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южорддая ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ с помощью 
ЫООЛЬШХ ДРЕВШШ систем

В настоящее времк в аридной зоне сложилась такая практик 
мелиорации орошаелях земель, когда поверхностные соли, кахо~ 
цящиеся в почвогрунтах, вымываются промывными поливами на 
большую глубину, а затем постепенно отводятся дренажными 
системами различного типа за пределы культурного оазиса. Тат­
кой метод значительно удлиняет мелиоративный период и спо­
собствует обогащения грувтожх вод солями, что усложняет ос­
воение новых земель.

В целях устранения постоянной опасности возникновения 
вторичйого засоления капитальные продажи ородтжх земель 
дожвы проводиться более эффективно. Для этого необходим та­
кой дренаж, который мог бы перехватывать солевой поток свер» 
ху во время промывок и сразу же отводить его за пределы 
культурного оазиса.

Задачу мелиорации таким методом можно решить на фоне 
двухъярусного дренажа. Першй ярус - это закрытый горизон­
тальный дренаж, который устанавливается па эксплуатегугоннай 
период. Второй ярус -•» мобильный дренаж, который монтируется 
на поверхности какого-либо поливного участка иа вре^я прове­

дения капитальных промывок и демонтируется посла отвода со­
лей из верхней 1,5-2,0-метро вой толщи грунта. За основу мо­
бильного дреяа/.са принята конструкция систем вертшсз-лыш х 
дрен с рехулируемым дебитом, разработанная в 1971 г. на Чар*  
даоуской охштно-мелйоратквной стаыцки ТурюгенЖЗШ^.

Мобильный дренаж (см. рисунок) состоит из горизонтального
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собирателя, вертикальных дрен и самовсасывающего насоса. Со­
биратель и вертикальные дрены изготавливаются из пслиэтиле- 
ионнх труб, диаметры которых соответственно равны 160 и 
50 мм. Длина вертикальных дрен зависит от геологической ха­
рактеристики участка, но не должна быть меньше 3 к. Нижняя

Схема устройства мобильного дренажа

часть дрен (2-3 м) имеет щелевую перфорацию и обтянута сет­
кой галунного плетения. Вертикальные дрены устанавливаются
на проектную глубину при помощи гвдроразгжва грунта в 
альной обсадной трубе*.

Следует отмстить, что при работе с водой болтовые 
нения труб собирателя между собой и вертикальных дрен 

специ-

соеда- 
с со­

бврателем довольно неэффективны. Коррозия при постоянном 
влиянии мокрого грунта делает болтовые соединения трудно- 
разьемяымя, в связи с чем они не могут быть рекомендованы 
для систем мобильного дренажа, работа которого связана с 
лтаогократиой сборкой я разборкой основных узлов. Исходя из 
этого все соединения в мобильной дренажной системе сделаны 
быстроразьемяыья и не содержат болтов.

Начало собирателя (по ходу движения вода) содержит клапан, 
который открывается для заполнения системы водой до пуска 
насоса и закрывается перед включением его в работу.

После разметки мест установки вертикальных дрен приступа­
ют к их погружению на проектную глубину и соединяют с соби­
рателем, расположенным на поверхности земли. При подключении 
насоса к мобильной системе поливной участок, а через открк- 
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ч&к клапан - и вся полость дренажа заполняются водой. Слой 
воды на участке должен превышать верх труб собирателя на 
5-7 см. После включения насоса в работу начинается отвод во­
ди мобильным дренажем. В начале откачивается пресная вода из 
полости дрен и собирателя, а затем, за счет появившегося ва­
куума, - грунтовые и инфильтрационные воды с растворенными 
солями.

После завершения промывных поливов система мобильного 
дренажа разбирается и перевозится на новый участок, подлежа­
щий рассолению.

Мобильный дренаж испытан на экспериментальном участке в 
1976 г. При этом установлена работоспособность систеж и за­
явлен ряд недостатков в узлах соединений. В 1977 г. исследо­
вания продсоткались. Конструктивные недостатки в стыковке 
труб между собой удалось ликвидировать, применив вакуумное 
соединение трубопроводов.

Как показали исследования, мобильные дренажные системы 
обладают подвижностью и могут быть быстро перевезены и смон­
тированы на любом участке, подлежащем рассолению. Поскольку 
мобильные системы почти целиком состоят из полимерных мате­
риалов, это в значительной степени облегчает сборку и раз­
борку их на поливных участках. Мобильные системы имеют мно­
гократную оборачиваемость, что делает их экономически ягод­
ными для применения в целях мелиорации орошаемых земель.

Мелиоративный период при освоении засоленных земель при 
помощи мобильных систем можно сократить в 4-5 раз по сравне­
нию с обычным способом проведения промывок.

Таким образом, мобильные дренажные системы могут успешно 
“ Р я м в н я т ь с я дня мелиорации сильнозассленннх зе­
мель.



УДК 626.862.1

Канд. техн, наук В.А. КАЛАНТАЕВ

О ВЫСОТЕ НАВИСАНИЯ ГРУНТОВОГО ПОТОКА 
ПРИ РАБОТЕ ДРШИЫ1 СООРУЖЕНИЙ 

«

При рабсге дренажных систем различного типа (горизонталь­
ных или верлжзльных) всегда имеет место разрыв уровней во­
да в грун*с  и дрене. Обычно этот разрыв называют высотой нэ- 
вмсдас'Л лг*  прот/алутком высачивания, участком выклинивания.*  
До недавнего времени считалось, что кривые депрессии смыка­
ются с горизонтом води в дренах, и о жсоте нависания ничего 
Пэ бь-г.о изг- 'отпо. Это обстоятельство привело к ошибке Козою*.  
/~3_7, который прянел к выводу, что максимальный дебит ко­
лодца будет при глубине воды в нем, равной половине модности 
грунтового потока. Эренбергер, проверяя в своих опытах вывод 
Козени, определил, что максинтк дебита будет при нулевой 
глубине вода в колодце. Он одним из пергых показал также, 
что мезду уровнями вода за стенкой колодца и в самом колодце 
имеется разрыв, т.е. образуется высота написания грунтового 
потока / 3 /. Яа существование "высоты нависания" в свое 
время указывали также Е.А. Замарип, Н.П. Павловский /~ 7], 
Г.Е. Каменский /~9_7, А.И. Богомолов [2], Н. Христеа /"5_/ 
ы другие. Неизбежность образования высоты нависания впервые 
была теоретически обоснована в работе Девисона, в которой 
редались вопросы движения грунтовых вод через аерелычжу. Де-

* В дальнейшем будет использоваться термин "дасота н а - 
висания" и индекс ее обозначения Н^.
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только разобрал и теоретически обосновал основные случаи на­
личия кхл отсутствия дасоти нависания В.В. Ведерников [ 3_/.

Следует отметить разнообразное трактование исследователя­
ми физической закономерности появления дасоты нависания при 
работе дренажных и водозаборных систем, а также передачек, 
плотин и других гадротехническпх сооружений. Эренбергер ж 
некоторые другие уссдедоваталх объясняли образование высоты 
нависания вследствие сопротивления фильтра. Г.В. Каменскхй 
и Н.П. Павловский считали, что здесь решапцее значение имеет 
энерготкческий фактор, без которого не было бы движения вода 
к дренажным сооружениям. В.В. Ведерников объяснял наличие 
высоты нависания размерами древ. Яри размерах больше "крити­
ческих" он допускал отсутствие разности между уровнями вода 
в грунте и в дрене. М. Маскет /6 7 прюзел к выводу, что да- 
сота нависания должна иметь место во всех случаях для избе­
жания бесконечней скорости в точке пересечения уровня вода 
со стенкой канала. В. Крмстеа наличие дасоты нависания объ­
яснял тем, что скорость вдоль свободных поверхностей не мо­
жет быть больсе величиям коэффициента фв^льтрации и что сво­
бодная поверхность у дрены должна быть наклонена вниз.

Намт исследования па моделях и в натурных условиях поха­
вали, что над уровне!’, вода в дренах всегда имеется слой 
грунтовой вода различной мощности. Высота этого слоя не мо­
жет меняться при неизменных параметрах дрена и грунтового 
потока, так кэн кривая депрессии своим концом упирается . .. 
в урез вода в дрене. Этот парадоксальный давод легко доказы­
вается, если рассматривать наличие высоты нависания и рабо­
ту дрепа'лннх систем несколько с иной, чей это принято, физи­
ческой точки зрения.

Известно, что поверхность жидкости обладает некоторым ко­
личеством свободно.*  поверхностной энергии, величина которой 
пропорциональна поверхности жидкости. Свободная энергия все­
гда стремится к вакуэньаецу значению. Этому хе закону подчи­
няется и поверхностная энергия жидкости. Поэтому всякий объ­
ем жидкости в благо приятных условиях стремится принять фер­
му вара, т.е. тела с наименьшей поверхностью. Нагляд- 

примером может служить капля жидкости, подброшенная 



в воздух: ОВД моментально приобретает форту жара.
При двжжеики в порастав среде ж стоку грунтами поток под 

влиянием коасиежс*  сил - поверхностного вятяжежия, треш ж 
молекулярного взаимоде!ствия частиц жидкости и грунта - так-*  
же отразится принять форму пара. Это явление особенно прояв­
ляется непосредственно у дре», где верхние слов грунтовых 
вод находится в состоянии "свободного падения" о милыми ско­
ростями. Чем дальис от дрены, тем больве сплшвается форма 
вара под влиянием сжш тяжести.

Образование варовс! поверхности особенно наглядно прояв­
ляется при работе вертижальних дрен: кривая депрессия в не­
посредственно! близости от дрены приобретает форму ожружнос­
ти, а вертикальная стенка холодца становятся касательно! ж 
дуге окружности.

Диалогичную картину можно наблюдать при двжнвинж жидкости 
через перемычки к горизонтальным дренам о отход— различно! 
конфигурация и вообие к любому стоку. Во всех случаях вблизи 
стока свободная поверхность жидкости в пористо! среде приоб­
ретает форму окружности, радиус которое зависят от парамет­
ров дрены, грунта ж грунтового потока, а центр находится на 
горизонтальное прямо! на одном уровне с вода! в дрене. Вжж- 
кж! конец криво! депрессия "ушгреется" в урез вода в древе, 
а вертикальная прямая, опушенная в точку этого ураза, явля­
ется касательно! к дуге окружности.

Таким образом, образование высоты нависания при работе 
гидротехнических сооружение есть следстже физической зако­
номерности. Сформулируем эту закономерность следухцим обра­
зом: "При джиеякл в пористо! среде к стоку в условиях "сво­
бодного падения" Грунтовы! ПОТОК ПОД ВЛИЯЮ» комплекса 4ИЛ- 
по верхи ос тного натяжения, трения и молезтлярного взаимодев- 
ствжя частиц жидкости я грунта - уменьиает свою поверхность 
и вблизи стока стремятся приобрести форму вара, а свободная 
поверхность жидкости - форму окружности".

Из мат—тип известно, что дуга окружности всегда бельме 
стягивахае! ее хорда. Однако можно подобрать хорду таков дли­
ны, что она почти полностью сольется с дуто! окружности, т.в., 
станет ее касательно!. При атом нужно отметить, что чем боль- 



II
ко раджу с окружности, тем длиннее может быть такая хорда. 
Отмеченное обстоятельство объясняет, казалось бы, веобъяекж- 
ШЯ парадокс, когда одаовремеяио имеют место два взакмояск- 
лтахлоа фактора:

I - кривая депрессии грунтового потока "упирается" * 
урез вода в дрене;

2 - над древо! образовалась жсота кавясояия.
Наряду с сказанным следует иметь в ваду, что при двжже - 

кии жидкости в оорксто*  среде вертикально вниз возникает бо­
ковое растекаое ее за счет неоднородное ти грунта по плот- 
костя к механическому составу.' С учетом этого фактора вели­
чина дасоты нависшая становятся еже балле!.

Расчету пока давал??, что для определения жеода нависания 
можно принимать равенство хорда к дуги окружности при цент­
ральном угле в 6°. Допущенная при втом ошибка составляет 

около 0,2 $, что компенсируется боко- 
(цюмЛ 4 /

2мм растеканием грунтового потока при движении его вниз.
Таким образом, математическая заитсжмость между хорде! к 

дуто! окружности, а также сформулированная асгс закономер­
ность джжания жидкости в пористо! среде могут быть исполь­
зованы ди определения высоты нависания грунтового потока 
сря работе дрен к других гидро технических сооружены!.

Предположим, что форда криво! депрессии около дрены пред­
ставляет ообс! дугу окружности радиуса А . Откосы дрены вер­
тикальные и являются касательными к депрессконио! криво!. 
Находим длину хорда, которая сливалась бы о дуто! окружности. 
Цустъ эта джина раина ? . Тогда даоота нависания определится 
как полоида хорда г , т.е. у-

Лая оценки величины радиуса окружности, форму котсро! 
принимает свободная поверхность грунтового потока непосред­
ственно около дрены, использован обвнраы! материал разных 
илторов по определению шеоты кагасажкя. В результате обоб- 
••ния теоретических и вкспернмеятальагх реаюыи! получены ие- 
котодае данные, позводядаве устало нить зависимость искомого 

> от природных факторов. Радиус окружности задасят от вели­
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чины действухщего напора, притока воды к дренажной системе, 
коэффициента фильтрации грунтов, площади стона и активной 
скважности грунте». Зависимость эта выражается формулой:

* и) т

где в - приток вода к системе, ь^/сут.Д;
Н - дайствухжий напор, к;
СО - площадь стока, м;
т - активная скважность (водоотдача) грунтов, в 

долях едгпплщ;
-4 - коэффициент фильтрации, ы/сут.

Все параметры, определявшие радиус окружности, обычно бы­
вают известны при проектировании того или иного сооружения. 
Некоторую сложность представляет определение площади стока, 
так как участок нависания, будучи неизвестной величиной, 
также является частью площади стока.

Схема определения высоты нависания 
при работе дрены с вертикальными откосам!
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С учетом этого обстоятельства для каадого вида дрен (в 
данной статье рассматриваются только дренажные си с тел) пло­
щадь сто1ся определяется по особому, "овсом;" $равнопкю. При 
этом за основу берется пришыг равенства лдьпечия жидкости 
ка стенки дрен» по всему периметру водопрнеми:й поверхности.

Приведем пример расчета плотам стека сткэ^той совероез- 
ной горизонтально! дрен*  с сряод*л  откосами. В грубом приб- 
лижании принимаем, что скоростной напор одинаков по всему 
периметру водоприемной поверхности. Гидростатическое давле­
ние столба жидкости будет равно нулю в точке сопряжения кри­
вой депрессии со стенкой дрены я величине Но - от уровня 
воды в доене до не дна. Таит*  образом, площадь стока рас- 
сматрмваглей дрены равна; Со» «= Цо +2^ ,
где Л - глубина вода в дрене.

Аналогично найдем:
а) для горизонтальных открытых дрен с прядыми откссагя 

пли глубоком и промежуточном залегании водоупора:

где 6 - ииргна дна дрены;
б) для вертикальной дрены:

си -$$( к + ~уг~)г 

гдо Й) - диаметр дрены;

в) для закрытой горизонтальной дрены, робстахгеЛ полным 
сечением:

си » ,
где (I - диаметр дрены.

С учетом сказанного игле высота нависания определяется по 
следуюлей общей формуле:

ЛУ" • <й?
Дня конкретных типов дрен формулы спределегая высоты на­

висания будут равлхчимми. Рассмотрим некоторые ио ккх.
I. Для открытой дрены на водоупоре:

н _ ^ОН
° ” 60 ~ С.) / со > „о си
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тогда * - “

’.

Втором корень имсот о-ркпательноо значение, чтс на имеет $■- 
знчесхого с*Л1сла  и поэтому не рассматривается.

2. Джн открыто! дрезп при прогеидгтотеом и глубоком зале­
гание водоупора:

3. Для вертикальней дрены:

4. Дтя закрытом горизонтальном дрены кигглого сечавхя при 
глубокой 1 промежуточной залегшая водоупора:

а) работающей полним сечением: 

и °М
П° “ 60’ССт- ,

б) наполовину заполненной водой:

Н° “ ^ е1т Ь

В ряда гадромедаяпеста релюетМ / 3, I, 4, 8 / дай опре­
деления высоты нависания над дренажи получены следутяие фор­
мулы:

а) для горизонтальных дрен пре глубоком залогаии водоу­
пора:
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б) для горизонтальных дрен при близком залегании водсупо-

/4-437-^

в) ДЛЯ схвати вертик’льяого дренажа:

Н.- -Ь
Ди сравнения приведем ряд примеров определения места нави­
сания над различными дренами:

я) открытая дрена на водоупоре с параметрами: 
^■0,5м, & ■ 0,4 м*/сут/м,  Н «0,5 м, 
<€ ■ 3.0 м/сут, т « 0,1.

По формуле: ПНо-^7^

находки Н ■ 0,05 м.
По нале! формуле:

б) открытая дрена при глубоком к промежуточном залегшим 
водоупора с икряной по дау В ■ 1,0 м, действующим напорем 
И  1,0 м, дебитом Я = 1,7 и3/сут/м, остальные параметры*

- прежние. с
По формуле: Но - 0,17 ♦ 0,26 #
ваходкм Н9 - 0,Ю ♦ 0,15 ■/
По налей формуле:

Н° ■ -г-Vе"1

в) оквапха вертикального дренажа о параметрами: 
^■Ю,0м, 2) - 1,0 м, Н -20,0 м,

• 15 м/сут., т - 0,2.
формуле И.А. Черного, преобразованной В.М. Шестаксжм:
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/-------- --------------------------
-20-^,0-г0

По нашей формуле:____________
Л - /* “'+ -«>-»„.

Фактические величины нависания по литературным источникам 
и материалам нагих исследований при аналогичных параметрах 
удовлетворительно согласуются с данными расчетов по всем 
приведенным здесь формулам. Это дает основание считать при­
емлемой предлсженнуга закономерность образования высоты нави­
сания грунтового потока при работе дренажных сооружений.
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ОПРЩшФИВ ПАРАМЕТРОВ ЗАКНГГЫ1 ДРЕН 
С ПРЕРЫВИСТОЙ ФИЛЬТРОВОЙ зоной

Основная цель дренажа - обеспечение шаксиявльно возможно­
го оффохтп при ьсхгасмажьпих затратах средств п материальных 
ресурсов.

В соответствии с нормами Мннзодхоза СССР*  при определении 
расчетных величин водозахватной способности дренажа исходят 
из необходимости отвода расчетного стока только за вегетаци­
онный период. При этом все расчетные параметры дренажа опре­
деляют из условий установившегося режима. В действительнос­
ти дренах работает в неустановиваемси режиме, как правило, 
круглогодично в условиях непрерывного изменения дейстдуииего 
напора я соответственно - дренажного стока.

На основании перспектив строительства .тренажа в Туркменс­
кой ССР** налаживается массовый выпуск гончарных труб на 
Е&1рам-Длийском (500 хи труб в 1976 г.) и Чардкоускои 
(1075 им труб - проектная мовдость) заводах при отсутствии 
требуемого количества высококачественных фильтровых материа­
лов, что может привести к снижению темпов строительства дре-

Лвл.. ®СИ-Д-В-74. Инструкция по проектированию оросительных 
систем, часть УШ. Дренах на срохаемах землнх. <1975.

Ссст,ил вине обьвш строительства дренажа в Туркменской 
ССР: плановая протяженность закрытого дренажа на 1976 год 
19вОЖ?*  г- " 400• 1973 Г*  - ^С. 1979 г. - 970 и
900 г. - 1350 км; всего за пятилетие 37&) км. 
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нала. Проведанные нами исследования показали, что потреб­
ность в фильтровых материалах для дренажа может быть сниже­
на почти в два раза (при незначительном снижении водозахва- 
тиой способности дрен) при условии учета его реальной рабо­
та за счет создания фильтровой зона "прере вис тс го" типа. В 
зависимости от имеющихся фкльтрошх материалов прерывистая 
фильтрован часть жполмется в вида фильтровой защита только 
в эоне стиха гончарах труб, с применением пористых вставок 
из керамзите бетона млн муфт из минерального волокна. При 
строительстве дрен могут применяться самые разнообразные т)у- 
бн - полимерии» (обпей данной до 6,0 м), асбоцементные без­
напорные (длиной 3,0 и 4,0 м), керамические канализационные 
раструбные (дайной 1,2 м), а также гончарные раструбные (дли­
ной 0,6 - 0,8 - 1,0 и).

