--
лено характером эпоры распределения осредненных скоростей по о9.
чению трубопровода, Смощение зоны отбора от центра вызывает из-
менение скоростного напора на входе в измерительный канал и из-
менение поступаюцего в него расхода.

На лостаточном удалении от отенок трубы применима формула
распродоления местных оореднонных скоростой по сечению 5.

и ж
л”

тде — Ш - скорость на расстоянии & от отенок трудм}

Чтакс = осевая скорость;

@ = Е т - ралнуо тдуби.
Показатель степени формулм (3) изменяется в зависимости от чно-
ла Рейнольдсе ми в нашем случае иожет быть принят равным 0,Т.

Если отнисительное отклонение ородней скорости в измеритель=
ном канале равно относительному отклонению срелней скорости от
максимальной в трубопроводе з результате омещения их ос9й, Пс-
трешность измерятельного расхода составит

мт› «&

тде би - относительное отклонение средней окорости от мак-.
симальной „.

Непооредотвенно ио формулы (3) олодует

в = ф0› ©)

где @, - относительное отклонение от соосности .
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М формул (4) н (5) получана величина погрешности измерительно-
го расхола ( уу ) прч принятом показателе стелени - 0,Т ;

В соответствии © законом сложения средних квадратических
погрепностей ведичина б в формуде (2) принимает вид

5,-7 # + (дге, )› ©)

Погрешность кооффициента Шеси в формуле (2} опредолена по
мэвестной Формуле для квапратической области сопротивления:

с». 8 ‚/л„‚ ” ‹

гле: ‚ = ускорение иибо?‹;гп падения;
Лка = 0,П ( 4 /0 ) - коэффициент гидравлического.

трения;

А - высота выступа оквивалентной пероховатости.
Величина относитольной погреиности кооффиционта Шези, опроделон-
ная на осново этой фомулы, ратна__

в = / (025 6 )+ (о25быа)*. ©)
С учетом найденных величин (6) и (8) Формула (2) принумает вид

КОН оее ОНА КО ЧОО ДЕ СЬ оо НОО

2 # Я 2в -Ма + @то, ) 69(1 6) # аее(а + )» )
которая ирименима для расчета средней квадратической относитель-
ной погрешкости Водомера.

‚ВЫВОДЫ

При проектирозании водомера по Формуле (9) определяется
предельная погреиность конкротного воломера в зависимости — от
класса точности его изготовления или, наоборот, устанавливыются
требуемый класо точности и предельные погрешности путем сравне--

ния их с лопустимой погропностью измерения расхода»
Полобные расчоты выполнены для 24 типоразмеров водомера ©

мспользованием суцествующих норм в мапино- и приборостроонии:
467. Водомеры различных типоразмеров, выполненные по одному хлас-.
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‘су точности, имеют. практически олинаковую погрешность.
РАсчетный метод в совокупности с полученными ранее ревуль- _

татами исследований составил основу методики поверки и аттеста= —
цин водомеров типа ИС-О2 взамен индивилуальной гралунровки.

У
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УДК 627.81:282.255, 1:282.255,2

‚А.Г.Сорокин:

ИРРИГАЦИОННО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ,
СТОКА В ВАССЕЙНАХ СЫРДАРЬИ И АМУДАРЫ/.

Главная особенность регулирования стока в бассейне му--
дарьи - наличие внутрисистемных наливных водохранилиц сезонного

цикла, работающих в режиме контррегулирования, В баосейне Оыр-
ларьи таких контррегуляторов нет. Здесь регулирование происхо--
дит в горной местности, где формируется сток и концентрируот--
ся основные гидроресурсы. При этом глазная роль отводится Ток-
тогульскому гидроузлу, на который прихоцится около половины ре--
гулирующих ёмкостей бассейна.

Реальные технические возможности регулирования стока Аму-.
дарьи в настояцее время определяются в Основном полезнъми об
мами. Нурекокого и Толмуюнского водохранилиц, Суммарная полезная
Выкость их оценивается приблизительно в 7 кы?. Этого - эстаточно,
если руководствоваться проектными расчетами лля сезонного за-

резулирования отока Вахпа и Амуларьи..
Такая оценка регулирования стока справеплива только в ом

олучае, если рассматривать работу Нурокского гидроузла © поои-!
ции ирригационного регулировамия, Однако в современных условиях
это не ревльно, поскольку при работе ГЭС в таком режиме требо--
зания энергосистемы Талхикистана не удовлетворяются. В овязи ©
этим суммарную Вмкость ирригационного регулирования стока Вахтя
и Амударьи. речными водохранилицами необходнмо оценувать не в 7

‚ а в меньпую величину: во-первых, ма ту часть пслезной Вы-
кости Нурекского водохранилица, которая рогулирует отох. только
в целях энергетики, во-вторх, на ту часть "энерготически" ва--
регулировснного отока Вахша, которую нике Нурекского водохрани-
липа необхолимо перерегулировать ло "естественного" режима.