В каких исследованиях рассматривались диаметры дренажных 
труб 150, 300 и 500 мм, изменение их дайны в пределах 0,6 ; 
0,8 ; 1,0 ; 1,2 ; 1,5 и 3,0 м и даинн прерывистой фильтро­
вой зовы в следующем даизпазоне:

ше 7,5 в, проводящая среда - дистиллированная вода). №»де-

Ыаг фильтра, м Длина фильтра, м
3,0 0,5-0,6-0,9 и 1,5
1.5 0,15-0,30-0,45 и 0,75
1,2 0,12-0,24-0.36 к 0,60
1,0 0,025-0,05-0.15-0,25 и 0,50
0,8 0,08-0.16-0,24 и 0,40
0,6 0,01-0,02-0,10 и О.Х

Исследования проводились на пространственной электролитичео-
кой медали ЭШ в масштабе I : 10 (частота 1000 гп, напряхе-

лж дрен выполнены из меди с соответствупуда покрытием элект- 
ролзолялионнн?.- лаком. Методика исследований. соответствует 
принятой для данного глосс ба мода-шрогагая. На .у сдали дрены 
измерялась величина силы тока при постоянном значении удель­
ного сопротивления электролита.

За водозахват^ух) способность пористой дрены (совероенной 
по степени водятся пласта) пряпаалась з&стчина силы тока 
неизолированной модели определенного диаметра при ссстветст- 
вущем удельном сопротивлении электролита и напряженки тока.
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Некоторые результаты об­
работка эксдери/октов 
при использовании труб 
длиной 1,0 м представлены 
на рже. I ж 2 в виде гр^- 
$кка зависимости относи­
тельного расхода дрен и 
от ширины слоя фильтрово­
го покрытия С • Здесь 

лпринято, что а -

где - расход дрена с 
шириной фильтрового пок­
рытия, равной ( (? о 
0,025 - 0,05 - 0,15 -0,25 
ж 0,50 м);

а пор - расход дрена с 
сплошным фильтром ( при 
I ■ 1,0 м). Анализ при­

веденной зависимости по­
казывает, что с учета ре­
альной технологии строи­
тельства и возможных для 
применения в качестве 
фкльтроэхх эон материалов 
Целесообразно приникать

Рис. I. Влияние длины 
прерывистою фильтрового 
слоя на расход дрены:

- относительней расход 
дрены; - тлина филь­
трового слоя, ин; - ди­

аметр дрен, мм

Длину прерывистой фаиьтровей части дрен резной (в среднем) 
половине длины дренажной трубы. Причем наг прерывистости (ра­
сстояние по осям фильтровых зон дрены) не должен превышать 
1.2 м, поскольку при большей длине вага всдозахзатная спосо­
бность дрены снижается на 18-25 %, что недопустимо.

Оптимальным можно считать использование дренажных тдеб 
прж устройстве фильтрового покрытия в области их стыка (или 

прерывистости)- в пределах 1,0- 1,2 « с шириной слоя 
даиьтра 0,5 - 0,6 м, при использовании пористых вставок из 
*врамзитобе-ока и гоячароа раструбных труб размером 0,6 -

• *•  При меньших размерах фильтровых зон ( 0,5 длины тру-
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О О? О.Ч 0,6 0,8

РИС. 2. Влияние диаметра 
дреназшнх труб на расход дрены 
с прерывистым фильтром при ва­
ге прерывистости 1,0 м: $ - 
относительная расход дрена ;
8 - длина фильтрового слоя , 

мм; I - при диаметре дрен 
200 мм; 2 - при диаметре древ 

500 №

бы они оказывает возроо- 
гаадеа влияние на расход 
дрен (при прочих равных 
условиях), что может 
уменьшить во до захватную 
способность до 30 % от 
расхода дрена с оллояным 
фильтровым лократаам.

Устройство прернрло- ’ 
того дяльтрового покры­
тия дрен может быть раз­
личным в зависимости от 
пряменяек«х материалов. 
Требования же к фильтро­
вым материалам, применя- 
ег®м в дренаже стандарт- ’ 
кого типа (сплоаиая фи­
льтровая за-'рхта) и с 
прерывистой фильтровой 
частью, в основном идея- 
тачвы. Учж'.ч.-ьая носбхо- ! 
дамость индустркахи за - 1 
шп производства и ук- 
хадкя в настовдеэ ' 
время наиболее подходи-1 
инмк можно считать мест­
ные минерал» ио-волокнис­
тые материалы я трубофи- 

льтр*  (пористые вставкя-ыуфты) Из этих материалов может за­
полняться прерывистая фильтровая замята для всех типов труб 
(гоичарЕые, керемьческве, асбопеыеятяве и полимерные).

Трубофильтрк й базе местного производства вспученного ар­
гиллита должны выполняться в соответствии с ВСВ-С2-65 и УДОМ 
лотаорять проехтнин трвбсванмям ВСН-П-8-74.

Производственные типы дрен с прерывистым фильтром могут 
быть применены как при ухладке вручную (метод ''полки"), так ж 
мехаялаированннм способом. Конструкции таких дрен 1^зрабо' 
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в ДВУ*  вариантах: создание фильтровой залиты жз волокнистых 
материалов и фильтровой зоны же пористых трубофнхьтров- 
вставок. Челн первый вариант целесообразно применять при лю­
бых типах дренажных труб, то второй вариант (пористые встав­
ки) - в основном только при строительстве дрен с использова­
нием гончарных раструбных труб длиной 0,6-0,8-1,0 и ж кера­
мических канализационных труб длиной 1,2 м. Применение вто­
рого варианта позволяет снизить потребность в гончарных тру­
бах на 25-30 что несомненно эффективно в настоящее время, 
так как стоимость гончарных труб, вштуокаеми в Туркменской 
ССР, пока высокая - около 2,4 руб. за I пог. м. В связи с 
этим стоимость пористых вставок дешевле стоимости гончарных 
труб.

Разработанные два типа дрен с прерывистой фильтровой час­
ть» предлагаются дня опытно-производственных исследований 
как наиболее отвечающие нашим местным условиям. Ожадаг-мй 
экономический эффект от применения дрен с прерывистой филь­
тровой зоной на каыдае 1С км построенного дренажа такого ти­
па составляет 22,6-25,6 тыс.руб.

УЖ 626.862.4

1Ьи.-1т<дромелаоратор В.Н. ЧАВЫКИЕ, 
квжеивры-гидрот ехники 

Л.В. УАМВДОВА, М.М; АНДРЕЕВА

ХИМИЧЕСКАЯ СТОЙКОСТЬ МЕСТНЫХ ЖЬТРСЗЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И ИХ ПГИМЕЯЕЖЕ В ДРЕИАЖЕ

в настоящее время находят широкое применение в дренаже 
органические волокнистые материалы на основе базальтового 

пляжного и других типов волокон /4.7. С 1&73 г. в СССР
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действует ОСТ 33-10-73 /*3  7» реглггянтирухшй требования, 
лредьявяяехге к гемм тилям материалов. В данный ОСТ изделия 
из волоките ж материалов на основе минерального волокна, 
вырабатываемого из отходов предприятий стройиндустрии и гор­
кни пород типа известняка, доломита ж т.п., не были включены 
по причине недостаточной изученности ях химической стойкости 
в агресеивзой среде.

По данным ВПИИТеплоизаладии /~Т7, в СССР к началу 1975г. 
таких волосине ла материалов вырабатывалось более 50 % всего 
объема изделий, выпускаемых Министерством стройматериалов 
СССР. Основное преимущество минерально-волокнистых матерка-’ 
лев перед другими, включенными в ОСТ 33-10-73, заклкяается в 
том, что они на 30-70 % дешевле. Это предопределяет хорошую 
экономическую эффективность их призлвненкз в дрекяхе при дос­
таточней химической стойкости.

В Средней Азии тоже материала вырабатываются в Туркменс­
кой к Узбекской ССР. В Туркменистане Безмеднскчм комбинатом 
стройматериалов выпускаются изделия из мшерально-воложнно- 
тнх материалов в виде прошивных матов по ИРГУ 7-19-68 и ыи- 
авральных плит марки ПМ по ГОСТу 9573-66.

Отличительная особенность данных мате риалов по сравнению 
с другими, режомендуевямк к применению ОСТом 33-10-73, зак- 
лхнавтся в значительном содержании в них окиси кальция - 
24-35 %, а кремнезема - в пределах 42-47 Волокнистые ма­
териалы, рехонаидуе’лые стандартом, содержат, не солее 19 $ 
окиси кальция и не менее 60 1» кремнезема. При применении в 
дренаже волокнистые материалы работают в условьях непрерыв­
ной фильтрации агрессивных грунтовых вод, испытывая воздейс­
твие многокомпонентных реакционных растворов с измоняпцейся 
во времени концентрацией, скоростью проходящего потока и его 
температурой.

Известно, что при миграцки растворов в земной коре проте­
кают главным обрезом гетерогенные хпуяческие реакции между 
мигрирующим веществом и вмешашимк породами. В гетерогенных 
процессах реагирующие вещества находятся в разных фазах, тан 
что реакция идет только на границе фаз. И все это сильно ос­
ложняется Факторами, связанными с тряяспортироваизр.м пастве- 
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резного вещества в зону реакции. Характер такой гетерогенной 
реакции включает в себя несколько стадий. В частности, если 
илдай раствор реагирует с твердая телом на поверхности, 
процесс складывается из подхода вещества к поверхности, акта 
химического взаимодействия и отвода вещества, образовавше­
гося в результате реакции, в объем раствора. *

Процесса транспортирования веществ осуществляются за 
счет разности концентраций в объеме раствора л на реакцион­
ной поверхности, т.е. молекулярной диффузией или ( при на­
личии потока реагируют! веществ) конвективной диффузией.

Суммарная скорость гетерогенного процесса определяется 
скоростями протекания отдельных стадий. Однако, если скорость 
одной из стадий много меньше, чем других, то скорость про­
цесса определяется скоростью медленной стадии.
Исследования, проведенные Н. Лахеван в 1964 г. до определе­
нию коэффициента диффузии Са в твердой фазе для минералов 
кальцита, доломита и СаСОз , показали, что коэффициент диф­
фузии Са имеет порядок Л ° 10в2с св^/с.

Таким образом, в реальных условиях работы волокнистых ма­
териалов в дренаже суммарная скорость гетерогенного процесса 
определяется диффузией гидратируемых элементов и сам процесс 
протекает в диффузионной или переходной области.

Сменка химической устойчивости местных минерально-волок­
нистых материалов проводилась "порошковым" методом по ГОСТу 
101134-62 и методом "волокон" до методике А.Ф. Зака [2 ] с 
учетом специфики ид работы в дренаже.

Анализ минерализации грунтовал вод и их солевого состава 
ио всем оазисам Туркменской ССР показал, что в Ташаузском 
оазисе минерализация грунтовых вод в основном не превамеег 
35 г/л, в Чардаоускоя - 22, в Цургабском - 35, в Тедкенском 
“ г/л. В ионном составе преобладают хлор и сульфат, а 
из катионов - натрий к магний, хотя соотношения их в каждом 
из оазисов различные. Все эти элементы оказывают определенное 
Реакционное воздействие за счет изменения ионной силы раст- 
®°ра, которая пряжо пропорциональна нскцв2Т;<ппш их ъ раот- 
*®Реи зависит от характера преобладают! в нем ионов. Так, 

в®ПЖ>|вр, джя ионов НС03 коэффициент активности равен 0,016, 
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а для - 0,17, т.е. в 10 раз больме. Поэтому били выб­
раны составу дрен^ьуных вод с вам боль'-к-Я величиной лонной аи­
ла и приготовлена в лаосраторжи. В общем по резным « оазисам 
величина ионноЯ силы растворов изменяется от 0,02 до 1,91, 
т.е. почта в 100 раз.

Эксперимента проводились в лабораторки*  условиях на спе­
циальной установке, позэсляхжей в течение длительного време­
ни изучать действие агрессивных вод на испытуе.ше материалы 
при значительна скоростях фильтрации, соответствуппих на­
турной условиям. При этом были применена грунтонае вода с 
минерализацией 30, 60 к 120 г/л и алемектши составом, соот- 
ветствувдим одинаковой величине ионной сил, а также обычная 
ороси тельная и дне тнллиро ванная вода.

В качестве контрольная применялись изделия из волокниежх 
материалов, реке меддо ваших ОСТом 33-10-73, в частности, Ме- 
рофяпсхого к Саратовского заводов, а также песчано-гравийные 
материалы, применяете в насгоодее времн при строительстве 
дренажа в Туркменской ССР, Исследования проведены с материа­
лами Дкебельского, Белевского к Безмехнского карьеров, а тв»~ 
же туркменским базальтом и аргиллитом.

Лдпашика выщелачивания кальция и магния рассчлтавалась по 
результатам определения выхода их из жспытуешх материалов 
химическим методам и методом пламенной фотаметрет на ФПН, а 
кремне зеза - фотокалориметрическиы методом на ФЭК-60.

Исследованиями подтверждено значительное влияние услвчинн 
реакционной поверхности (РП) на растворение силикатных сис­
тем. Однако величина РП сложным образом зависит от исходно­
го химического состава материала и соотношения между объемом 
раствора и исследуемого веьзетве. Так, при увеличении РП в 
10 раз выход в раствор кремнезема из базальтов возрастает в
2,2 раза, а из аргиллитов - в 1,2 раза. учетом этого иссле­
дования проводились при величине реакционной поверхности, р 
ной 1000 см2, одинаковой ды всех образцов.

По результатам исследований химическая устойчивость мате­
риалов, используема в дренаже, уыеньвается по следутацемуря­
ду: аргиллита, беленская смесь, базальт, минеральное волокно, 
даебельская смесь. Данный ряд составлен по динамике гидрата­
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зии кремнезема этих га тераалов, определяли его изменчивость 
кх основных прочностных к фильтрационных свойств. Полевая 
проверка химической устойчивости местных минерально-волокни­
стых материалов проведена на участке дрон из таких материа­
лов, построенном в 1968 г. Таавузсклм опорным пунктом. Срав­
нительный анализ химического состава минерального волокна до 
укладки в дренах и через девять лет работа показал, что пра­
ктически существенного излечения его не произошло при мине­
рализации грунтовое вод до 20 г/л.

Таким образом, результата проведенных нами исследований 
показал, что местные минеральные волокнистые материалы, со­
держащие окись кальция в пределах до 35 %, Л’ф - пе менее 
40 % при модуле кислотности не менее 1,2, обладят достаточ­
ной стойкостью и могут быть применены для фильтровой защиты 
дрен. Включение этих материалов в действующа ОСТ 33-10-73 
практически в два раза размерят номенклатуру волокнистых ма­
териалов, которые могут быть применены в водохозяйственном и 
мелиоративном строительстве в условиях аридной зеки СССР.

Общий объем выпуска местных изделий из искусственных ми­
нерально-волокнистых материалов составляет около 100 тыс. м3 
ежегодно. Учитывая, что они не соответствуют требованиях 
ОСТа 33-20-73, были проведены лсследомиия кх основных свой­
ств в лабораторных и полевых условиях Ташаузскпм опорным дун­
итом и Наракумсхой опытно-мелиоративной станцией ТуркменНИИ- 
ГаМа. Исследования показали, что деферыатпвтае и фгльтраци®- 
ныо свойства местных волокнистых гатериалов несколько отли­
чаются от рекомевдуешд ОСТом 33-10-73 (табл. I). Различие в 
свойствах в основном определяется технологией получения иэ- 
далий и видами связующего и замасливателя.

Лабораторные исследования суффозиояных и кольматапнонянх 
свойств волокнистых материалов проводились как на плоских 
Фильтрационных моделях, так и на крупноразмерном лотке с 
Учетом влияния грунта нарушенной структуры обратной засыпки 
ДРенахной траншеи. Исследования подтвердили достаточно устсй- 
чкьг.ъ работу таких фильтровых материалов и в песчаных, и в 
связных грунтах нарушенной структуры, ммехщих определенную 
величину плотности и влажности.
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Таблица I
Изменение основных параметров 

волокнистых фильтровых материалов 
от сжимаяией нагрузки

Основные параметры фильтра ■

: 0.25

Нагрузка, КГ/С1Г

: 1,01 Х2>5: 0.50 : 0.75
Объемный вес, по осту 
33-10-73, кг/м* 150 240 280 320 350
Объемный вес матов, кг/м8 370 440 500 550 630
Объемный вес плит марки
ПМ, кг/мз 240 310 330 370 400
Коэффициент фильтрации по
ОСПУ 33-10-73? см/с 0,46 0,29 0,23 0,18 0,15

Коэффициент фильтрации 0,07 0,04 0,03 0,025 0,018
матов, см/с
Коэффициент фильтрации 
плит марки ПМ, см/с

0,38 0,22 0,17 0,13 0,10

■ Применение минеральных волокнистых материалов в контакте с 
неуплотненнмми пересуженным грунтами нарушенной структуры - 
(обратная засыпка дрен), а также с разжиженными связными гру­
нтами приводит к тому, что фильтр из таких материалов сника­
ет свою фильтрационную способность. Ниже приведены данные об 
изменении величины коэффициента фильтрации по толщине слой . 
фильтра для двух образцов из минеральных плит марки ПМ с на­
чальной толщиной 100 мм и рабочей толщиной 25 и 17 мм ( табл. 
2) в процессе укладки в разжиженный грунт.

Учитывая, что в настоящее время отсутствует механизм для 
уплотнения обратной засыпки, и в районах строительства дрена­
жа имеется в неограниченном количестве барханный песок, необ­
ходимо проводить дополнительную обсыпку дрен таким песком, 
так как его коэффициент фильтрации больше 1,6-1,8 м/сут. Ко­
эффициент фильтрации грунтов дренируемой толщи не правы п ает 
0,4-0,8 м/сут.

Полевые исследования дрен с волокнистым фильтром и допол­
нительной обсыпкой барханным песком, проведенные Каракумское 
опытно-мелиоративной станцией ТурюленНИИГиМа, показали и х
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достаточную эффективность.
Исследования климатической 

стойкостя местных волоклистах 
материалов проведены в соот­
ветствии с ГОСТом 16350-70 и 
ГОСТом 17332-71 с учетом спе­
цифики условий их работы в 
дренаже.

Использовалась климатичес­
кая камера "Фейтрон 3001-01", 
с проверкой изменения свойств 
волокнистых изделий на проч­
ность и деформатхвность через 
10-50*«100-200-ЗСО-50С  циклов. 
Результаты оценки климатичес­
кой стойкости минерального во­
локна (ГОСТ 4640-66), соответ­
ствующие его применению в дре - 
нахе, удовлетворительна.

Таким образом, при строи­
тельстве мелиоративного дре­
нажа в Средней Азии могут 
применяться изделия из искус­
ственных волокнистых материа­
лов в ваде проЕп'вяых матов и 
минераловатных плат марки ПИ, 
выпускаема по 9573- 66 
ж МРТУ 7-19-68, хотя послед­
ние и не включены в ОСТ 33-10-73.

Таблица 2
Изменение коэффициента 
фильтрации до толщине 

заяольнатированного фильтра 
из минволокна

Расчетный : 
слой фильтра:

•

Коэффициент
м/сут.

Исходная 140,0
величина 130,0
Контакт с 
дренажной 
трубой, 0 1/и

30,0
32,0

Через 5 мм 18,0
17,0

Через 10 мм 9,0
4,0

Через 15 ым 2.8
. 0.8

Контакт с 0,4
притом:
25 им/17 им 0,6

Примечание. В 
приведены данные по 
> I, в знаменателе 
разцу М 2.

числителе
образцу

ЛИТЕРАТУРА

I. Анчилов А.Я. Состояние в перспективы развития 
аффективных теплоизоляционных материалов. "Строительные ма­
териалы-, 1974, > 7.
ло»2; 3 ?. к Физико-химические свойства стеклянного во­
локна. М., Роствхжздат, 1962.
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Таблица I 
Изменение основных параметров 

волокнистых фильтрошх материалов 
от схимаацей нагрузки

неуплотненнымп пересуиенныыи грунтами нарушенной структуры -

■ - — —......... .............
Основные параметры фильтра :______•

Нагрузка, 

: 0.50 : 0.75

кг/см^

: 1.01 ; Х.5; 0.25

Объемный вес , по ОСТу 
33-10-73, кг/м3 150 240 280 320 350
Объемный вес матов, кг/м8 370 440 500 550 630
Объемный вес плит марки 
ПМ, кг/м3 240 ЗЮ 330 370 400
Коэффициент фильтрации по 
осту 33-10-73? см/с 0.46 0,29 0,23 0,18 0,15

Коэффициент фильтрация 0,07 0,04 0,03 0,025 0,0X8
матов, сы/с
Коэффициент фильтрации 
плит марки ПМ, см/с

0,38 0,22 0.17 0,13 0,10

Применение минеральных волокнистых материалов। в контакте с

(обратная засыпка дрен), а также с разжиженными связными гру­
нтами привода? к тому, что фильтр из таких материалов снижа­
ет свою фильтрационную способность. Ниже приведены данные об 
изменении величины коэффициента фильтрации по толщине слоя 
фильтра для двух образцов из минеральных плит марки ПМ с на­
чальной толщиной 100 мм и рабочей толщиной 25 и 17 мм ( табл. 
2) в процессе укладки в разжиженный грунт.

Учитывая, что в настоящее время отсутствует механизмы для 
уплотнения обратной засыпки, и в районах строительства дрена­
жа имеется в неограниченном количестве бархагашй песок, необ­
ходимо проводить дополнительную обсыпку дрен таким песком, 
так как его коэффициент фильтрации больше 1,6-1,8 м/сут. Ко­
эффициент фильтрации грунтов дренируемой толщи не правы с ает 
0,4-0,8 м/сут.

Полевые исследования дрен с волокнистым фильтром и допол­
нительной обсыпкой барханным песком, проведенные Каракумской 
опытно-мелиоративной станцией ТурхменНИИГиМа, показали и х



достаточную эффективность.
Исследования климатической 

стойкости местные голокшстах 
материалов проведены в соот­
ветствии с ГОСТом 16350*70  и 
ГОСТом 17332-71 с учетом спе­
цифики условий их работы в 
дренаже.

Использовалась климатичес­
кая камере вФейтрон 3001-01", 
с проверкой изменения свойств 
волокнистых изделий на проч­
ность и д Нормативность через 
10-50100-200-300-500 циклов. 
Результаты оценки климатичес­
кой стойкости минерального во­
локна (ГОСТ 4640-66), соответ- 
стнупщсе его применению в дре­
наже, удовлетворительны.

Таким образом, при строи­
тельстве мелиоративного дре­
нажа в Средней Азии могут 
применяться изделия из искус­
ственных волокнистых материа­
лов в виде прошивных матов к 
минерало ватных плит марки ПИ, 
выпускаема по ГОС^у 9573- 66 
■ ИРГУ 7-19-68, хотя послед-

Таблица 2
Изменение коэффициента 
фильтрации по толщине 

закольматировакного фильтра 
из юл-волокна

Расчетный : Коэффициент 
слой фильтра: фильтрации, 

_______________ 2____ _________
Исходная 
величина

140.0
130,0

Контакт с эо,о
древажной 32 0трубой, 0 мм
Через 5 мм 18,0

17,0
Через 10 мм -АО

4,0
Через 15 мм 2.8

. 0,8
Контакт с 0.4
.:5"'.'Х/17 мм 0,6

Примечаете. 3 числителе 
приведены данные по образцу 
> I, в знаменателе - по об­
разцу > 2,

ние и не вклхчены в ОСТ 33-10-73.

ЛИТЕРАТУРА

I. Анчнлов А.Я. Состояние и перспектива развитая 
эчФектнишх теплоизоляционных материалов. "Строхтельные ма­
териалы", 1974, > 7.

3 ?. к Физико-химические свойства стеклянного во­
локна. и., Роствхжадат, 1962.



28

3. О С Т 33 - 10 - 73. Фильтры дренажные из искусствен­
ных минеральных волокнистых материалов. М., 1973.

4. Пивовар Н.Г. Дренаж мелиоративных систем и гид­
ротехнических сооружений с фильтрами из искусственных волок­
нистых материков. Автореферат докторской диссертации. Минск, 
1975.
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Инженеры В.Н. МАИЩОЗ, .
0. БШШОВ

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТРОИТШСТВА
ЗАКРЫТОГО ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕБАХА

В ТУРКМЕНСКОЙ ССР

Темпы строительства закрытого горизонтального дренажа в 
Туркменской ССР очень низкие. За I января 1978 г. вместо 
требуемых по плану прироста оросае»<1х земель 7,4 тыс. км 
закрытых дрен построено всего около 1,5 тыс. хи. Одной из 
осаовамх причин отставания в отом виде мелиоративного строи­
тельства является применение в течение длительного времени в 
республике только малопроизводительного способа открытой ук­
ладки дрен, при котором отрывка гранаеи и ее засыпка осущес­
твляются механизированно, а трудоемкие процессы по подготов­
ке основания, укладке фильтра и труб - вручную.

В настоящее время укладка дрен на орошаема землях при 
высоком уровне стояния грунтовых вод и наличии по трассе мел- 
козеркветах а пылеватых грунтов выполняются двумя способами 
(табл. I) - открытым (метод на "полку*)  ж комплексно-механи­
зированным с использованием дреноукжадчдков Д-659Б. Строи­
тельство дрен открытым способом выполняется в обрумахилхея и 
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оплывашжх грунтах. Дренсукдадчихи применяются при наличии 
сухих устойчивых и обрушащихая грунтов.

Таблица I
'Гехннко-эконо>агческие показатели
способов строительства закрытого 

горизонтального дречаха в Туркменсхой ССР

Показатели

Метод 1Ш"полиу":Ксжхдексно-меха- 
:илзировашшй 

_______________ ;____ способ______
ВМГУ- : ваших

:грунтаз•••
•••

•:в сору- оплы- 
:шапцнх- : ваших

г:ся тру- :грунтах 
: нтах :с водо- 
: :поаиже-
: :нжем• •

ся гру­
нтах

Производительность, 
м/смен 53 4С 160 160
Годовая выработка: 
нормативная, м/год 11000 8000 24000 24000
достигающая в рес­
публике, м/год 18000 3000 12000
Средняя удельная 
протяженность дрен, м/га 35 35 35 35
Стоимость строительства 
I м, руб/ м 16 24 7 14
Средняя стоимость дрепигс- 
вакня одного гектара, руб/я 530 870 245 490

ТуркмоьДИИГиМ разработал технологию строительства зглрн- 
того дренажа в ояжвалцих грунтах с предварительным водопо­
нижением по трассе лег'О'мя иглс<$гдьтрорыг’г установками. Од­
нако этот способ не начал широкого применения из-за отсутст­
вия в республике установок по заглублению и извлечению иг- 
лофлхьтров. необходима для ксишгекспсЛ механизации процесса 
водопонижения, и совершенного водопонизительного оборуд.ова- 

в нужном количество. Поэтому укладка дрен в водсиаснаен- 
*** грунтах выполняется в основном открытым способом-в свя-

с его универсальностью.
в строительных организациях Туркменской ССР имеется 12
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Группа грунтов

Таблица 2
Основные технико-экономические пожазатаяи 

процесса укладки дрен бестраншейным способов

Показатели
: I : П Ш

Средн э-максямакь ная твердость
грунте, удар 4 о 15

Тяговое сопротивление при глу­
бине резайнл 2,5 м, т.е. 35 50 90

Потоебное тяговое усилие дре-
аоукладчиха, т.е. 52 65 101

Необходимое количество тракто­
ров ДЭТ-250, шт. 2 3 4

Скорость укладки, м/мин 25,3 17,6 11,5
Производительность, м / смену 2240 2000 1680
Годовая выработка, м/год:

с гравийным Фильтром 250030 223200 187500
с тксневым фильтром 375000 338000 281200

Удельная протяженность дрен, 
м/га 100 150 167

Стоимость укладки I м, руб.: 
с гравийно-песчаным фильтрам 5,62 5,5 5,5

с тканевым фильтром 4,4 4,4 4,4
Стоимость I га дренирования,

с гравийно-песчаным фильтром 550 885 918,5
с тканевым фильтром 470 660 735

дреноухладчиков Д-659Б, в том числе в "Главкаракумстрое” 10 
мадии. Дня ашолнегаш требу ома объемов строительства дрена­
жа такое количество дреноукладчикоя явно недостаточно. С уче­
том достигнуто! годовой жработии необходимо 69 малин, из 
которых 35 должны эксплуатироваться в зоне Каракумского ка­
нала. Однако увеличение парка дреноухладчжисв и водопонизи­
тельного оборудования ограничено возможностями заводов-из­
готовителей. Поэтому возникает необходимость применять на 
строительстве закрытого горизонтального дренажа в специфи­
ческих условиях Туркменской ССР новые более эффектней не 
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способы уклада дрон. Одда из таких способов является бест- 
ранмейннй, разработай»! ВНИИПМом совместно с "Голодносте- 
пьстроем" (табл. 2)/1,4/.

Как видно из табл. 1м 2, применение разработанной 
ВаИИГХЙом технологам бестрашвейного строительства закрытого 
горизонтального дреяялса в условиях Туркменской ССР, где эф­
фективность работе дрен обеспечивается среднегодовым модулем 
дренажного стока 0,14-0,2 л/с/га, в некоторых случаях эконо­
мически нецелесообразно. Уменьшение удельной протяженности 
дрен на I га возможно путем увеличения их водезахватнок спо­
собности, ликвидаций уплотнения грунта в придренноЯ области, 
что в свою очередь требует изменения технологии бестраншей­
ного строительства дренажа и конструкции рабочего органа. С 
изменением конструкции рабочего органа в целях увеличения ди­
аметра укладываемых труб и размеров фильтрационное об о й мы 
значительно возрастет сопротивление продвижению рабочего ор­
гана в грунте, потребное количество тракторов и, как следст­
вие, стоимость укладки дрен.

Стендовые исследования, 
выполненные "УрлхенЕИИГи- 
Мом в 1976-1977 гг., сви­
детельствуют о возможности 
уменьиенкя усилия резаная 
путем подачи сжатого воз­
духа в зону резания. В от- 
лгч!в от известных в СССР 
в за рубежом технических 
реаенжй, связанных с соэ- 
Двнлам во о дужной прослойки 
^ехду грунтом и режуиим ор- 
гаЕОМ» т.е. газовой смазки, 
Туркмен!001x41^ нронодит ис- 
сладов&ихя по изучению 
Разрушения грунта п у тем 
нагнетания воздуха в ого 
поры. Опыты показала, что 
акижоние усилия ре з ан жя

Рис. I. График зависимости
I - при о6=90°; 2- 

прц/=60°; 3 - при 
37°.



32

суглинистых грунтов (30-50 при работе ножей с воздуанчми 
струнхи на глубине 600 ?*•.  наблюдается при увеличения давле- 
нин з воздушной системе до 0,5 КПа и расходе воздуха до

21,При дальнейшем увеличении этих параметров умень­

шение усилия резания происходит менее интенсивно. Это объяс­

няется тем, что при лавло’ош 0,5 МПа и расходе в о з духа
м321,32^- происходит отрыв грунтового блока от основного 

массива грунта. Нож бестраншейного дреноукладчжка в этом 
случае, оказывая давление лобовой гранью на отделкнанйся блоц 
выталкивает его по .чинил скольжения образовавшегося откоса. 
Движение грунтового блока по откосу сопровождается его раз­
рушением по линиям скольжения.

При таком характере разрушения грунта отсутствуют пласти­
ческие деформации и, как следствие, уплотнение грунта в ниж­
ней части ножа. Образование шелк вдоль линии скольжения гру­
нтового блока сопровоадается выходом воздуха в атмосферу и 
снижением эффективности его воздействия пл грунт.Поэтому при 
дальнейшем увеличении давления в воздушной системе и расхо­
да воздуха ууаньиение усилия резания суглинистых грунтов на 
глубине 600 мм происходит менее интенсивно.

В палях практического использования результатов исследо­
ваний разработаны критерии подобия процесса взаимодействия 
дренеров бестраншейных дреиоукладчиков, оборудованных газо­
струйными аппаратами, с грунтом /“2, ЗУ:

Р Р8оь )
Сап, <Ц~ Ш

где Рая - атмосферное давление, МПа;
- диаметр насадив гэзоструйной систем, см;

/^а, - давление в воздушной системе, МПа;
/> - плотность воздуха при атмосферном давлении; 
V - скорость движения дренсукладчяка, м/с.

Приведенные графики зависимости (I) для разных углов ре­
зания (рис. I) позволяют определить требуемое давление в 
воздушной системе при заданных значениях диаметра насадка н 
скорости продвижения дреноунладчика. Для определения требуе-
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мого расхода воздуха построена зависимость:

Р< (2)
- давление в воздушной системе, МПа;
- глуоява укладки дрек, м;
- расход воздуха, м^/ч;
- спорость дшекоюш дрепоукладчида,

где К 
Н 
О

. У
Графики зависимости (2) ди 

НИ на рже. 2.
Рабочий орган бестран­

шейного дрелоуклвдчхха, 
оборудованный струйной 
системой, необходимо к- 4 
поднять трехступеячаткм , 
При работе такого органа ло 
перво! ступенью (верхней ), 
необорудованно! газэстру?- л 
но! системе!, грунт чаете-' 
чно заносится на поверх­
ность г частично уплотни- ю 
ется в стенки траншеи.Вто­
рая ступень, вкпеинвннвя 
по виркне меньве первой, ° 
«сото! не более 60см,обо­
рудована газоструйнсхй сис­
темой, что позволяет нап­
равлять срезаемы! ею грунт 
в пазухи верхней ступени. 
Третья ступень высотой не

М/с. 
разных углов резания лряведе-

Р
Р8Н*

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Рис. 2. График зависимости

I - при «К, -90°;
2 - при аС «60°;
3 —при <4 «37°.

более 40 см оборудована ГВг-
зоструйной система!, изготовляется ухе второ!,поэтому срезае- 

1 грунт направляется в пазухи второй, а затем ж в свои 
пнзухи. Разрушение грунта газоструйнс! системой, которой обо­
рудованы две ступени рабочего органа, позволит значительно 
™* 1‘**Тк потребное тяговое усилие продвижению дренеров в грув- 

. его уплотнение в придреяноП области и повисит зффактиэ- 
яооть дрен.
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Ожидаемая экопоЕкческл.?. от разработанного способа 
строительства дрвааха составляет П94516 руб.
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олнт строятшста в&ттльнсго
ДРЕНАЖА В М7ГГАКК0М ОАЗИСЕ

Уургабский оазис заяшпает почти 35 % орошаемой плсдаЖ 
Туркменской ССР я является основ.®» районом по воедедяваяжв 
тоыкоьедоятастнх сортов хлопчатника. В пастояцзе время здесь 
оромается 276,3 тес.га земель и создана крупная оросительная
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’ система.
В последние года з связи с расширением орошаемых площадей 

й увеличением водоподачи иаблодается рост площадей с близким 
залеганием грунтовых вод. Например, по даянии И.С. Рабочей*  
и Н.М. Скоркиной [2], до строительства Каракумского канала 
ив. В.И. Ленина (1953 г.) вследствие низкого коэффициента зе­
мельного использования (0,3) и переложной системы землеполь­
зования площадь ззкель с глубиной залегания грунтовых вод до 
3 к составила 1142 ии2. В 1974 г. в связи с ростом площадей 
орошаемых земель и с увеличением коэффициента земельного ис­
пользования (до 0,4-0,5) площадь с глубиной залегания грун­
товых вод менее 3 м достигла 1786 км2/" 17.

Для предотвращения засоления орошаегжх земель в !Цургабс- 
ком оазисе с 1965 г. началось интенсивное строительство кок- 
лектовно-дренажиой сети. Улучшение состояния орозаемкх зе­
мель в основном осуществляется путем строительства горизон­
тальной открытой и закрытой сети. В 1976 г. средняя удельная 
протяженность коллекторно-дренажной сети здесь составила 
21,2 пог.м на гектар орошаемой площади.

Для понижения уровня грунтовых вод в Мургабском оазисе до 
последнего времени применялся горизонтальный дренаж, хотя по 
материалам районирования дренажа, выполненного Туркмен- 
ШИГйМом, здесь имеются площади земель, где возможно приме­
нение вертикального дренажа.

Геологические и гидрогеологические условия Мургабского 
оазиса затруднительны для применения вертикального дренажа. 
Однако на построенных в последнее время на территории г. »Ь- 
ры скважинах вертикального дренажа получены дебиты 15-20 л/с 
при зоне влияния 50-60 га. Относительно высокие дебита сква- 

указывают на то, что этот вад дренажа здесь целесообра­
зен. В настоящее время на территории овощэ-бахчевого совхоза 
^^тум-Куди" Векиль-Базарского района Марийской области по­

строена система вертикального дренажа нз 40 скважин.
Согласно исследованиям института "Туркменгипроводхоз", 

грунта слитного участка представлена двухслойная комплекс ох, 
ожанжм из аалювкалькнх отложений. Верхняя толща почвогру- 

® мовдостью 10-15 м, сложенная из суглинков и супесей, 
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ииелт низкий коэффициент фильтрации, колеблются в пределах 
0,1-0,5 м/сут. Однако распространение этих грунтов на пла­
не не выдержано. Толпу суглинков и супесей подстилают тонко­
зернистые и мели^эвряистяе пески с коэффициентом фильтрации 
в среднем 1,74 м/сут. Яа основании анализа данных по глубо­
ким скважинам за относительный водоупор принят слой плотных 
глин мощностью 8-Ю м, залегаю, их на глубине 88-102 м. В 
среднем глубина залегания водоупора принята 90 м, С редндй 
коэффициент водоподачи для грунтов водоносной толдг установ­
лен по опытным откачкам - 0,1.

Учитывая, что другие оросае-яе массивы расположены вблизи 
участка, где проведеныдетальные исследования, коэффициент 
фильтрации и мощность грунтов водоносной толщи принята оди­
наковыми со вторыу и третьим массивами.

На территории рассматриваемого массива в основном распро­
странены лугово-аллювяялькне ороаае;лзе и такыровидно->дуговне 
почва. По механическому составу они представлены легкими и 
тяжелые суглинками и супесями. Заселенные участки обычно 
приурочены к тяжелым и алабопронипаеютм почвам.

Проектные расхода вартякальвнх скважин на первом и втором 
массивах установлены на основании опытннх откачек и принята 
в среднем 16 л/с. Общее количество скважин для этих массивов 
привито 15, в том тесле две скважины на территория поеокка 
совхоза. На третьем и четвертом массивах необходимое количе­
ство схвахян установлено по азалчтичеехзм фзрьулам •• соотве­
тственно 14 7. II сквакия.

Отрение скважин производилось врадательноротсряии спосо­
бом с прямой промывкой станком УРБ-ЗАМ глубиной до 50м о т 
поверхности земли. Диаметр долота 650-1000 мы. Сявахчиы за- 
ложеан в следужих горизонтах: глухая часть - 0-18 м, фильт­
ровая часть - 18-41 м и отстойник - 41-50 м. Конструкция фи­
льтра скважин проволочная. Каркас рабочей части фехьтра цер^ 
форированннй в пахиатпом порядке с диаметром отверстий 29мм. 
Ксшг*ест:&о  отверстий на I пег.м 850-900 шт, Гсроволочиап спи­
ральная обмотка с просветами 1,5-2,0 мм налохопа на прово - 
дочиче ребра .каркаса в кслачеств? 8 штук. Жаметр лгородоня 
спиральной ой-ютки яа опорн-лх ребрах 3 ;й/., Сгоградьяг.п. обмот- 
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ей сделана из нержавеицей стали. йигьтфовая часть скважины 
обснпааа беленской смесью с крупностью зерен от 0,05 до 
Зо'ьл*  объемом 1,0-1,2 м3 на I м фильтра.

Наряду со строительством вертикальных скважин сооружены 
открытые сбросные каналы, построена дренахная насосная стан­
ция, осуществлено электрооборудование скважин и насосной
станции.

Открытые сбросные каналы расположена равномерно на расс­
тоянии 500-800 м друг от друга при их общей протяженности
25,56 км, или 12 пог.м на I 

Сумма всех расходов
иа строительстве 4 О 
вертикальных сквзжин 
составила 367,59 тыс.

га.
Т а б л и

Стоимость строительства 
вертикальных скважин 

в совхозе *'л^хтум-Кулн"

I

руб., в том числе од­
ной скважины - 24, 35 
тыс. руб. (табл. I). 
Отсюда стоимость .■‘дре­
нирования одного гек­
тара 490 руб.

Все скважина обору­
дованы погружными на­
сосами 3-8-40-65 с 
элехгроделгателегг: ПЭДВ- 
И-180 МОЩНОСТЬЮ Ьхвт. 

Эксплуатация вертяналь- 
яьсс акваяин осуществля­
ется Марийским ремонт- 
но-отроител-»нда. участ­
ком пик •• Лроианстрой" 
^анистарства мелиорацни

Наименованье :Кпличе»<9$??^??_. 
работ» : стэо

Бурение скважины 40 ит. 4X0,00
Ю;Ю

Сбросные каналы, 
сооружения на них 25,56 км

203,40
7,90

Электроо борудова- 
ние скважины 40 ат.