"Иокажение” стока реки происхолит такжо за очот сброса в
реку возвратных вод и перераспределения во времени стока в руо-
ле, т.е. его яккумулирования в Половолье м сработки в Межень,
что требует дополнительной бмкости лля ирригационного зарргули-
рования.

Увеличение потребных ёмкостей в бассейне Амупарьи может
быть осуществлено прожле воего за счет нарастания наливкых Рмко-
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отей Тоямуюнского гипроузла и ввола в эксплуатацию Рогунского
волохранилица, но на бликайшую перспективу эти Выкости вряд ли
стоит учитьвать,

Аналогичная картина наблюдается в бассейне Сырдарьи, © той
лишь разницей, что здесь существующее в настоящае время противо-
речие меклу гидроэнергетикой и ирригацией приобрело еце более
острый характер уз-за нарушения проектных функций осчовного (Токт
тогульского) водохранилица и отоутотвия ниже его контррегулирую
х быкостей, способных воостановить до "естественного" зазегу-
лированный сток»

Современный потребный водозабор в бассейне провышает объём,
стока в отдольные гслы. В то же время, приблизить гарантирован-
ную отдачу в маловодные готы к среднему стоку возможно только
теоретичоски - если регулировать сток прежде воего в интересах.
мрригации после наполнения Токтогульского вопохранилища на мак-.
симальную величину и выхода гидроузла на проектный режим Экс-
плуатации.

Согласно прооктным проработкам, добиться оптимального ирри=
гационно-энергетического использования в басоейне Сырдарьи можно
путём ввода новых ГЭС выше Токтогульского гипроузла (первоочередт
ным являотся каскал Камбаратиноких ГЭС), свободных от ирригацион-
мых ограничений и работающих в режле сезонных энергетических
компенсаторов. Олнако это не может гарантировать работу Токто-
гульского гидроузла в интересах ирригации, поотому невозможно
ликвидировать полностью. сулествующие межотраслевые и мекгосударя

ственнне разногласия и противорачия в тробованиях к режиму этого
водохранилица..

В связи о этим необхолумо менять "енергетический" режим
Токтогульского и Нурекского волохранилиц на "ирригационно-энер-
готический" .

Нарын-Сырларьинский и Вахиско-Амударьинокий каскады будут
работать в ирригационно-энергетическом режиме только в том слу-

чае, когла послепствия регулирования не булут противоречить пре-
жде всего национальным интересам Кыргызотана и Талкикистана,ког-
ла будет заинтеросованность всех госуларств региона в Полученит
эффекта (лохола) в ирригации. Такая заинтересованность возможна
только при гарантированном получении в виде выплаты (компенса-
ции) этйм республякам части чистого дохога от ирригации пругими
госуларствами региона..
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Всё дело в выборе объективной линии отсчета, от которой олелует
считать компенсации (и ущербы) у иррягационных или онергетичес-
ких — потребностей, С тем условием такая ллния является вели-
чиной бытового стока, соответствующего голу определеной обоспе--
ченности, реальным гидрологическим условиям,

Возникает ряд проблем: как расочитать, а затек и делить об-
щий доход, какие “оффекты" и “ущербы" получат партнёры, за ка-
кие уступки режума и последствия регулирования необходимо пла-
тить или получать компенсацию и др.

Условно можно выделить два подхода, применлемых при выборе
критория экономической эффективности регулирования волных ресур-
сов:

цель формулируется как выполнение требований потребителей
при минимальных затратах. При их невыполненти (возникает лефицит
ресурса) в состав затрат включается ущерб, намосимый народному
хозяйству;

цель формулируется как максимум экономического оффокта (раз-
ницы межлу полученным доходом м произведенными затрат”и),

Практическое применение того или иного подхода к щенке эф-
Фоктивности регулирования зависит от ряла условий. Так, примене-
нме первого полхода может быть оправдано только в случае суще-
ствования базы сравнения (согласованные требования, лимиты, оП--
тимальный режим, выбранный уровень развития м пр. ), отклонония
от которой и определлют "неоффективнос” функционирование систе-
мч и регулирование стока по срявнению с "оптимвльным"

В управлении ирригационно-онерготическим режимом встречают-
ся элементы взяммного иоключения, когпа олна функция (цель) про-
тяворечит или может быть лостигнута за очет лругой, т.о, суще-.
отвует проблека меопределенности цели, характерная для объок-
тов многоцолевого назначения, Можно выделить лва основных направ-.
ления в резении задач ирригационно-енергетического регулирова-

ния, Первое основано на оптимизации ирригационного регулирова-.
ния и водораспределения и нахожлении мексимального эффекта от
ирригации, пря этом интересы энергетики учитиваютсл как ограни-
чения (по уровням и объёмем). Второе преплолагает уловлотворе-
муе заданных требований ирригации (или их урезку в случае огра-
мниченного ресурса) и сптимизацию (в области допустимых по’ирри-.
гации ревений) элёергетического режума. По сутеству это способы
соведения многокритериальной задачи к однокритермальной © помокью
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выделения главного критерия и назначения ограничений .
Наряду © оптимизацией пля задач ирригационно-онергетичес-