254,40
6,36

Сумяа воех расхо­
дов на строитель­
ство вертикально­
го доена»;

867,59
24,36••

Примечание, В числителе указана 
общая сметная стоимость, в знамена­
теле - стоимость единицы наполнен­

ьях работ.
ж водного хозяйства Туркменской ССР.

изучения колебания уровня грунтовых вод в направлении 
с севеР° на юг от эксплуатационной скважины 31 заложен створ 
мелких наблхдатед&ных скважин глубиной до 5 м. Насыодатель- 
!Ы!п2КВажины яРобУРен« на расстоянии 50, 100 , 200 , 300 , 400 

м от эксплуатационной пкв.?упп>ы .
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Замерн глубин стояния уровня грунтовых вод по наблюда­
тельным скважинам показали, что вблизи вертикального дрена­
жа труитоше вода залегают па глубине более 4-5 м. По мере 
удаления от него наблюдается повышение уровня грунтовых вод. 
Замерами фактических расходов скважин, прозедижихся один 
раз в месяц в период исследований, установлено, что по исте­
чении времени расхода почти не изменяются (табл. 2).

Таблица 2

Величина расходов 
действутацих скважин 

вертикального дренажа 
в совхозе "«ахтук-ВУли"

: Расход, л/с
Номер :............... —-----------

скважин : проект: фактиче- 
: нкй : ский

8 13,7 14
9 13,7 14

10 13,7 II
15 13,7 II
17 13,7 13
18 П,6 15
19 9,6 10

* 31 13,7 10
32 П„6 12
35 П,6 Т2
36 13,7 12
52 13,7 12
53 • 9,6 10
54 13,7 12

да после завершения строит? 
кению дебита скважин.

Вместе с тем следует отметить, • 
что большинство скважин по раз­
личи»! причинам в течение года 
не работает. В настоящее время 
из 25 эксплуатируемых скважин' 
в среднем в месяп работают 5-6..

Коэффициент полезной работа 
по проекту принят равным 0,7. 
Фактически же, по данным наших 
исследований, в 1977 году он 
не превышал 0,3-0,4.

Результаты, наших двухлетних 
исследований показывают, что в 
процессе строительства и эксп­
луатации вертикальных скважин 
в совхозе "^ахтум-Вули" допу­
щено много сшибок. Главной из 
них является применение уста­
ревшей технологии строительст­
ва с прямой проминкой, что об­
условливает коль»®.тацл» сте­
нок скважин. При применении ды­
рчатых фильтров вместо каркас - 
но-стержневых увеличивается со­
противление в прнфнльтровой зо­
не. Кроме того, скважины сдают­
ся в эксплуатацию через 1-2 го- 
;тва. Все это приводит к умень-
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Ииж. Ы. Х7ДАЙБЕЕЕЯОВ

ИСПЫТАНИЕ ЭКСКАВАТОРНОГО КОВША 
НА ОЧИСТКЕ ЗОНИРОВАННОГО КАНАЛА

В навей стране строительство оросительных каналов с бето­
нным покрытием в последов годы приобретает ыироий размах.

Действующее в Туркменской ССР бетовлрованние капали с те­
чением времени заихшотоя и зарастают кааыьюм. Из-за отсутст­
вия машин, способных работать в указанных условиях, очистка 
в большинстве случаев выполняется вручную, канат ва времс 
очистка перекрываются. В некоторых организациях, зедазадда- 
ся строительством я эксплуатацией оросительных систем, до 
очистки бетонированных каналов применяются экскаваторы обще- 
строительного назначения. Производительность при этом сшска- 
отся в 3-4 раза, качество очистки бывает неудовхетворнтель- 

й нередки случаи повреждения облицовочного слоя, что 
требует сложных ремонтных работ.

°Дной нз актуальных проблем в эксплуатации келнораткяЕЫХ
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систем является механизация работ по содержанию оросителыщх 
каналов, в частности облицованных твердая покрытием, в рабо­
чей состоянии.

С 1976 г. в ТУркмевНИЙГиМе проводятся исследования по 
разработке технологии мзхаиизированкой очистка бетонирован - 
них каналов от заиления и растительности. На основании резу­
льтатов предварительных исследований по резанию заросшего 
заиления в бетонированном канале разработан новый экскава­
торный коан для роботе в облицованном русле.

Ковш (си, рисунок), 
включает нож I, которая 
установлен на корпусе 2 
с возможностью поворота 
на угол в 25-30° отно­
сительно днзда 3 к свя­
зан посредством тяг 4 с 
краями рессоры 5, смон­
тированной на задней 
стенке ковша 6 с возмо­
жностью регулирования 
силы упругости посредс­
твом винтовой пары 7, 
взаимодействующей со 
средней частью рессоры. 
Нож изготовлен из ста­
ли с высоким модулем 
упругости. В целях обе­
спечения скольжения но­
жа по поверхности обли­
цовки при наличии на ней 
неровностей и создания 
одновременно благопри­
ятных условий для отс­
лаивания грунта, ” про­
шитого” корневой систе­
мой растений, режущая 

часть наха с задней поверхности имеет прилив 8 цилиндричес­

Эксяаватсрний ковш для очистки 
бетонированных каналов:

I - нож; 2 - корпус; 3 - днище; 
4 - тяги; 5 - рессора; 6 - задняя 
стенка; 7 - винтовая пара; 8 - 
прилив; 9 - слой резины; 10 - от­
верстия для стока вода; II - вида
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кой фср:^. Наружная часть днища ковша выполнена из слоя ре­
зины 9. Вследствие того, что нож кокет поворачиваться и под­
пружинен рессорой с регуляруемсй силой упругости, создается 
возможность постоянно поддерживать контакт режу гей части но­
га с облицовкой при изменении в процессе набора грунта зазо­
ра между днищем ковша к поверхностью канала.

Экспериментальной образец ковша изготовлен на ПКБ с ЭП 
ТуркменНИИГиМа применительно к гидравлическому экскаватору 
3-153. йлкость ковша составляла 0,2 м3. Испытания проводи - 
лнсь на очистке бетонированного канала МК-1 в Гяурском рай­
оне Ашхабадской области.

Экскаватор с экспериментальным ковшом первоначально рабо­
тал на участке канала шириной по дну 1,5 м, с заложением от­
косов 1:1,5 и глубиной 1,5 ы при наполнении канала 0,7 м. 
Толщина слоя заиления составляла: на дне - 0,3 м, на отко­
сах - 0,5 м; высота камыша - 2,0-2,5 м при диаметре стеблей 
7-10 мм. На 100 см2 площади заиления приходилось 8-12 стеб­
лей. Объем заиления на I пог.м канала составлял 0,8-1,0 м3.

В начале процесса копавня машинист экскаватора обычными 
приемами направлял коза на соприкосновение с грунтом и про­
изводил врезание под слой наносов. Очистка дна и откосов ка­
нала от накосов, заросших растительностью, производилась пе­
ремещением ковша по поверхности облицовки в плоскости, пер­
пендикулярной к оси канала, при этом экскаватор периодически 
перемещался вдоль одного аз его откосов.

Результаты в первые дни испытаний показали, что происхо­
дит полное удаление ила с облицовки канала без ее поврежде­
ния. Грунт, заросший камышом, отделялся от бетона монолитной 
массой, размеры которой превышали ширину ковша. При этом ка­
мыш препятствовал наполнению крыла, наблюдались и случаи , 
когда ил выпадал на откос у бровки канала. В процессе подво­
дного попадая в ковш набиралась вода, также препятствуя его 
наполнению.

Дая устранения этих недостатков проведена реконструкция 
опытного образца ковша. На боковых стенках были просверлены 
отверстия Ю для стока вода и приварены вида II, чтобы удер- 
Хйзать в ковше заросший камышом грунт.
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Производственные испытания ковша были продолжены на учас­
тке канала шириной по дну 1,5 м, с заложением откосов 1:1,5, 
при наполнении 1,2 м. Толщина слоя заиления составляла: н а 
дне - 0,5 м, не откосах - 0,8 и, высота^ камыаа - 2,0-3,5 и 
при диаметре стеблей 8-16 мм. На 100 см2 площади эамлення 
приходилось 10-15 стеблей. Объем заиления на I пог.м канала 
составлял 2,0-2,3 м3.

Очищенный 110-метровый участок канала свидетельствовал о 
высоком качестве очистки, причем бетонная облицовка его ос­
тавалась неповрежденной.

Таким образом, по данным производственных испытаний, экс­
каваторный кова новой конструкции позволяет производить ме­
ханизированную очистку дна и откосов бетоиироваилнх каналов 
от заиления с растительностью без повреждения их облицовки. 
При движении экскаватора, оборудованного этим ковсюм, вдоль 
откоса создается возуложность очищать бетонированные хавали 
различных типоразмеров без перекрытия их русел.

Рекомендуемой ковш экскаватора целесообразно использовать 
для очистки бетонированных канаков меххозяйстаенной и внут­
рихозяйственной сети в тех рейонах Советского Союза, где в 
силу климатических условий происходит жх яятеясжвяое зарас­
тание.

УЖ 631.587(255)+631.67.03.303.13

Банд. эконом, наук А. КУЛОВ, 
экономист К. САХАТОВА, 
математик К. РАХМАНОВ

ЭИ-ЕКГИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
оросительной вода и оросайкх ззель

В ЗОНЕ КАРАКУМСКОГО КАНАЛА

Зона Каракуискохх) канала характеризуется значительными 



43

ресурсами земель, пригодных дал орошаемого земледелия. В 
связи с его строительством стало возможно освоение больших 
земельных массивов в южных районах Туркменской ССР. Сейчас 
в зоне Каракумского канала сосредоточено 59,6 % общей пло- 
доди орошаемых земель республики. 5а годы девятой пятилетки 
площадь ороааеыых земель увеличилась на 105,6 тыс.га, объем 
подачи вода на орошение - в 1,3 раза, а валовой сбор хлопка 
-сырца - на 59,8 тыс.т. В настоящее время в хозяйства этой 
зоны подается около 40 % всего водозабора из Амударьи.

Освоение новых орошаедах земель требует 3-6 тыс. руб., 
улучшение освоенных - 0,5-2,0 тас. руб. капитальных вложе­
ний на один гектар. Поэтому основным показателем экономиче­
ской эффективности использования водных ресурсов в орсаенги 
является рост производства сельскохозяйственной продукции, 
производительности труда и чистого дохода (на рубль произ­
водственных затрат). Более полную оценку эффективности да­
ют показатели, выхода валовой продукции и чистого дохода ьа 
I ы3 поданной хозяйству оросительной вода (табл. I).

В хозяйствах эоны Каракумского канала, где в 1976 г. в 
среднем на I га орошаемой площади подано 15,7 м3 вода, с 
каждого орошаемого гектара получено: валовой продукции 
Ш6,9 руб., валового дохода - 780,6 руб., чистого дохода 
304,0 руб.; на 10СО ы3 оросительной вода - соответственно 
70,9 руб., 49,6 и 19,3 руб. Эти показатели свидетельствуют 
о высокой эффективности использования орошаеаах земель и 
оросительной вода в эоне Каракумского канала.

Одним из вакнейшкх специфических показателей, применяемых 
для характеристики использования орошаешх земель, является 
коэффициент земельного использования. В 1976 г. он возрос по 
сравнению с 1971 г. на 10 а.

В условиях оропения -повышение эффективности производства 
и экономическое укрепление каждого хозяйства зависят от пра­
вильного, наиболее продуктивного использования поливных зе­
мель. Но и тогда в результате интенсивного освоения новях 
земель и строительства крупных водохозяйственных объектов 
показа я вновь развивающихся хозяйств временно могут ока­
заться сколько ниже по сравнению с уже сформировавшимися
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Таблица I 
Основные показатели

эффективности орошения в хлопкосеющих 
колхозах Ашхабадской и Марыйской 

оолястях вд 1976 г.

Группы по 
фактической 
водоподаче, 
тыс. ма/га

;0ро- : Подача :Валовая 
Кслхс-:шае- : вода :продук- 
зов в: мая :в сре- : ция, 
группе:пло- : днем, : руб. •

:щадь,: тыс. :
: га : м3/га :

Валовой 
доход, 

РУб.

*Рен — 
Чистый: табе- 
доход, !ЛЬНО— 
руб. :ст^,

•

До 11,0 15 47,4 9,8 8Ж2 572.5 180,4 24 ?
90,0 58,6 18,5

П,1-13,0 23 75,5 . 12,3 1032,8
83,9

694,1
56,3

26,4 
. 17,3

13,1-15,0 36 П2.4 14,5 1100,9
76,2

609,4
42,2

зо,з
17,6

15,1-17,0 24 78,6 15,7 1116.9
70,9

730,6
49,6

37,9
19,3

17,1-19.0 10 20.5 ТЙД . 1103,4
60,9

Ш
38,8

23,1
11,6

свыше 19,1 9 17,7 20,5 1372,1
67,1

915,1
44,7

31,6
15,6

Примечание. В числителе - на I га орошаемой площади, в 
знаменателе - на 1000 м3 оросительной вода.

районами орошения (табл. 2). Из сопоставления показателей ви­
дно, что в йгркйской области в среднем за 1973-1976 гг. произ­
ведено валовой продукции на I га орохаежх земель больше .чем 
в Ашхабадской, на 88,6 руб., на 1000 и3 оросительной вода 
соответственно около 10,0 руб. Рост уровня валового и чистого 
доходов во многом зависит от урожайности сельскохозяйственных 
культур. По мнению ученых, в первые три года освоения новы х 
орошаемых земель колебание урожайности от 14,0 - до 16,0 ц/га 
считается нормальным. Подтему несколько более низкая урожай-
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есс?ь хлопчатника по Ашха- 
(^адскоХ области, составившая 
14,4 ц/га, не является след­
ствием плохой организации 
работ, а объясняется обьез- 

процессами развитая 
хозяйств.

По данным Министерства ме­
лиорации и водного хозяйства 
Туркменской ССР, в 1976 г. 
общая протяженность коллек- 
торно-дренажной сети соста­
вила: в Ашхабадской области- 
2229,5 км, в Карцевой - 
4974,7 км, удельная протяже­
нность - соответственно 10,3 
и 17,0 пог. м/га. При имею­
щейся здесь плсшади орспае- 
ьых земель 507,6 тус.га обе­
спечено дрекпжом 24.7 %, в 
проведения капитальной пла­
нировки и качественном улуч­
шения нуждаются 67,2 л, пе­
реустройстве и рлаиструиции 
оросительной сета - 47,8 %♦

По данным обследования ка­
чественного состояния ороша­
емой пашни, в Ашхабадской об­
ласти слабозасоленвке зешгл 
составляют 73,6 %, средаеза- 
соленные - 18,6 %, сяльноза- 
саленные - 7,8 Л; в Маршс­
кой области - соответственно 
67,6 %, 22,6 % и 9,7 %. В 
результате засоленности оро-
^аемхх зямась кадоокрлотоя дродувдгл я опнхяотсл урожайность. 
370 в свою очередь влияет на выход валовой продукции, на по-

Таблица 2

Сопоставление 
показателей по Марыйской - 

староорошаеиой и Ашхабадской - 
новооро-ааемой областям

:В среднем
Показатели :за 1973 - 

11976 гг.

Производстве валовой
продукции, руб.:
ня I га ороияег&х 1131,60

земель 1220,43
наДООО м3 орося- 'УЗО

тельной вода 80,30
Производство чистого

дохода, руб.:
на I га оропаеиа 249,50.

земель 324,70
на ХСОО ма ороси- 18, ЗД

тельной вода 21,30
Получено на I руб.

производственных
затрат, руб.:

1^29валовой продукцлг
1,28

валового дохода о*2±
С,99

чистого дохода • Од^
0,36

Урожайность
хао-яатяиха, ц/га 17,40

Прлмечвнне. В числителе 
по Ашхабадской области, в зна­
менателе - до Марыйской.
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■лучение валового и чистого дохода. По расчетам, каждый гек­
тар мелиорированной плсцзди дает эффект около 85 руб., каж­
дый процент прироста спланированных земель позволяет увели­
чить объем валовой продукции на I га паяли до 10'руб. Поэто­
му важным резервом роста продуктивности орошаемого сельско­
хозяйственного производства в зоне Каракумского канала явля­
ется повышение уровня использования оросительной вода е оро­
шаемых земель в сочетании с прогрессивными агротехническими 
приемами и мелиоративными мероприятиями.

УЖ 631.674.5:633.511

Канд. техн, наук Х.Л. АМАНОВ, 
них. -гидромелиоратор Б. ГУЛБЕРЖЕВ, 

инх.-гидролог А. САХАРОВ, 
агроном В. Г. ХРИПКО

ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИЙ ОРОШЕНИЯ ХЛОПЧАТНИКА 
Д0Ж2ВАНИЕМ В ТУРКМЕНСКОЙ ССР

В последние года в широких масштабах начинает внедряться 
дождевальная техника, обеспечиваххзая возможность механизации 
поливов.

Исследования по изучению поливов хлопчатника дождевальной 
маетной ДДА-ЮОИ проведена в Марийской и Чардхоуской облас­
тях Туркменской ССР на полях Каракумской и Чардхоуской опнт- 
нс-челиоратнвчнх стаяпий гуркменЯИИТнМа*.  Участки, где поля-

1 Б. ГУлбердаев, А. Сахаров (КОЮ), В.Г. Хрипко ( ЧОМС). 
Технико-экономические и эксплуатационные показатели работа и 
оценка существующей и новой дождевальной техники, средств ме­
ханизация и виутряучастковой оросительной сети, научно-техни­
ческие отчеты ТУрюленВИгЪ^Ма за 1974 г,

Х.А. Аманов, Б. Гулбердаев, А. Сахаров, в.г. Хрппно. По-
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Таблица I 
Поливной режим и урожайность 

хлопчатника при развил способах 
полива на легких и тяжелых 

почвах

вы хлопчатника проводи­
лись дождеванием, п о 
своей почвенно-мелиора­
тивной характеристике 
типичны для орогоаемчх 
земель указанных облас- , 
тэй.

На Каракумской опыт­
но-мелиоративной стан­
ции опыта проводились 
на легких и тяжелых по­
чвах с объемным весом в 
слое 0-100 см, соотве­
тственно 1,45 и 1,55 г/ 
см3. Глубина залегания 
минерализованных грун­
товых вод (содержанте 
солей в начале вегетации 
9-16 г/л, в конце -5,5- 
14 г/л) до промывных по­
ливов 1,5-1,9.м, в ьера- 
од вегетации 1,0-1,7 м.

При полипе дождевани­
ем уро?эй хлопка-сырца на

:Чж-

;ли- 
:вов•

; ;Ороси- ;Уро:Зат- 
;жак:рата: 
:ц/ :вода, 
: га:и3/п
• •

: норма : 
:полива, ; 
г м3/га :
: :1

тель­
ная 

норма, 
м3/га

л

197.7 -

е г к .а я почва

7 850 -1300 7800 .30,5 256
1972 5 400-700 ш 36.3 126

6 9С0 -1200 6600 26,3 250

1974 ~ 400-700 4000 32,0 124
5 1С00-1200 5600 26,5 211

Сро- - ЯЫЙВ 4300 36,0 120
днее 6 900 -1200 7000 27,7 239

Т 
1971 1

л ж е л а я 
ЛОО - 650

п о 
3602

ч в &
24,9 145

6 600 -1300 5470 27,3 200
1972 2 409-680 4000 22,5 176

6 900 -1200 5800 19,7 195
1973 2 400,~_%0 3560 31*2  113

5 900 -1200 5150 24,8 204
1974 2 350-600 3240 20x6 158

5 1000-1200 5560 18,9 294
,Сре- 2 400 - 600 3600 24,0 148
‘днее 6 850 -1200 5500 22,7 223

д/га, на тяже­
лил - 20,6-31,2 ц/га при 
оросительной норме соот­
ветственно 4090-4503 и 
3240-4000 м3/га, т.е. в 
среднем :.-?,?личнлся на 8,3 
и 2,1 ц/гд цри уменьжеияи 
2600И^ей^Д З/^ Я а Примечание. В числителе 

и гэсо у. /га пз сраг-вдевагаи, в знаменателе - 
 здковом способе полива.

- при до­
при боро­

Ж-^пч&таяка дождеванием в условиях Марыйпкой иЧарджоуской 
^гьтегиОТ^'екско2 ССР. Тезисы докладов среднеазиатского со- 

итога научьых и экспериментальных исследовании приме- 
дождевания в хлопковой зоне Средней Летя*,  Ташкент Д 976.
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внеяию с полевом по бороздам (табл. I). Ва логкух почвах 
проводилось 9 поливов дождеванием, на тяжелых - 7 при 6 по­
ливах по бороздам (контроль). Поливная норма на участках 
применения дождевания колебалась от 300 до 700 м3/га, на по­
лях бороздкового полива - от 9С0 до 1300 №/га. Расход во­
ды на один центнер хлопка-сырца. в среднем составил соответ­
ственно 120-148 и 223-239 м3» Потери вода на испарение от 
наоэдок до поверхвоотя сеулк и снос ветром - 14-16 % полив­
ной нормы.

Водопстребление хлопчатника в условиях Ьфргабского оази­
са при поливе дождеванием и по бороздам изучалось методом 
лизиметров. Почвы в лизиметрах, где поливы проводились дох- 
деванием, легкие, до бороздам - тяжелые. Величина суммарно­
го -испарения за период вегетации (с апреля по октябрь) при 
глубине залегания грунтовых вед от I до 2 м составила: при 
поливе дождеванием - 1046С-П950 м3/га, при бороздковом по­
ливе - 13760-14510 м3/га (табл. 2). При этом хлопчатник ис­
пользовал из грунтовых вод соответственно 3470-5230 а 5600- 
6340 м3/га. Максимальная величина суммарного испарения наб­
людается в июле-августе. За этот период полем хлопчатника 
расходуется в среднем 4047 % ьсагк.

Наибольший урожай хлопка-енрпа - 51,8-60,4 ц/га - полу­
чен при глубине стояния грунтовнх вод I м. Расход оросите­
льной вода на один центнер хлопка-скргя составил: за период 
вегетации - 73-112 м3, за год - 126-193 №. Минерализация 
грунтовых вод в лизиметрах колебалась от 4 до 8 г/л. Содер­
жание солей в почве в зоне аэрации и грунтовой воде к кон­
цу вегетации увеличивается.

Почвогрунта опытного участка Чардмоуск.ой опытно-мелиора­
тивной станции до глубины 2 ы представдёлН средними и тяже­
лыми суглинками. Глубине, залегания грунтовых вод на опытяях 
участках в вегетационный период изменялась от 0,8 до 1,8 м 
при минерализации их от 2 до 7 г/л. Объемный вес почвы в 
слое 0-100 см 1,7 г/см8, предельная палевая влагоемкосхь 
составляла 20 2.

При поливе дождеванием в основном изучались поливные нар- 
ми 800 , 600 к 400 м3/га (табл. 3). При доливкой норме 8 0 0
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Таблица 2
Расход вода в лизиметрах 

и урожай хлопка-сырца • (среднее за
1972-1974 гг.)

риод вегетации. 306 В числителе - за период вегетации, в зна­
менателе - всего.

Глубина 
аалегаиия 
грунтовых 
вод, м

Промыв­
ная 

норма, 
м3/га

Ороси- 
тель- : ‘ 
ная

: м3/га: 
аг/га : :

•

ое испарение*:  :3атра- 
--------------------- :у :ш оро 
в том .числе :слтель-
иэ грунтовал ;ной во 
_____ ВОД_____ :ДЫ,»
м3/га < :.сырца;мэ/ц 

р :ц/га :

Полив долдеванием

I 3100 4500 -Т^2 ^222 40^9 ед 4 75
11950 5230 43,8 126

2 3350 4680 12222 4030 31^5 5 105
10460 3470 33,6 181

1,0 - 2,0 3400 4580 12222 48$} 34^8 7 ПО
11050 4260 38,7 193

Полив по бороздам

I 3570 3780 && 51,8 &
14510 6340 45,8 142

1,0 - 2,0 3580 5400 12212 §490, 38,4 4д 4 П2
13760 5600 40,5 ’ 186

Примечание. ж $ числителе - за год, в знаменателе - за по-

м3/га на тяжелых почвах образуется сток, в связи с чем трэ- 
буются нарезка поливных борозд и планировка полей. Затраты 
ьода на един центнер хдопка-енрца при этом увеличиваются.

Применение дождевального агрегата ДД1-Ю0М дан орошения 
^ДОпчатникя при близком залегании минерала зованиах грунтовых 

связано с изменением засоленности почвогрунтов в ыетро- 
слое (табл. 4).
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Поливной режим и урожай

На легких почвах 
Каракумской опыт­
но- мелиоративной

Таблица 3

хлодка-снрца при поливе дождеванием станции при поли­
ве дождеванием

:чк-:
1д™: норма 

полива,

:Ороси-: :3ат- оросительной нор-
Год : тель-:

: нал :
Уро­
жай,

:раты 
:вода. мой 4000-4700м3/га

• о
:вов: кг/га :норма;:

:м8/га : ц/га;м3/ц •
засоленность поч­
вогрунтов в кон-

1968 8 400-1200 5340 34,4 170 це вегетации уве-

1969 4 800 3030 22,8 136 дичилась незнали-

5 600 3090 19,8 156 тельно, на тяже-

5 400 2190 16,6 127 дых почвах при

1970 5 500-900 4025 26,8 145 оросительной нор-

7 600-700 4280 24,8 173 ме 3200-4000 м3/га

II 300-400 4310 25,3 171 солей з почве на-
1972 6 500-1000 4290 22,0 224 копилось больше.

На згъ?оленянх поч-
вах Чардагоуской опытно-мелиоративной станции при оросительной

Т а блица 4

Изменение засоленности 
почвы в слое 0-100 см 
при поливе дождеванием

норме 2770-5840 м3/га в 
копте вегетации проис­
ходило рассоление почв. 
При этою лучший урожай 
хлопка-сырца получен по 
варианту, где палив 
хлопчатника проводился 
нормой 800 м3/га.

С увеличением полив­
ной норь® пленные нор- 
мн выработки дождеваль­
ного агрегата ДЦА-100М 
при поливе хлопчатника 
уменьшается:

Год

:Сроои-: 
: тель-: 
: над : 
:норма,: 
:мЗ/га :

Сухой : 
остаток, : у 

% 
- *

лор, 
%

I : 2 : 3 : 4

1971

Кауалужкая опытно- 
меллоративная станция

Легкая почва
’ 4700 0.142 0,024

1972! 4570
0,137
0,298

0,018
0д041

Полярная: Сменная норма 
норма, : выработки, га 

м3/га : __
0,414 0,094 120 11,2
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I : 2 ; 3 : 4

1974 4000 0,273
0,306

Тяжелая почва

0.030
0,044

1971 3600 0,186 
0,235

0,031
0,037

1972 4000 0,347
0,364

0,086
0,078

1973 3560 0,433
0,496

0,067
0,061

1974 3240 0,297
0,446

Чарджоуская опытно-

0,031
0,090

мелиоративная станция
1968 5840 0,800

0,600
0.100
0,020

1969 2770 1,300
0,700

0.400
0,020

1972 4290 6,400
0,400

0,060
0,030

Примечание . В числителе -
весной, в знаменателе - осенью.

340 5,6
540 3,2
830 2,8

1060 1,6
Среднесезонная нагруз­

ка на дождевальный агре­
гат ДДА-100М составля­
ет 70-80 га, а наработ­
ка - 600 га. Как пока­
зали исследования, основ­
ными недостатками этого 
агрегата являются полом­
ки насосной системы и не­
совершенство коробки пе­
редач.

Большие резерва произ­
водительности агрегата за­
ключаются в конструктивном 
увеличении производитель­
ности его насоса. Необхо­
димо также применить та­
кую автоматизацию на оро­
сительной сети, которая 
позволила ба во вре?ля по­
лива поддерживать посто-

что даст возможность тракто­
опасно сть 

Трехсменная 
смен­

янный уровень вода в оросителе
ристу обходиться без полииалъвргка и ликвидирует 
затопления поля во время вынужденной остановки.
работа агрегата-также будет способствовать-увеличению 
ной производительности и высокой сезонной выработки.



УЖ 631.67:626.822:533.511

Канд. с.-х. наук Д. НЕРИЛОВ, 
инженеры 0. СВДОВ, А. САХАРОВ, 0. ВУРСАШОВ

ОПЫТ ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА 
ЗАКРЫТОЙ СЕТЬЮ В УСЛОВИЯХ 

МОТАНЖОГО ОАЗИСА

В Туркменской ССР подавлящая часть плояади посевов хлоп­
чатника а других сельскохозяйственных культур хлопкового се­
вооборота поливается вручную с помотаю густой сети земляных 
оросителей при больших затратах труда и средств.

На участке им. Ценного колхоза "Ленинград’’ туркменкалк- 
нского района Малийской области была построена современная 
закрытая оросительная сеть. Общая площадь участка им. Буде­
нного 479- га. Почвы пахотного горизонта на всей территории 
участка представлена суглинками и глинами с коэффициентом 
фильтрации 0,1 м/сут. Глубина залегания грунтовых вод колеб­
лется в пределах 1,6-3,0 м. Поверхность рассматриваемой тер­
ритории имеет незначительный уклон с юго-запада на северо - 
восток в пределах 0,002-0,0005.

С целью разработки рекомендаций по внедрению закрытой оро­
сительной сети в других хлопководческих хозяйствах республи­
ки проведены исследования по изучению различных технологий 
полива. .

В опытах изучалась равномерность распределения поливных 
струй по длине закрытых трубопроводов.*  Расход вода, вытека­
ющей из отверстий, измерялся треугольными водосливами. Диа­
метр отверстий по всей длине трубопровода 7 мм.

* На примере -грех трубопроводов.

/
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разность отметок от начала до 
конца телескопического трубо­
провода П-1-2-2 дайной 364 м 
состаыяет 0,16 м. Трубопро­
вод улажен с палахитель н нм 
уклоном.

Результата опытов показали 
(табл. I), что трубопровод бо­
льшой длины при различном'ре­
жиме обеспечивает нормальное 
распределение поливной струи 
по всей его длине. Колебание 
поливных струй по длине тру­
бопровода составляет 9-14 1». 
При этом средний показатель 
вполне допустим дая бороздко­
вого полива в данных почвен­
но-мелиоративных условиях.

В наследованиях по изуче­
нию закрытой оросительной се­
ти малоизучен вопрос образо­
вания воронки разьива. Для 
связных грунтов многие авто­
ры предлагает беэфалътровую 
обсыпку воронки. С увеличени­
ем глубины заложения поливно­
го трубопровода (>40 см) при 
выходе поливная струя образу­
ет, даже в связных грунтах , 
воровку значительного разме­
ра.

На опытном участке предус­
мотренная проектом безфихьт— 
Ровая обсыпка поливных трубо­
проводов осуществлена много­
кратным проходом бульдозера 
по мере выхода поливных струй

Таблица I

Распределение поливной 
струи по длине 

трубопровода

Расстоя-: 
ние от : 
начала : 
трубодро: 
вода, м :

Опыт - : 
1-18/УИ: 
1977 г.:

•

Опыт 2 - 
з/п - 
1977 г.

24,3 оде? 0,277
Ю5 106

51,3 Ыео 0,266
101 102

93,6 0.256
99 98

112,5 0,357 0,254
99 97

138,6 0-1X57 0,254
99 97

185,4 0,145. 0,256
91 98

210,6 0,157 0,256
99 98

234,9 0,163 0,260
103 100

253,8 0,157 0,264
99 101

292,5 0,167 0,2*77
105 106

360,0 0.15? 0,256
99 98

Средняя 0.159 0x261
100 ГОС

Примечание. В числителе - 
величина подивней струи в м/с, 
в знаменателе - в > от средней
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на поверхность предыдущего слоя грунта. При такой технологии 
выполнения обсыпай поливные отверстия остаются открытыми и 
обеспечиваете с^юбодвзй шход полиаках струй на поверхность 
земли.

С началом вегетационных поливов у выхода поливных струй 
образуется воронка развива, которая к концу поливного перио­
да достигает значительных размеров (диаметр по верху 80-1С0 
см), что препятствует передвижению пропашных тракторов. Исс­
ледованиями установлены две области формирования воронки (см. 
рисунок 5).

Схема образования воронки.

Характерная особенность первой области заключается в той, 
что при относительно меньшей глубине образуются пологие 
откосы . Происхождение этого явления обусловлено тем, что 
при обработках (пахота, культивация и др.) почвы пахотного 
горизонта разрыхляются. Уплотненность почвогрунтов от повер­
хности к нижним горизонтам увеличивается. Поэтому ниже плуж­
ной подошве они менее подвержены размыву, чем верхние гори­
зонта. Для второй области формирования воронки разрыва ниже 
пахотного горизонта характерная особенность' заключается в 
том, что при относительно большей глубине /12 образуются кру­
тые откосы

Как видно из таблицы 2, к концу вегетации диаметр ворон­
ки по верху увеличивается, а глубина ее уменьшается. При 
глубоком заложении поливного трубопровода образовались самые 
большие воронки.
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При увеличении глубины Таблица 2

заложения поливного тру­
бопровода на 14,3 см ди­
аметр воронки по в е рху- 
возрастает на 33,8 см,или 
почти на 55%.

Как предусмотрено про­
ектом, если трубопрово д 
заложить на глубине 40см, 
могут образоваться ворон­
ки незначительных разме­
ров, которые не препятст­
вует проезду пропашных 
тракторов и других меха­
низмов. В противном слу­
чае необходимо предусмот­
реть фильтровую обснпву 
воронки разрыва гравием.

Закрытая напорная сеть, 
эксплуатировавшаяся в 

Характеристика 
образования воронки

Полив-:Глубина:Параметры воронки 
ной :заложе-: ___________

•грубо-: ния ; ““5 ~
провод:трубоп-:25/У1:20/УП:15/УИ 

:ровсда,: : :
____ -1—___ х_____ »-------- •_____

бина воронки в сантиметрах, в 
знаменателе - диаметр ворснкп по 
верху в сантиметрах.

П-2-1 60,5 54,6 50,9 48,0
78,6 80,0 88,9

П-1-2-2 52,5 35,0 29^3 21,3
51,8 54,6 61,6

П-2-2 66,8 63,1 61,6 46,9
80,3 85,0 95,4

Примечание. В числителе - глу-

1977 г., обеспечивала оптимальный режим орошения хлопчатни­
ка и люцерны. Основные показатели одной нити закрытой напор­
ной сети по опытным и контрольному участкам приведены в таб­
лице 3.

Производительность труда на первом поливе при поливной 
струе 0,17-0,19 д/с составила 5-6 га/сут., тогда как при по­
ливной струе 0,25 д/с (контроль) - 2,0 га/сут. За счет про­
ведения поливов 2-4 поливными трубопроводами по всей си­
стеме одновременно суточная производительность увеличи­
вается в 2-4 раза. Закрытая сеть дала возможность про- • 
водить сосредоточенные полиьы - до 250 л/с, что позволи­
ло сократить число поливальщиков в 2 раза по сравнению 
с обычный способом. Коэффициент земельного использования во­
зрос на 3-4 %, чтс дает 2-3 ц дополнительной продукция с ге­
ктара. Общий урожай по опытный участкам составил 33,1- 

.5 ц/га против 28,5 д/га по контрольному участку. При 
этом получена экономия оросительной вода за счет отсутствия
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ТаблицаЗ 
Основана показатели

эффективности закрытой сет/.

Участок

•
•Поливная

•
•Продолжи- 
:тельность

: часы
•

: струя,
: л/с : :ге7сут’ :

I Ы2 49,0 шо 5.9 36,7
0,26 46,0 1350 6,1

2 0,17 57.5 изо 5,0 ЗЗД
0,25 46,5 1390 6,2

3 0,19 46,5 1200 6,0 40,5
0,25 46,6 1400 6,1

Контрсль- 
ннн

0,25
0,30

21,6
19,2 1370

2.0
2,2

28,5

Примечание, В числителе - на первом цсливе, в знаменате­
ле - на иоследую’цнх поливах.

потерь на фильтрацию.
Из анализа показателей эффективности видно, что все зат­

рат», связанные со строительством и эксплуатацией закрытой 
лелориой система, будут скупаться за 4 года.



УДК 631.674.1:633.511

Канд. техн, наук Х.А. АМАН®, 
агроном Т~й, 'ГАГАН®:, 

них. 0. Сеидов

ИССЛЕДОВАТЕЛЕ ТЕХНИКИ БОРОЗДКОВОГО 
ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА В ПРИКОПЕТДДГСКОй ЗОНЕ

Исследования по изучению техники бороздкового полива при­
водились на землях колхоза им. Жданова Бахарденского района 
Ашхабадской области*.  Варианта опыта изучались на 9 бороз­
дах, подобранных с учетом различной уплотняемости колесами 
трактора при обработках. Для подачи води в борозда применя­
лись железные трубки, салфетки из полиэтиленовой пленки и 
бумаги, а также дерни - чим. Лучшие результаты получены при 
армировании борозд салфетками из полиэтиленовой пленки тол­
щиной 0,06 - 0,1 юг®

Как установлено наблюдениями, скорость впитывания умень­
шается от полива к поливу, что объясняется уплотнением почвы

х
Опытный участок - отдельный массив общей площадью 4 га, 

прямоугольной формы, длинная сторона его расположена по ук­
лону местности. Уклон поверхности земли по наплавлению бо­
розд 0.008 - 0.009. Почвы участка - среднесуглинистые с про­
слойкой тяжелой глины. Удельный и объемный вес почвы в слое 
О -100 см соответственно составляют 2.7 и 1,44 г/см3. Преде­
льная полевая влагоемкость - 20 - 26 %. Верхний слой почвы 
ш - эо см) незасоленный, нижние горизонты слабо- и сильно- 
засоленьые. Почвы алабоводопрокицаедае. Полив хлопчатника 
осуществлялся из двух сквахин 06717 и 718) с общим дебитом 
40 л'с' МкнеРЭЛ2зация в°да 0,9 - 1,0 г/л.
т ‘-Керн постепенно размывается, бумажные салфетки более 
п. “ псливог не выдергивают. Их можно применять при полив- 
шх струях до 0,25 - 0,30 л/п.
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ТаблицаЗ
Освовнне показатели 

эффективности закрытой сети

Участок
Поливная

Продолжи­
тельность 

полива, 
часа

дая’пода^- дательно-: Урожай

•гЕ^сут^ :
струя, 
л/с

I ОДв 49,0 ПЮ 5,9 36,7
0,26 46,0 1350 6,1

• 2 0,17 57.5 1X30 5,0 33,1
0,25 46,5 1390 6,2

3 0,19 46,5 1200 6,0 40,5
0,25 46,6 1400 6,1

Контроль- 0,25 21,6 1230 2,0 28,5
™ 0,30 19,2 1370 2,2Г г г

Примечание, В числителе - на первом доливе, в знаменате­
ле - на последующее поливах.

потерь на фильтрацию.
Из анализа показателей эффективности видно, что все зат­

рате, связанные со строительством и эксплуатацией закрытой 
напорной система, будут скупаться за 4 года.



УЖ 631.674.1:633.511

Ка.чд. техн, наук Х.А. АМАН®, 
агроном ТТ1. ТА1?аИШ:, 

инж. 0. Сеидов

ИС0ЛЕДСВА11ИЕ ТЕХНИКИ Б0Р03ЖСВ0Г0
ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА В ЛРИКОПЕТДАГСКОй ЗОНЕ

Исследования по изучению техники бороздкового полива при­
водились на землях колхоза им. Нданова Бахарденского района 
Ашхабадской области*.  Варианта опыта изучались на 9 бороз­
дах, подобранных с учетом различной уплотняемооти колесами 
трактора при обработках. Для подачи воды в борозда применя­
лись железные трубки, салфетки из полиэтиленовой пленки и 
бумаги, а также дерни - чим. Лучшие результате получены при 
армировании борозд салфетками из полиэтиленовой пленки тол­
щиной 0,06 - 0,1 мм* **

X
Опытный участок - отдельный массив общей площадью 4 га, 

прямоугольной формы, длинная сторона его расположена по ук­
лону местности. Уклон поверхности земли по наплавлению бо- 
Р°3Д 0.008 - 0.009. Почвы участка - среднесуглинйстае с про­
слойкой тяжелой глины. Удельный и объемный вес почвы в слое 
О -100 см соответственно составляют 2.7 и 1,44 г/см3. Преде­
льная полевая влагоемкость - 20 - 26 %. Верхний слой почвы 
ш - 90 см) незасоленный, нижние горизонте слабо- и сильно- 
засолрньае. Почвы олабоводопроющаемые. Полив хлопчатника 
осуществлялся из двух скважин (# 717 и 718), с общим дебитом

** Л'С* У1йнеРеЛ2заЩ1Я Б°да °»9 “ 1.0 г/л.
т оДерн постепенно размывается, бумажные салфетки более 
„ “ г поливов не выдерживают. Их можно применять при полив­
ных струях до 0,25 - 0,30 л/с.