кого регулирования водных ресурсов бассейнов рек Сырдарья и
Амуларьи огравлана разработка рациональных метолов, учитывающих
технико-экономические, экологичесхие и социальные факторы, В
этом направлении перспективны эвриотические методы, в ксторых

используются инливидуальные особенности запачи, ранее приобре- -_—
оееад оп $

Репение задачи может быть организовано по частям Сдеком- —
позиционно), т.е, разделено на более простые блоки, увязанные —
межлу собой. Вычислительный процесо можно нечать из области до- —
пустимого решения (уловлотворяюцего всем ограничениям, но не эбя- -
зательно оптимального), примоняя итерацио, т.е, алгоритм, обо-!
спочивающий последовательное улучшение этого решения, — ^ й

Для рошения задачи ирригационно-эноргетического регулиро- —

ванид можно рекоменловать следующий полход (назовем его "ком- —
промисньм" пленированием). Сначела оценирается то, что считает--
ся наиболее вахным для тех государств-водопотребителей. в грани-
цах которых формируются основные волные ресурсы у происходит ®т

перпоначальное регулирование, Например, рассчитываются режимы
Токтогульского и Нурекского волохранилиц, уловлетворяющие энер-
тетические требования Кыргызстана и Тапжикистана и лабтся оценка,
(окономическая, экологическая, социальная) этих режимов: для все--
го региона (по отношению к незарегулировинному режиму, проектно--
му и о.. Рассматриваются альтернативные варианты, корректирую-
сие первый вариант по предложениям государств-вопопотребителей ,
расположенных нихе по течению реки, Далее ищется компромис ›удов-.
летворяокий все замнтересованиые стороны, Рациональное решение —
можно искать по принципу перето: считается, что любое изменение —
рокима, которое никому не причиняет убытков, а приносмт некото- —
рым волопотребителлм эффект, явллется "улучшением" (в экономя- —

„Ческом, экологичооком, социальном сммсяе). '
{Водопотребитель, расположенный выше по реке, может согла-

ситься на корректировку своего режима, если его убытки и затра-
ты, связанные с корреьтировкой, будут компенсированы водспотре- —
бителями, расположенными нике по течению реки. 3

Рассмотрим условно двух водопотребителей, расположенных по —
теченто реки. Речной оток, Формируютийок в верхной части речной
сети, прумом в равной мере принаплежящуий всем волопотробителям.
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Преддоложим также, что в верхней части речной сети (где.распо-
ложен первый водопотребитель) произошло ентропогенное изменение
режима речного стока, вызванное его зарегулированием, При этом
верхний водопотребитель оогласился на корректировку своего “оп-
тимального" режима регулярования в интересах нижележащего водо--
потребителя, целесообразность корректировки очевилна = "эффект"

от неё у второго`водопотребителя намного превыпает "уцерб" у
первого .

Тогла функции, характеризующие работу ланной системы для
1-го и 2-го водопотребителей можно предотавить в виде:

РТ = Э1 - УГ + К,
Т2 = д2 - Уг + No, °

где ЭТ, 82 - эффекты (лохолы минус затраты) от функциониро-
вачия частей сиотемы, приналлежащих Г и 2 водо-

потребитолям (в отраслях ВХК, Экологический, оо-
циольный), в ленежчом (стоимостном) оквиваленто;

УТ - уцерб, наносимый Г волопотребителем никеложачему
2 в результате иокажения естоственного (бытового)
типрологического режима реки до "оптимального" по

Т; определяетоя затратамя на перерегугирование.
стока или компенсацию потерь (потери нахолятоя
по разиице учербов, накосимых 2 водопотребителю,
пря "оптимальном" и бытовом режимах), в денеж-.
ом (стоумостном) эквиваленте;

No - компенсация 2 водопотребитело укерба, наносимого
Т водопотребителем 2 в результате искажения бы-
тового режима реки; определяется величиной УТ;

У? - уперб, неносумый 2 волопотробятелем выполежацему
1 в результате корректировки "оптимального” по.

1 водопотробятело режима; определлется затратами
1-го водопотребителя на резервы (есля он соэда-
мы и могут Похрыть уперб) или ущербом от невьтол-
нения "оптимального" плена в ленежном (отоумост-
ном) оквипаленте;

No - компенсация Т волопотробитоло уперба, наносимого
2 волопотробителем Т в результате корректировкт
“оптимального" режима роки; определяется величи-.
ной У2.
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Рециональное ренение ипется до тех пор, пока мельзя найти
мзменение рекима, улучшеющее предыдущее состояние сиотемы:
МАХ (РТ), МАХ(Р2).
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