Как установлено наблюдениями, скорость впитывания уменьг- 
щается от полива к поливу, что объясняется уплотнением почвы
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и снижением ее водопроницаемости. На длинных бороздах ско­
рость впитывания составила (в среднем за два года): в первом 
поливе за 27,8 ч наблюдений - 0,052 см/с, в третье?/ поливе 
за 32 ч - 0,040 см/с и в пятом поливе за 40,8 ч - 0,002 см/с 
(табл. I).

Таблица I
Скорости 

впитывания воды на 
длинных (225 м) бороздах

Поливы:1971 г. 11972 г. :Среднее •

26,5I 29,0 27,8

0,050 0,053 0,052
27,0 3 _____37,0 32,0

0,035 0,044 0,040
44,05 _____ 37,5 40,8

0,002 0,002 0,002

Примечание. В числителе - 
время впитывания, часы, в зна­
менателе - скорость впитыва­
ния, см/с.

Предпосевные поливы про­
водились (по бороздам в тре­
тьей декаде марта) нормой 
1600 - 2000 м3/га, при этом 
сброс воды составлял 12 - 
15 л общей нормы8. За пе­
риод вегетации - 7 - 8 поли­
вов (с 27 мая по 26 августа) 
оросительной нормой 5100 - 
9220 м3/га. Предполивная 
влажность почвы составляла, 
в зависимости от стадии раз­
вития хлопчатника, 55 - 75 % 
от предельной полевой влаго­
емкое ти.

Па опытном участке испы­
тывались борозда длиной от 
150 до 450 м и поливные 
струи от 0,075 до 0,75 л/с.

Во время проведения вегетационных поливов по каждому ва­
рианту опыта определялись размеры поливной струи в голове 
борозды, время добегания по сухой борозде, глубина наполне­
ния, смоченный периметр живого сечения борозда и др. По­
лученные данные, характеризующие время добегания поливной 
струи при различных ее размерах и длине борозд позволяют 
ориентировочно установить оптимальную продолжительность по­
лива. Как видно из табл. 2, при одинаковых условиях с увели­

*3яблевая пахота с внесением органических удобрений из 
расчета 12 т/га проводилась в декабре, посев хлопчатника - в 
апреле (высевался тонковолокнистый сорт 8763-И) по направлен 
нию уклона местности рядовым способом с шириной междурядий 
60 см.
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чением размера поливной струи время добегания ее уменьша­
ется и соответственно сокращается продолжительность полива. 
С уменьшением поливной струи от 0,43 до 0,14 л/с при длине 
борозды 300 м время добегания увеличилось: в первом поливе - 
в 2,7 раза, в третьем и пятом поливах - соответственно в 
1,76 и 1,84 раза. За счет уменьшения размера струи уменьшае­
тся и скорость движения вода от начала к концу борозда, фи 
одинаковых значениях длины борозда и размера поливной струи 
время добегания ее значительно сокращается от первого полива 
к последующим.

Таблица 2
Время добегания поливной струи 

по сухой 300-метровоЙ борозде, мин.5

55,3 ц/га) получен при размерах поливной струи 0,075 - 
0,19 л/с. При той же длине борозд, оросительной норме 5120 - 
8880 м3/га и поливной струе 0,24 - 0,35 л/с урожайность хло­
пчатника составила 33,1 - 36,2 ц/га (табл. 3).

................
Поливная: Отрезок борозда, м

Поливы струя, 
л/с

•о• - 50: 50 - :
100 :

100 - 
150

: 150
: 200 :• •

200 -:п 
зоо •

- 300

0,140 156 219 237 238 285 1135
I 0,275 56 100 139 224 279 798

0,430 62 68 71 104 109 414

0,130 70 83 134 179 170 636
3 0,235 52 59 63 93 101 368

0,445 57 62 64 68 116 367

0,140 62 64 79 95 129 429
5 0,270 48 47 53 70 83 301

0,440 28 37 42 61 68 236

При длине поливных борозд 150 - 450 м и оросительной
норме 7860 - 9220 м3/га наибольший уронай хлопка (41,6 -

и
Средние данные за 1971 - 1972 гг.
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В 1973 г. изучались вариант опыта с проведением поливов 

переменными струями в целях равномерного распределения поли­
вной нормы и обеспечения нормального увлажнения почва по 
длине борозды. При этом в первых двух поливах по бороздам 
длиной 300 и 450 м соответственно применялись поливные струи 
0,60 - 0,45 и 0,7$ - 0,60 л/с: после добегэния вода до конца 
борозда размер поливной струи уменьшался. При поливе пере­
менными струями по бороздам длиной 300 ы урожай хлопка-сырца 
составил 33,1 ц/га, 450 м - 22,8 - 25,1 ц/га.

При поливе струей от 0,075 до 0,45 л/с по бороздам длиной 
150 - 300 и оросительной нормой от 7250 до 9220 м3/га сброс 
вода варьировал в пределах 14 - 32 % от оросительной нормы 
(брутто). При длине борозда 450 м, величине струи 0,35 и 
0,75 - 0,60 л/с размер сброса вода достиг 37 - 42 % соответ­
ственно. Величина сброса увеличивается от третьего полива к 
последующим и достигает максинума при седьмом и восьмом по­
ливах, что объясняется уплотнением почвы к концу вегетации. 
Затрате вода на I п хлопка-сырта составили, в зависимости от 
величины урожая, 155 - 367 м3.

Наибольшие величины коэффициента равномерности глубины 
увлажнения почвы за 1971 - 1972 гг. получены при поливах 
струей 0,14 - 0,26 л/с по бороздам длиной 150 и 300 м - со­
ответственно 0,83 - 0,94 и 0,84 - 0,88. При поливе по бороз­
дам длиной 450 м струей 0,19 - 0,35 и 0,54 л/с он составил 
0,56 - 0,79 и 0,71 - 0,89, с увеличением поливной струи 
(в 1973 г.) от 0,45 - 0,30 до 0,75 - 0,60 л/с - уменьшился 
до 0,49 - 0,53. При поливе переменной струей 0,30 - 0,15, 
0,15 - 0,075 и 0,60 - 0,45, 0,30 - 0,15 л/с по бороздам 150 
- 300 ы длиной коэффициент равномерности увлажнения почвы 
повысился, составив 0,83 - 0,91 (табл. 4).

Вы воды

I. Объем и скорость впитывания воды в почву имеют макси­
мальные значения в начале полива, спустя 4-5 часов они ос­
таются постоянными.

2. С уменьшением поливной струи продолжительность полива
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Коэффициент равномерности 
глубины увлажнения почвы

Таблица 4

Длина борозда 150 м Длина борозда 300 м: Длина борозда 450 ы
поливная :п_ ’коэф- 
струя, :“2:фипи- 
л/с :лив: ент

■. ............... •----------------

поливная'-. :коэф-: поливная:пг, :коэф-

За 1971 - 1972 гг.
•I 0,71 I 0,73 I 0,64

0,075 3 0,84 0,14 3 0,86 0,19 3 0,79
5 0,79 5 0,82 5 0,73
I 0,84 I 0,84 I 0,64

0,14 3 0,83 0,26 3 0,84 0,35 3 0,56
5 0,94 5 0,88 5 0,74
I 0,86 I 0,70 I 0,80

0,24 3 0,72 0,45 3 0,63 0,54 3 0,71
5 0,76 5 0,84 5 0,89

За 1973 г. ।
0,15 4 0,62 0,45-0,30 5 о 0,66 0,45-0,30 6 0,49
0,30 4 0,58 о О,6У 0,60-0,45 6 0,53

0,30-0,15 4 0,83 0,60-0,45 5 0.87 0,75-0,60 6 0,51
0,15-0,075 0,30-0,15 8 0,91

возрастает. При уменьшении размера поливной струи от 0,44 до 
0,14 л/с время добегания по борозде длиной ЗСО ы увеличилось 
в первом поливе в 2,7 раза, в третьем и пятом - в 1,76 и 
1,84 раза.

ч 3. При поливе струей от 0,075 до 0,45 л/с по бороздам 
длиной 150 - 300 м оросительной нормой 7260 - 9220 м3/га 
сброс вода составил 1330 - 3890 м3/га (14 - 32 %), коэффици­
ент равномерности глубины увлажнения почва - 0,63 - 0,94. С 
увеличением длины борозда до 450 м и поливной струи от 0,35 
до 0,75 - 0,60 л/с величины этих показателей достигли 4600 - 
4880 Л'га (37 - 49 %) и 0,50 - 0,89.

4. В условиях Прикопетдагской зоны с уклоном местности 
0,008 - 0,009 длину поливных борозд можно принимать от 150 
до 300 м, размеры поливных струй для первых двух поливов - 
0,4 - 0,5 л/с, для последующих - 0,25 - 0,35 л/с.
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НА ПРОТЯЖЕННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

Интенсивное развитие орошаемого земледелия в вайей стране 
предусматривает создание и строительстве технически соверше­
нных оросительных систем да более полного использования ме­
стных водных ресурсов и сооружение таких крупных каналов,как 
Каракумский канал им. В.И. Ленина, обеспечивающих мехбассей- 
новую переброску вод на значительные расстояния.

Технически совершенные оросительные системы предполага­
ют высокие технико-экономические показатели, которое дости­
гается на основе ьысокоэффективного ведения хозяйства и ком­
плексной автоматизации эксплуатационных работ, особенно тех­
нологических процессов централизованного управления водорас- 
пределением.

Важнейшими вопросами автоматизации водораспределения на 
протяженных оросительных системах является оперативное соста­
вление и корректировка планов водопользования и разработка на­
дежных средств автоматизации, обеспечивающих нормальное функ­
ционирование оросительной систеьи на основе принятого способа 
регулирования водораспределения.

Оперативное составление и корректировка планов водопольэо- 
вания и водораспределения достигаются широким применением да 

быстР°де®ст^Ущих электронных вычислительных машин 
имехщих большие возможности для выполнения работ, свя­
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занных с логической обработкой информации к вычислениями.
Планы водсраспределэпия на протяженных оросительных сис­

темах составляются на основании хозяйственных планов водопо­
льзования, в которых учитываются структура посевных площадей, 
режим орошения, гидромодульные районы и другие особенности хо­
зяйств путам последовательного суммирования расходов снизу 
доверху с учетом технического состояния оросительных система 
административного деления на районы, области, республики.

Дня составления таких планов в условиях Туркменской ССР с 
учетом требований органов сельского и водного хозяйства рес­
публики разработаны Методика, алгоритмы и программа расчета 
с применением ЭВМ "Минск-32" /’4_7. Эта программа в последу- 
вдем несколько усовершенствована и дополнена. По усовершенс­
твованной программе по-декадно рассчитываются и выдаются на 
печать:

- в хозяйственном плане водопользования - расходы на оро­
шение к площади полива (поливные задания) по какдой возделы­
ваемой культуре, головные расхода нетто и брутто, общий сток 
и поливные площади за декаду и нарастающим итогом;

- в системном плане водораспрэделеиин - расхода истоки во­
да, забираете из источника и подаваемые на орошение и в точ­
ки выдела в хозяйства, площади полива всего и ведущей куль - 
гда;

- в районном, областном и др. планах водораспределеяия- 
головные расхода каналов с указанием источников орошения.Ре­
зультаты расчетов выдаются по типовым формам, удобным д л я 
практического использования.

Рекомендуемая программа расчета на ЭВМ "Ыкиск-32" состав­
лена на общепринятой в системе Минводхоза СССР алгоритмичес­
ком языке "ФОРТРАН". Она состоит из рада подпрограмм, позво­
ляющих ревать задачи несколькими иерархическими уровнями.Пе­
реключение с одного уровня яа другой осуществляется програм­
мно - в зависимости от заданных условий. Время, затрачивав - 
мое на расчет одного хозяйства от начала ввода информации до 
выдачи результатов, составляет до 5 мин, В программе предус­
мотрена возможность расчета к.п.д. каналов, ординат гидромо­
дуля и поливных заданий (в процентах) з выдачи результатов в 



65

заданном количестве экземпляров.
Программа самовосстанавлнваюдаяся. По этой программе на 

нходнуп информация наложены следую.-ие ограничения:
- количество возделываемых культур в хозяйстве - не белее 

20;
- расчетные декада - не болзе 36;
- гидромодульные районы - не более 7;
- иерархические уровни - не более 5.
Однако в тех случаях, когда указанные ограничения нс поз­

воляют рассчитывать все хозяйство или систему в целом, пос­
ледние разбиваются на отдельные части и для каждой из них 
наполняются самостоятельные расчеты. Поэтому предлагаемая про­
грамма по существу пе имеет ограничений и может быть исполь­
зована при любой величине и протяженности оросительных сис-

# тем.
На протяженных оросительных системах, таких как Каракумс­

кий канал им. В.И. Ленина,, смежные перегораживающие сооруже­
ния не оказывают влгяиия друг на друга и годохраииица гао- 
полагаются на значительных расстояниях. Вследствие этого ру­
сло канала кал ба становится своеобразным водохранилищем , 
объем и уровень вода в котором ограничиваются параметрами ка­
нала. Поэтому планы водораспределения на протяженных ороси - 
тельных системах составляются с учетом времени добегания во­
да от источников орошения до потребителей, величины руслово­
го регулирования, времени и скорости наполнения и сработк и 
водохранилищ.

Таким образом, при планировании водопользования и водора­
спределения решается так называемая обратная задача прогно­
зирования, т.е. по гидрографу в заигкающеа (нижнем) створе О 
учетом конкретных условий и технического состояния оросите­
льных систем рассчитывается гидрограф в головном створе.

Практическое осуществление водораспределения на протяжен­
ных оросительных системах при необходимости коррекции плана 
$одо распределения требует прогнозирования окидаеыого гидрог­
рафа замыкающего створа рассматриваемого участка канала п о 
известному (заданному или рассчитанному) гидрографу в голов­
ном створе. Такая задача для условий рек решалась Г.П. Кали- 
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имеем и П.И. Милюковым [2} и Л.С. В^чментом /"ЗУ.
Отсутствие взаимного влияния между смежными перегоражива- 

иинми сооружениями позволяет рассматривать протяженную оро - 
сительную систему как реку л применять линейную модель Кали­
нина-Милюкова для решения прямой задачи прогнозирования. Отра- 
вежливость этой модели расчета гидрографа зашкахщего створа 
по заданному гидрографу г головном створе для протяженных 
оросительных ситем подтверждается однозначностью связи меж­
ду объемом вода на характерном участке канала и расходом в 
его зашкаащем створе. Аналитически эта зависимость может 
бять представлена в виде:

-±™у,

где ®у, ^У - расход и объем воды на характерном участке 
при установившемся режиме;

<Г - постоянная времени, характеризующая длите­
льность процессов установления на выбранном 
участке канала.

Статистическая обработка материалов службы эксплуатации 
Каракумского канала им. В.И. Ленина позволила установить та­
кую связь для большинства участков канала. Исключение соста­
вляет оберная часть канала и участки интенсивного отбора во­
да на орошение. .

Характерными являются участки канала длиной и , на кото­
рых удовлетворяется соотношение:

к<щ,е гК - (I)

где Е - расстояние от места пересечения линий гори­
зонта поверхности вода при устаиовившэг.ся и 
яеустановившемся режимах до нижнего створа 
участка (рис. I);

Оу - расход в заьикапцем створе характерного уча­
стка;

^у, “ установившееся значение уровня, измеренного
на расстоянии ;

Яд - уклон водной поверхности при установив­
шемся режиме.
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На практике определяются 
приращения установившихся зна­
чений расхода и горизонта вода 
в канале. Поэтому выраление(1) 
дня 4 -ого характерного участ­
ка с некоторыми допущениями мо­
жет быть записано в виде: 

р. Л Оу Оу
Рис. I. Схема выбора 

длины характерного участка

Для 4-го характерного участка, длина которого опреде­
ляется из уравнения (2), расчет гидрографа 0.1^:) в зам:- 
капцем створе по известному гидрографу (^) в головном 
створе сводится к решению уравнения:

оСОс 1 г р, \

Для выделенного участка длиной , на котором укладыва­
ется п характерных участков длиной X/ , т.е. для ,

расчет гидрографа (Ь) сводится к решению системы уравне­
ний:

/«О,),

~сгг - '
гдв - входной гидрограф расхода верхнего характе-

• рного участка;
- выходной расход 4-го характерного участка, 

равный входному расходу 4>/ участка.
Из этой систем*  получим уравнение для 4-го характерного уча­
стка в виде:
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Используя преобразование Лапласа, будем иметь:

0.1 Ш^Р)-^., (Р),

или:

в‘т—г^о^т

Для доделенного участка, содержащего характерных уча­
стков, аналогично можем записать: 

л <
о.п(р)-^(р)Г[1^р •

г«/ с
Введем упрощения, не приводящие к потере общности. Примем 
равная постоянные времени, характеризующие длительность 
процессов установления на характерных участках:

г.
Тогда из последнего уравнения будем иметь:

Оп(Р)-^(Р) (Г+ Ъ/>)П •

Получив отсада придаточную функцию в виде:

(И-ЧР)п,
по таблицам преобразования Лапласа восстановим ее оригинал:

Н(±)~(п-,)1<г:Ш е~Т'

функция Ь('б)является импульсной переходной характеристикой

Расход в выходном створе можно выразить через известный 
расход во входном- створе выделенного участка с помощью ин­
теграла свертки. При нулевых начальных условиях имеем:

(3)
В практике эксплуатации каналов наиболее характерным яв­

ляется попуск вода в виде скачка Поэтому, решая ура­
внение (3), можно получить результат в аналитической форме.
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Запишем несколько решений для различного числа характерных 
участков:

I. Нарастание расхода на выходе первого характерного уча­
стка: *

(1-е~т).

2. Нарастание расхода на выходе двух характерных участ -

3. Нарастание расхода на выходе трех характерных участков:

4. Нарастание расхода на выходе четырех характерных учас­
тков : »— з “1

В общем виде да п характерных участков получим:

(4)

Это уравнение является общим решением уравнения (3) в ана­
литической форме да наиболее важного случая пропуска вода . 
Когда уравнение (3) не удается разредить в аналитической фо­
рме, дня решения задачи следует воспользоваться численными 
методами итерирования.

На рис. 2 приведены 
кривые-расхода в замыкаю­
щем стаоре,дан различного 
числа участков при подаче 
на входе попуска в виде 
скачка , построенные 
в соответствии с выражени­
ем (4). Эти хризле харак­
теризуют нарастание рас­
хода во времени на выходе 
каждого с -ого характер- Рис. 2. Кривые нарастания
кого участка в зависимости расхода в замыкающих створах 
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от заданного выше попуска в головном створе. По кривым 
может быть найдено время, в течение которого величина расхо­
да на выходе выбранного характерного участка достигает жела­
емой величина, например, 0,9 6? . Величина легко определя­
ется по экспоненте, полученной на даходе первого участка,при­
легающего непосредственно к сооружению, с помощью которого 
осуществляется скачкообразный попуск.

Выбор правильной дайны характерных участков на протяжен­
ной оросительной системе способствует общему улучшению недо­
учета. При этом для получения более теской связи между гори­
зонтами и расходами необходимо синхронно определять расход в 
заьнкащем створе характерного участка и уровень в точке,где 
пересекаются уровни установившегося и неустановившегося ре­
жимов.

Для определения длины / характерного участка и расстоя­
ния 8 ст места пересечения линий горизонтов поверхности во­
да прп установившемся и неустановивиеися режимах до нижнего 
створа участка производится измерение уклона водной поверх­
ности Ну при установившемся режиме л серии зависимостей рас­
хода Оу в нижнем створе от уровня вода на расстояниях 8г ,

(> , .... По закзреы находят и умножают эти

отношения на соответствующие им расстояния 8} , 82 , 83

Для получения такого 8 » длина которого удовлетворяет пра­
вой части равенства (I).
' ' Длина характерных участков для некоторых типов русел сог-

ласпо 
а)

б)

в)

работе / 2 / определяется: 
прямоугольное русло -

/ 2 Ну ,
Ь ’

параболическое русло -

Уу 
треугольное русло -

11 ‘Ч'
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Рассмотренная математическая модель протяженной оросите­
льной систекв нуждается в дальнейшем совершенствовании, обу­
словленном, в частности, необходимостью учета потерь и отбо­
ра попутных расходов.

Основными технологическими процессами водораспределения 
на Каракумском канале являются переформирование естественно­
го стока источника орошения, водозабор, транспортирование и 
распределение вода между потребителями. На этом уникально м 
оросительном и судоходном канале расположено большое количе­
ство различных сооружений, служащих для обеспечения указан­
ных вале технологических процессов: водозаборный узел, перэ- 
гораживащие сооружения, шлюзе, насосные станции, водохрани­
лища, водовалуски, водосбросы и др.

Регулирование стока Каракумского канала водохранилищами ' 
позволяет транспортировать по нему близкие к постоянным рас­
хода вода. Такой режим работы протяженных магистре льдах ка­
налов, проходящих в сложных условиях песчаной пустыни, можно 
считать близким к оптимальному. В это?.', отношении важное зна­
чение будут иметь ввод в эксплуатацию Ззидскогс водохранили­
ща в голове Каракумского канала нм. В.И. Ленина, которое по­
зволит круглогодично осуществлять забор одинаковых расходов 
вода и эксплуатировать наиболее ответственные участки канала 
в оптимальном режиме.

Гидротехнические сооружения, связанные с забором и пере­
распределением вода, имеют подьемнне затвори, различающие­
ся как по конструктивному исполнению, так и по механизмам их 
перемещения. В большшстве случаев для позема затворов ис­
пользуются винтовые подъемники совместно с редуктором, одна­
ко на крупных сооружениях подъем затворов осуществляется тро­
сами. Скорости перемещения затворов сооружений являются так­
ие различными, поэтому при их автоматизации требуется прмме- 
кенле агшаратуш (капрнмер, авторегуляторов), ниеющай игре­
ний диапазон настроек. В этом отношении показательны цифро­
вое датчики технологических параметров /"1.7, обесдечивахщие 
нх измерение практически в неограниченных пределах.

Отсутствие гидравлической связи между бьефами смежных пе­
регораживающих сооружений Каракумского ганеля обусловливает 
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способ регулирования водораспределения непосредственным от­
бором расходов для нормированной водоподачи потребителям не­
зависимо от колебания уровня воды в канале свыше того гори­
зонта, при котором еще возможен отбор плановых расходов. При 
таком способе регулирования водораспределения система авто­
матизированного управления водораслределсинем на канале сос­
тоит из автономных систем автоматического регулирования пе- 
регеракивамщих и вододапускных сооружений, объединенных в 
пределах выделенного района устройством телемеханики, уста­
навливаемом на районном диспетчерском пункте. В свою очередь, 
эти пункта охватываются диспетчерским управлением в пределах 
всего казала.

Црз существующем состоянии эксплуатации Каракумского ка­
нала без головного водохранилища, обеспечивающего полное пе- 
рефермараванпе головного стока канала, автономные системы 
автоматического регулирования расходов (уровней), перегора- 
жЕваищих сооружений, водовыпускных сооружений будут следящи­
ми системам, задавдае воздвйстя на которые подаются п о 
каналам связи телемеханика в виде уставок регуляторам на за­
данные расхода (уровни) вода.

Функциональная схема систсш автоматизированного управле­
ния Каракумским каналом в обобщенном виде представлена на 
рис. 3.

Когда*  регулируема объект 0г, 02, ......... О,, оснащен ре­
гулятором Рр Р2, .... Р/7 I состоящим нз чувствительного 
устройства ЧУр ЧУ2, .... ЧУ/? , вычислительного устройства 

ВУТ,.ВУ9, ... БУ,, , .исполнительного устройства ИУр ИУ2» •• 

ИУ/7 . Состояние объектов характеризуется их выходными вели­
чинами Хр Х2, ... 1„ . На вход объектов поступают управля­

ющие воздействия Ир И2, ... И,? , Кроме того, на вход объ­

екта и чувствительного устройства действуют внешние помехи 

₽р $2’ ••• ~ ’ к’эт°Рые нежелатежнак образом измен я ют
состояние объекта X. На вход чувствительных устройств п о- 
даются по линиям связи от устройства телемеханики задающие 
воздействия Х3р , а. на вход приемного устройс-
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Рес. 3, Функциональная схема
АСУ протяженной оросительной системы 

тва телемеханики подаются входные величины, характеризующие 
состояние объектов Хр 2^, ... 1п • Эти величины далее пос­
тупают на вычислительное устройство ВУ дая проверки соответ­
ствия состояния объекта заданному. При необходимости измене­
ния выходной величины объекта вычислительное устройство вы­
рабатывает новее задающие воздействия Х$р Х^» ... Х^и с 
помощью своего передатчика ПЕР по линиям связи подает их в 
виде новых уставок на чувствительные устройства ЧУт, ЧУ^,... 
ЧУ п регуляторов.

Автоматизированная система управления (АСУ) протяженной 
оросительной систолой содержит районные диспетчерские пункта 
(РДП), каждый из которых линиями телемеханики связан с регу­
лируемыми и контролируемыми объектами (на рис. 3 не показа- 
вы). РДП являются низшей ступенью иерархии управления и за­

даются сбором информации по телеизмерению и телесигнализа- 
ции и управлением подчиненных им объектов канала. РДП диспе­
тчерской связью соединены с центральным диспетчерским пун­
ктом (цдд), осуществляющим функции контроля РДП и оператив­
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ное управление системой в целом. Для этого, кроме телефонной 
связи, ЦДЛ связан с РДП через блок циклического опроса БЦО 
ЦДЛ, который осуществляет выбор подключенных к нему объектов 
через устройство телемеханики РДП. Информация о состоянии 
этих объектов принимается приемным устройством Пр. РДП пре­
образуется в вид, пригодный для передачи на ЦДЛ преобразова­
телем ПРЕОБ, и далее транзитом поступает на ЦДЛ. При этом 
опрашиваются только те объекты, информация о состоянии кото­
рых необходима для оперативного управления протяженней сис­
темой в целом.

В состав некоторых РДП, в зависимости от важности функций, 
выполняемых регулируемыми объектами, вводятся местные диспе­
тчерские пункты (ЦДЛ), обеспечивающие управление объектами 
при выполнении операций, связанных с необходимостью непосре­
дственного участия человека, как это, например, происходит 
при шлюзовании судов. При этом с МИЛ производится отключение 
регуляторов и регулирование объекта осуществляется вручную.

Таким образом, автоматизированная система управления во- 
дораспределением (АСУ-В) на протяженных оросительных систе­
мах базируется на двухуровневой иерархии управления с подчи­
нением районных диспетчерских пунктов (РДП) центральному ди­
спетчерскому пункту (ЦДЛ).

Математическое обеспечение АСУ-В включает:
алгоритм решения задач АСУ-В;
программы решения задач на ЭВМ;
инструкции по подготовке исходной информации;
внутреннее математическое обеспечение ЭВМ.
Математическое обеспечение основывается на применении 

языка -ФОРТРАН- для ЭВМ "йшск-32-.
Техническое обеспечение АСУ-В включает ЭВМ, устройство те­

лемеханики ЦДЛ, осуществляющее контрольные функции над подчи­
ненными ему РДП, устройства телемеханики РДП, обслуживаю ­
щие средства местной автоматики и контроля в пределах каждого 
района эксплуатации, включающие цифровые авторегуляторы и ци­
фровые датчики технологических параметров. Такая автоматизи­
рованная система является составной частью АСУ водохозяйст­
венными комплексами.
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И ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ НА ЭВМ

Планирование водопользования и водораспределения на ороси­
тельных системах связано с выполнением большого объема вычис­
лительных работ /~1, 3_7. При этом в основу расчёта заклады­
ваются такие исходные данные, как ординаты гидромодуля, п о - 
ливные задания, к.п.д. оросительных каналов и др., которые 
требуют выполнения довольно громоздких и трудоемких вычисле­
ний. Для облегчения и ускорения работ по составлению водохо- 

> 
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зяйственных планов нами разработана методика и программа ра­
счета на ЭВЫ, позволнхщие при известном поливном режиме се­
льскохозяйственных культур определять величины гидромодуля 
полива, среднедекадные ординаты гидромодулей, поливные зада­
ния (за декаду) в процентах.

Программа составлена на алгоритмическом языке " ФОРТРАН * 
для ЭВМ "Минск-32". В программе предусмотрены запись резуль­
татов расчета на МД и распечатка их на УПч в заданном коли­
честве экземпляров. В качестве постоянной исходной информа­
ции в ней используется режим орошения сельскохозяйственных 
культур, а переменной являются поливные норш и сроки поли­
вов каждой культуры, наименования гидромодульных районов и 
эон орошения.

Информация вводится с перфокарт по подзонам, режимы поли- • 
нов - по каждой сельскохозяйственной культуре, при этом ука­
зываются номера подзон и гидромодульных районов. Дополните­
льно задаются наименование подзона и потребное количество эк­
земпляров таблиц.

Расчет ординат гидромодуля и поливных заданий (в %) про­
изводится по следувдему алгоритму:

I. Величина гидромодуля полива:

“ -----7Г7—т-------- л/с/га, (I)соц- •

где - ордината гидромодуля /'-го полива /-ой
сельскохозяйственной культуры р -го гидромодульного района;

ГТГсу$ - то же, норма полива, м3/га;
у. - то хе, общая продолжительность полива в сут­

ках.
Последние два показателя принимаются из утвержденного полив - 
ного режима.

2. Среднедекадная ордината гидромодуля:
а «5 ^2^—д/с/га, (2) 

ъ
где О.. - среднедекадная ордината гидромодуля с -ой
» культуры в -ю декаду р -го гидромоду­

льного района;
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где
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- ордината гидромодуля р -го полива / -ой 
культуры / -го'гидроыодульного района за 

суток, л/с/га;
- число суток полива в / -ой декаде с гидро­

модулем <7 ;
- число суток в у-ой декаде от ’С = I до II.

3. Поливное задание(за декаду) в процента:
7--------Й----------------- 100 %, (3)

- поливное задание 2 -ой культуры в у - ю 
декаду -го гидромодульного района в %;

/2^ - количество суток полива с -ой культуру в
-ю декаду Л -го гидромодульного района.

Результаты расчета гидромодулей поливов, среднедекадных 
значений ординат гидромодуля и поливных заданий (в л) по вы­
шеизложенному алгоритму выдаются по талонам формам (табл. I 
и 2), удобным для пользования эксплуатационным персоналом и 
составления планов водопользования с помощью ЭВМ. Едок-схема 
расчета показана на рис. I.

Программа имеет следующие ограничения: количество сель­
скохозяйственных культур - не более 20, расчетных декад - не 
более 36, гидре модульных районов - не более 6. Количество по­
ливов - практически неограяячено (< 98), подзон - ^о хе (< 
9990).

Время, затрачиваемое на. расчет одной подзоны, - от начала 
ввода информации до выдачи результатов расчета, - 3-25 минут, 
в зависимости от объема информации,

Другой важнейшей информацией, необходимой для составления 
планов водопользования и водораспределения, является к.п.д. 
оросительных систем. Расчет к.п.д. связан с большими трудко- 

. стами, обусловленными, с одной стороны, разнообразием пркро- 
даил условий и их изменчивостью в ходе эксплуатации каналов, 
с другой - трудоемкостью обоснованного выбора расчетных фор­
мул для определения потерь вода из имеющихся многочисленных 
решений, отвечающих данным условиям. Поэтому вопрос установ­
ления к.п.д. оросительных каналов требует проведения специ-
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Таблица I
Поливные реклш 

сельскохозяйственных культур______________________
подзону ТССР (ординаты гидромодуля поливов)

»
ГМР

: :Сроки
Наименование : Полив-:----------

сельскохозяйственных^^®, :начало 
культур : :

поливов:Продол: 
 :житель:Гидро1- 
: :ность ‘.модуль,
:юяед л/о/та • • В ДИЛЛ•

3 Хлопчатник 700 21/10 20/11 31 С,261
цифр I 2200 1/2 25/3 53 С,480

800 16/5 5/6 21 С, 441
900 6/6 25/6 20 0,521

и т.д. для всех поливов и культур.

Таблица 2
Среднедекадные значения ординат 

гидромодулей (в числителе) и поливных 
заданий (5) гидромпдульного района

_______________________  подзоны ТССР

Наименование 
сельскохозяйственных

• культур------

( л/с/га) / пропенты : и

январь февраль :т^’

I 2 3 I 2
:кон- 

я : ца
:года
•

I. Хлопчатник 0,000 0,000 0,000 0,480 0,480 0,48) 
0,0 0,0 0,0 18,9 18,9 15,1

2. Лхиерна 0,000 0.000 0,000 0,744 0,744 0^744
0,0 0,0 0,0 35,7 35,7 28,6

и т.д. до 20-й культуры включительно
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Вход

Рис. I. Блок-схема расчета ординат 
гаД₽оиодуля я поливных заданий на ЭВМ "Минск-32”
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альных исследований и усовершенствования методики его 'расче­
та.

Здесь приводятся лишь разработанные авторами алгоритм и 
программа расчета к.п.д. оросительных каналов с использова­
нием известных формул С.Р. Оффенгендена и С.А. Гиршкана /V.

I. Формула С.Р. Оффенгендена:

(4)

- к.п.д. канала или системы при расчетном 
расходе вода;

- к.п.д. качала или систеь® при максимальном 
расходе вода;

еС - отношение расхода вода, для которого расс­
читывается к.п.д., к максимальному расхо­
ду вода в канале иди системе;

т - показатель степени в формуле А.Н. Костико­
ва, равный: для грунтов слабой водоыепро - 
ницаемости - 0,3; средней - 0,4; сильной - 
0,5 [2

2. Формула С.А. Гиршкана:

5 потери ® 0,063 щЗ/с/км, (5)

где У. - расход вода в канале, м3/с;
^-коэффициент фильтрации грунта, слагающего

• ложе канала, м/сут.;
У - поправочный коэффициент, зависящий от ве­

личины расхода вода в канале и глубины за­
легания уровня грунтовых вод,

Алгоритм расчета к.п.д. каналов или сисгеда в целом име­
ет вад:

I. С использованием формулы С.Р. Оффенгендена:

, Я та* ______ I (Ута*̂1
а*.)-  '

I ФтсиЩ /
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где 2'0 ~ к,п*д* г “го канала ^или система)' в у’ -ю
декаду^Р^ пропуске расхода ;

& -Птах"’ 10 ке пропуске максимального расхода 
@/па*^ .

2. С использованием формулы С.А. Гиршкана:

/

------ У , г—-------’ т 0^ +0,063ег
- К.П.Д. 2 -го канала (или системы) при 

пропуске расчетного расхода 4^’ (рас­
хода нетто) в у -ю декаду;

- коэффициент фильтрации грунта ложа 2 -го 
канала;

- поправочный коэффициент на глубину залега­
ния грунтовых вод 2 -го канала ву-ю де-

^2
каду;

- расчетная длина 2 -го канала в км.
Основная трудность расчета к.п.д. заключается в том, что:
-расход канала (или расход нетто хозяйства) за декаду ста­

новится известным только во время расчета хозяйственного пла­
на водопользования;

- в расчете трубуется многократно вычислять выражения ви­
та

- значения к.п.д. приходится определять самостоятельно и 
включать в план водопользования для дальнейших расчетов.

Предлагаемая программа позволяет рассчитывать к.п.д. кана­
лов в четырех режимах со следующими составами исходной инфор­
мации:

Реним I. К.п.д. при максимальном расходе канала, максима­
льный и расчетный расхода канала.

Режим П. К.п.д. при максимальном расходе канала (или хозя­
йства) , максимальный расход канала (или хозяйства), расчетные 
Декадные расхода нетто канала (или хозяйства).

Реким Ш. Номера участка и варианта, коэффициент фильтрации 
поправочный коэффициент на глубину залегания грунтовых вод 

канала и расчетный расход воды.
ожим ГУ. Номера участка и варианта, коэффициент фильтра- 

®» поправочный коэффициент на глубину залегания грунтовых 
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вод, ддкиа канала и расчетные декадные расхода нетто канала 
(или хозяйства).

Расчетные значения к.п.д. по требованию могут задавать­
ся отдельно да практического применения (табл. 3 и 4) я л и 
же определяться автоматически во время расчета хозяйствен - 
ннх планов водопользования.

Программа рас чета
Таблица 3 неписана на алгорятья-

К.п.д. канала по С.Р. Оффекгендену чесхом языке “ФОРТРАН*  
(Режим I) да ЭВМ «Минска’’.Вре­

мя работа программ для

т #чаякФю’1Ч
зачисления одного знв- 
чения К«П*Д*  составив® 
примерно 20 секунд.

0,4 0,950 2,8 2,8 0,950 Блок-схема расчета
0,5 0,980 1,5 1,2 0,979 к«л*д* яянздсв (иля си-
0,3 0,985 0,9 0,5 0,982 ствйЯ> показана на рис.

2,
Таблица 4

К.п.д. канала по С.А. Гйршкаяу 
(Режиу й)

Исходные данные Расчетные данные

Расход,: 'Глубина :
: к ф, *' залвга" :Длина 

м3 / с х’и/еу^и: яйя -канала 
.М/СУТКН.уруцго. .
: :1зых вод,:

: ы :

0,3 0,20 1,0 1,0
0,3 0,20 1,0 5,0

У= : 0. 1% : 
ПОТ0ри»- :к*я’л’ 

м3/с_Лм?/с: ..
• • •

0,00 0,00690 0,3 0,978 
0,00 0,03451 0,3 0,897

Прогрей.» имеет следующие ограничения:
- количество расчетных участков капала в одном заказе -не 

более 100, декад - ве более 36.
Прогртяы расчета ординат гидромодулей, поливных заданий 

и к.п.д. оросительных каналов работают самостоятельно и не-
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Вычисления по
, в
<■ оСт

Вычисления по:
Ол*0,06з6у№-е

нет нет

Выдача 
результатов 

режим I

Выдача 
результатов, 

режим II
результатов, 

режим Ш

Выдача 
результатов, 

режим 1У

Рис. 2. Блок-схема расчета к.п.д. ороаителышх 
каналов (или система) по С.Р. Оффенгвндену и С.1. Гиршкану 

на ЭЗЯ "Г&нск-Зг’’ 
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посредственно под управлением оператора. В них используются 
стандартные подпрограммы ввода-вывода информации библиотеки 
ФОРТРАН (транслятор ТФ-1). Предлагаете программы расчета на 
ЭВМ "Мкнск-32" позволяют значительно сократить ручной труд, 
обеспечивают высококачественное и оперативное составл е н ие 
планов водопользования и водораспределения на ороситель вых 
системах.
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В.А. НОВИЦКИЙ, Б. САНАРОВ

МЕТОДИКА РАЙОНИРОВАНИЯ ОРОШАЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ 
ПО ВЕЛИЧИНЕ УДЕЛЬНЫХ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ ПОТЕРЬ

ВОДЫ ИЗ КАНАЛОВ ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОЙ СЕТИ

Оросительные каналы по своей пропускной способности, про­
тяженности, режиму работы, техническому состоянию и другим 
особенностям характеризуются большим разнообразием. Они про­
ходят в грунтах различного возраста, генезиса литологическо­
го состава и находятся в различных гидрогеолого-мелиоратив­
ных условиях. Поэтому и фильтрация из каналов протекает ве­
сьма различно, обусловливая строго определенные величины по­
терь, соответствующие данным конкретным условиям. Следова­
тельно, зная величину фильтрационных потерь вода из каналов, 
можно было бы обобщенно оценить имеющиеся условия на орошае- 

территориях.
Однако повсеместное определение фактических величин филь­

трационных потерь вода из каналов и тем самым обобщенный учет 
всего комплекса различных факторов возможны лишь яа крупных 
магистральных и ыежхозяйственных каналах, протяженность ко­
торых составляет не более 5 м/га. На каналах внутрихозяйст­
венной сети из-за их большой протяженности, достигающей 20 - 
25 ц/га и более, выполнение такой работа практически не воз - 
можно.

В то же время для своевременной разработки и осуществле- 
инженерных мероприятий по повышению эффективности ороша­
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емого земледелия необходимо,хотя бы обобщенно, знать имеющи­
еся условия на орошаемых территориях. В связи с этим нами 
разработана методика районирования орошаемой территории п о 
величине удельных фильтрационных потерь воды из каналов вну­
трихозяйственной сети, которая при минимальном объеме гидро­
метрических измерений и наблюдений позволяет установить дос­
таточно надежные величины фильтрационных потерь и коэффици­
ентов полезного действия каналов.

В основу предлагаемого метода положен принцип определе­
ния величины фильтрационных потерь вода из каналов путем 
применения формул подобия, которые достоверно известные зна­
чения потерь вода из одних каналов позволяет распространять 
на другие с учетом их конкретных условий. Шэи этом для прак­
тического применения получены расчетные зависимости, соотве­
тствующие конкретным стадиям фильтрации из каналов.

3 стадии установившейся свободной фильтрации потери вода 
кз каналов на фильтрацию по А.Н. Костянову /"3.7 определяют­
ся по формуле:

Из отношения двух уравнений вида (I) падучим:

где &
в 
к
/77

- коэффициент фильтрации;
- ширина канала по дну;
- глубина вода в канале;
- заложение откосов.

-А» <2)
где @ - известная величина потерь вода на фильтра-

в*
цию из канала;

- величина потерь вода, определяемая для дру­
гого канала;

- коэффициент, определяемой по карте, на ко­
торую нанесены плановое положение внутри­
хозяйственных каналов и коэффициенты филь­
трации грунтов зоны аэрации:
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У - коэффициент, определяем! по известным пгримет- 
У- рам каналов:

/ _±_
лг хх

здесь ЗГ - смоченный периметр канала.
Нользу.<сь формулой [2), можно определить удельные фильтраци­
онные потери вода из одного канала, имея данные по другому, 
и районировать орошаемую территорию по их величине.

В стадии установлваейся подпертой фильтрации, при отсутс­
твии испарения с поверхности грунтовых вод потери вода и з 
каналов на фильтрацию определяются по формуле / 2 7:

<з)
где Ф - фильтрационная проводимость грунтов;

ф* А -Тер Но;
Тер - средняя мощность фильтрационно-грунтового 

потока;
Но - глубина залегания грунтовых вод;
/ - дайна оттока;
/ а - коэффициенты, учитывающие условия движения 

фильтрационного потока при выходе из кана­
ла и входе в дренирующий сток, по С.Ф.Аве- 
рьянову / I/.

Тогда отношение удельных фильтрационных потерь вода из двух 
различных каналов будет:

Ох фх'Ь <^х $х
о ~ ф ьх ' 1 р

Отплатя получим:
в . А^к-

Л (4)
где / . относительная фкльтркЩиохшаа проводимость

грунтов:
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- относительная дайна оттока фильтрационно- 
грунтовых вод:

л?
Н Ь

При близком залегании уровня грунтовых вод определенная 
часть их расходуется на суммарное испарение. Величина это­
го испарения при его наиболее реальной квадратичной зави­
симости от глубины залегания фильтрационно-грунтовых вод 
равна [ 2 /:

(5) 
где в и. - дайна фильтрационно-грунтового потока, с

поверхности которого происходит испарение;
- интенсивность максимально возможного испа­

рения с поверхности флльтрационно- грунто­
вых вод.

Тогда формулу (4) с учетом суммарного испарения с поверхно­
сти фильтрационно-грунтовых вод получим в виде:

п _ в . (6)

При определении фильтрационных потерь воды из каналов по 
формулам (4) и (6) используется карта фильтрационной про­

водимости (см. рисунок), которая составляется следую щ и м 
образом: при глубоком залегании водоупора и близком рас­
положении уровня грунтовых вод среднюю мощность грунтово­
го потока без большой погрешности можно заменить глубиной 
залегания водоупора. На карта глубин залегания уровня гру­
нтовых вод и фильтрационной проводимости (КТ) исследуемой 

территории наносят сетку так, чтобы узлы ее соответствова­
ли друг другу. Затем, взяв с карт значения Но и КГ для 
всех узлов сетки, вычисляют фильтрационную проводимость в 
состветствуицих узлах и проводят на карте линии равных зна­
чений величины фильтрационной проводимости, т.е. выполняют 
районирование по величине фильтрационной проводимости гру-
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нтов. При этом, если водоупор залегает на глубине большей, 
чем длина оттока фильтрационно-грунтовых вод, то при вачис- 
лбкии величины фильтрационной проводимости вместо глубины 
залегания водоупора следует принимать значение длины оттока 
с тем, чтобы незаслуженно не завышать роль грунтового пото­
ка в фильтрации из канала.

Длина оттока фильтрационнз-грунтошх вод в зависимости от 
имехщихся условий определялась из следующих уравнений. Так, 
при установившемся режиме фильтрации и отсутствии испарения 
с поверхности фильтрационно-грунтовых вод потери воды и з 
канала могут быть определены из уравнения:

йот — А.' Со'То , (7)

где То - глубина залегания водоупора от уровня гру­
нтовых вод;

('О - уклон бытового грунтового потока.
Тогда, рассматривая уравнение (3) дня случая односторонней 
фильтрации и приравнивая его правую часть к выражению (7), 
получим формулу для определения длины оттока фильтрационно- 
грунтовых вод в виде:

/ (8)
™ ' Со То

С учетом суммарного испарения по уравнению (5) формула 
для определения длины оттока фильтрационно-грунтовых вод 
будет иметь вид: _________ ■ ______ ,

5 АсоТо)2 + ^Еи ЬрМ/оТу
^от “ ~~

Длина оттока фильтрационво-грунтошх вод приближенно мо­
жет быть определена и по соотношению площади орошаемой тер­
ритории и обедай протяженности внутрихозяйственных каналов, 
которое имеет вид:

/ ' 10
1-от %е (10)
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где € - протяженность вяутрихозяЯстввнжх каналов

на одна гектар.
Однако формулой (10) следует пользоваться лишь в тех случа­
ях, когда по тем или илам причинам нельзя использова т ь 
другие, более точные зависимости, например, уравнения (8) и 
(9).

При районировании орошаема территорий иногда возникает 
необходимость оценки удельных фильтрационных потерь вода из 
каналов, фильтрация из которых протекает в различных режи­
мах. Такой подход может быть осуществлен по отноиению соот­
ветствующих расчетных фора^ул. Например, из отношения зави­
симостей (I) и (3) получим форлсулы перехода от подпертой к 
свободной к от свободной к подпертой фильтрации, ипепцие со­
ответственно вид:

@п.с6. в' (М*Х*1  
гр

и
п гвсв-фх

"Ах/.*
Аналогично по формуле С.Ф. Аверьянова Д/ и уравнению(5) 

подучим зависимости дли перехода от подтопленной фильтрации 
/ 4 / к свободной и наоборот с учетом суммарного испарения 
с поверхности фальтрадионно-грунтовых вод:

/1 О еХг

и Ф 2
ч ум(Осв.I *зЕи &,)

I*  св. под. - -------—-------------------  •
Сопоставление расчетных показателей, полученных по пре­

длагаемой методике, с данными натурных ипследоняний, ряппл- 
ненных авторами в хозяйствах Геок-Тепинского районе Ашха­
бадской области Туркменской ССР, показало, что сни близки 
ДРУ*  к другу (сы. таблицу). Наибольшее расхождение расчет­
ных и фактических величин удельных фильтрационных пот ерь 
вода из каналов не преапвает 15-20 %, что для прогнозных я
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эксплуатационных расчетов является вполне допустимым.
Таким образом, удельные фильтрационные потери вода по пре­

длагаемой методике могут быть определены на всех каналах вну­
трихозяйственной сети и по их величине произведено райониро­
вание орошаемой территории. При необходимости орошаемая тер­
ритория может быть районирована и по величине коэффициентов 

полезного действия каналов. Такое районирование орошаемой те­
рритории позволит наиболее обоснованно и оперативно состав­
лять планы водопользования и водораспределения и своевремен­
но разрабатывать и осуществлять мероприятия по дальнейшему со­
вершенствованию эксплуатации оросительных систем.
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К РАСЧЕТУ СВОБОДНОЙ СИЛЬТРАЦЯИ 
ПРИ ПОВЫШЕНИИ ГОРИЗОНТА ВОДЫ

С развитием орошаемого земледелия все больший раз?лах по­
лучает строительство водохранилищ. В результате сезонного иля 
многолетнею регулирования стона рек водохрааилищаяя горизон­
та вода в последних постоянно изменяются. При этом максималь­
ные горизонта вода обусловливают наибольшие, а минимальнее - 
наимевъыие-потери ее из водохранилищ. Соответственно изменя­
ется и коэффициент полезного действия их.Учет фильтрационных’ 
потерь вода пс максимальному горизонту приводит к преждевре­
менно^ заполнению водохранилищ, по минимально?^ - к не пол­
ному заполнению их в установленные сроки. При использовании 
среднего горизонта не удается установить величину и знак пог­
решности расчетов.

Учет повышения горизонта вода в водохранилищах и каналах 
особенно ьанеп при механическом водоподъеме, когда от количе­
ства я сроков водоподачн зависят мощность гидромеханлчес ваго 
оборудования и реким эксплуатации насосных станций. Однако 
отсутствие рекений не позволяет в расчетах фильтрации учиты­
вать повышение горизонта воды.

В результате рассмотрения двухслойного строения грунтов 
водоносной толщи, часто встречаемого при осуществлении анти- 
фильтрационных мероприятий, нами получено решение для учета 
повышения горизонта вода в расчетах фкьтрации. Допустим,что 
удельная зодопсдача за начетом испарения о водной поверхности 
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расходуется на поайшше горизонта вода и идет на фильтрацхо 
Х8 водохранилища. Тогда:

9 “

где С - удельный расход вода, подаваемый на единицу 
площади водохранилищ га жчетом исларенпк о 
водной поверхности;

Н - напор вода в момент времени $ ;
Я - коэффициент фильтрации грунтов или актифи- 

льтрационного экрана;
777 - мощность покровного малопроницаемого слоя. 

Отсюда дая условия Н=Яо при 2.’ =0 получим:

н- Но 1-■$-(<}- V.) 4 V], (1>

где % - начальный удельный расход фильтрации:

Но - напор, создаваемый оставшийся в водохрани­
лище объемом вода.

Зависимость (I) позволяет определить горизонт (следовате­
льно, и объем) вода в водохранилище для любого момента Бре­
мени Ъ при удельной водоподаче .

Из этого уравнения продолжительность водопсдачи Д° До­
стижения проектной отметки Н*  при постоянной удельной водо- 
подачо будет:

где - конечный уделъняй расход фагьтрашя:

тг)•

всди дся установления мощности гидромеханического оборудова­
ния насосных станций или в связи с какими-то другими обстоя­
тельствами кеобходимо определить величину удельной водопода- 
ии, обеспечивающей достижение проектной отметки Н-^ за какоЁ- 
”о установленный срок /■ , то следует воспользоваться фор-
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мулой: 1^-Уо ехр

'~ехР 7^ (3)

Фильтрамионти6 потери из водохранилища в период его на­
полнения могут бить определены по слелумиецу балансовому 
уравнению:

, (4)

где 6*  - слой вода, фильтрующейся из водохранилища
за время

Отсюда для определения удельного расхода фильтрации подучим 
формулу в виде:

Т/^^-ТГ.)[1-егр(-^] (5)

Следует отметить, что при отсутствии водоподачи ( = 0)
из уравнения (4) получим формулу А.Н. Костянова8, имеющ у ю 
вид: /

-елр (~т

Если в водохранилище подается расход , то фильт - 
рационные потери растут от = % при = 0 до

V = при ± , что видно из формул (2) и (5).При
этом функция 'Ь'(-Е) является выпуклой (рис. Т), поскольку 
вторая производная при любом ± отрицательная:

г&)- - (^-)г(?
В случае отсутствия водоподачи, как видно из формулы А.Н, 

Костянова, функция убывает и является вогнутой (рис. I):

^7 - (^Р(т +И») ехр( -6}> О.

с А.Н. Костяков. Основные элементы расчета осушительных 
систем, .и., 1916.
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Расчет фильтрационных потерь из водохранилища по среднему 
напору вода Нср= о ,5 • ( Но + Н/ ) приводит к некоторо­
му занижению значения 8(Ь) . Поэтому найденную таким путей 

величину фильтрационных

Рис. I. Динамика 
фильтрационных потерь 

из водохранилища

потерь в предварительных 
расчетах мокно принять за 
нижний предел изменения 
их значений. Наибольшие ве 
личины потерь определяют­
ся по максимальному гори­
зонту вода:

»$/7М'Х -

Отметим, что приведен­
ные решения могут быть 
использованы и для опре­
деления коэффициента фи­
льтрации грунтов. Так, из 
зависимости (I) для двух 
моментов врсмопи и 
получим два уравнения:

н'(Ч-Ц- К) Ь), <6>

Совместно решая эти уравнения, после некоторого преобра­
зования получим следухщую формулу для определения коэффици­
ента фильтрации грунтов по данным налива воды в шурфы:

Для определения коэффициента фильтрации по формуле ( 8) 
нет необходимости иметь весь график кривой Н () к аг. 
о(Ьчно (рис. 2). Достаточно иметь несколько значений скороо- 
я //' (^) и время замере® этих скоростей для вычисления 
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разности . При этом, по данным одного и того же опы­
та, коэффициент фильтрации грунтов можно определять многок­
ратно, избегая случайные ошибки.

В заключение отметим, 
что для начальных момен­
тов времени, когдат, 
выведенные формулы значи­
тельно упрощаются и имеют 
вид:

Н -Н'-Ц-Ъ)*,

отсюда

-формула (4):

5 и ] Рис. 2. Данные опыта
-формула (5) Еалива Б т *

_ 6 , 20 см
-ЯЛ/

-формулы (6) и (7):
Н'(11)-(^-К)(1 Л*,),  

н'^-Ц 
та™

'У1-
Таким образом, полученные решения позволят специалистам 

более обоснованно рассчитывать свободную фиьтрадию из во­
дохранилищ и определять коэффициенты фильтрации грунтов с 
учетом повышения горизонта вода.



УЖ 551.49.018/491.7

Математик М.Ч. ГАРАГУЛОВ

К МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ ЗОНЫ АЭРАЦИИ

Коэффициент фильтрации (К), недостаток насыщения (уы ) и 
высота капиллярного поднятия (1у являются основными параме­
трами грунтов зоны аэрации при фильтрационных расчетах. Пра­
вильное их определение в значительной мере гарантирует досто­
верность прогнозов.

Из всех методов определения коэффициента фильтрации ( таб­
личные, расчетные, лабораторные и полевые ) несомненное пре­
имущество имеют способы определения его в естественных уело - 
виях опытными наливами.

Переменность градиента потока при этом учитывается уравне­
нием. неустанонившейся свободной фильтрации [ 8 ]•.

е ' (I)

гда - глубина промачивания грунта в момент времени
/ ; 4

Н - глубина воды над зоной аэрации в тот же мо­
мент времени;

Ь - коэффициент, учитывающий степень влияния ка­
пиллярных сил на скорость впитывания (по Н.Н. 
Вшдемацу [2] & =0,5).

Использование уравнения (I) при обработке данных опытного 
налива, по исследованиям Н.Н. Веригина /6 7, дает возаюдаося,- 
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производить налиты при любой мощности зоны аэрации, сократить 
длительность опытов, уменьшить потребный объем вода, опреде­
лять недостаток насыщения а высоту капиллярного поднятия,на­
ходить коэффицазнт фильтрации грунтов зоны аэрации многой - 
ратно по данным одного и того хе налива (взаимоконтроль ре­
зультатов опыта).

Для пользования у.ото- 
дикой Н.Н. Веригина [ б/ 
нужно по зафиксирован - 
дам в ходе опытного на­
лива объемам впитывания 

и расходам фильт­
рами Т(±) построить 
графики этих функций (рис. 
I). Расчет коэффициента 
фильтрации проязво д и т- 
ся по объемам впитывания
и расходам фильтрац и и, 
при этом оба расчета до- Рис. I. Дальне опытного
леей давать одвваконые валива (по Н.Н. йтдсыдгу) 
результаты и контролиро­
вать друг друга. При обработке данных опытного налива по объ­
емам впитывания применяется также методика Н.НДкндемана/З/ 
Коэффициент фильтрации при этом вычисляется по формуле:

где

2

где

«>
г г‘
/ - площадь учетного кольпа;

- объем впигавиейсй в грунт воды за время
(у [']')

; л*-находится  из параметрического уравнения:

/г- (ра} - у # (3)
р - —— О - — . (4)

&(х)~"Х 1+&). (5)
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Следует отметить, что Н.Н. Баидеман Г 37 рассматривает то - 
.чько частный случай (Р=0,5) уравнения (3), облай случай ко­
торого бал рассмотрен еще в 1946 г. Н.Н. Веригиным /"6 7.

Проведенный нами анализ уравнения (3) показывает, что при 
малых величинах X эталонные кривые для определения значения 3*  
лучше всего строить с помощью зависимости:

С(Р*)
в М ' (6)

не дм переменной 0 < X , а да переменной г в ин - 
тервале (0; I).

Эталонные кривые дня определения значения X (рис. 2) по­
казывают, что условием разрешимости параметрического уравне­
ния (3) является неравенство 

которое легко подучается из уравнения (3) по правилу Лопита-

? ест рх+1 •

откуда:
Д/37 ? = Р2 “

Из этого“следует, что предложенная Н.Н. Взндемаиом /"37 ме­
тодика применима только в интервале 4.

При вычислении коэффициента фильтрации по предлагаемой ме­
тодике нужно:

а) взять любую точку по оси -Ь и зафиксировать ее ( ,
затем из графика кривой УУ(±) найти объем впитывания \лД , 
соответствующий выбранному значению ;

б) по известкой площади дна зумпфа и по зафиксирова­
ны и найти отношение /'('Р'С.Л необходи­
мое для формулы (2);

в) вычислив несколько значений и нанеся
на эталонные кривые (рис. 2) эти точки, определять значение
2 и по формуле (2) вычислить коэффициент фильтрации.

Дая проверки предлагаемого способа нами произведена обра­
ботка данных опытного налива в легкие суглинки [ 3 7. При 
использовании нашего метода обработки по данным налива про-



Рис. 2. Эталонные кривые
для определения значения г

должительностью 4 часа получено полное совпадение результа­
тов в сравнении с продолжительностью опыта 12 часов.

Обработка кривой по уравнениям неустановиваего с я 
движения должна давать такой же результат. В настоящее время 
имеется только одна методика для обработки кривой 27?7 . 
основанная на теории неустановившейся свободной фильтрации , 
разработанная Н.Н. Вери­
гиным / 6 7. Эта мето­
дика включена в методи­
ческие указания / 7 7.

Анализ решения урав­
нения (I) показал, что 
исходная зависимость,по­
ложенная в основу пред­
ложенной Н.Н. Веригиным 
[ 6 7 методики, выведена 
с помощь» неверного до­
пущения: , 

24-^
“ Г ’ 

которое приводит к оши­
бочны?*  результатам. Мо­
дифицируя известное ура­
внение В.В. Ведерникова /57 для определения коэффициента 
фильтрации зоны аэрации по данным опытных наливов и вводя 
обозначения:

получим:

При вычислении коэффициента фильтрации по предлагаемой 
методике нужно:

а) взять любую точку по оси / к зафиксировать ее №)  » 
затем из графика кривой 3/^7(рис. I) найти расход фильт-

*
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Рис. 3. Эталонные кридае

ряпуи '2^, соответствующий выбранному значению ;
б) начислив несколько значений и и нанеся на 

эталонные кривые (рис. 3) эти точки, определить значение
и затем по формуле ^вы­
числить коэффициент филь­
трации. Проверка пред™ — 
гаемого способа обработки 
кривой (рис. I) ^/пока­

зала, что обе методики об­
работки (по объемам и по 
расходам) дают практичес­
ки одинаковую величину 
коэффициента фильтрации . 
Это позволяет рекомендо­
вать их для практического 
использования.
Эталонные кривые для оп­
ределения значения р 
(рис. 3) показывают, что 
условием разрешимости па­

дая определения значения раметрического уравнения 
(8) является неравенство:

которое легко получается из уравнения (8) по правилу Лопита- 
ля. Из условия разрешимости уравнения (8) следует, что обще­
известная методика А.К. Болдырева /47 является предельным 
случаем (при Р = I) предлагаемой нами методики, поэтому па­
раметр можно рассматривать как поправочный коэффициент к 
формуле А.К. Бондарева.

Следует иметь в ниду, что предлагаемая методика может при­
меняться только в случаях, когда опытные точки попадают в об­
ласть эталонных кривых 2 и >> (рис. 2 и 3).

Для определения недостатка насыщения уч и высоты каппиля- 
рного поднятия //*  нужно знать, хотя бы дая одного момента 
времени глубину промачивания в /3, 67- Однако ве- 
личины^ и Нц можно определить и при неизвестной глубине про- 
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иачивания следующим образом. Уратюание с двумя неизвестными 
л- И Нк :

Н+^Ик^(^~/)^ (9)

после преобразования имеет вид [ I У:

И'-а/?. (ю)

Это выражение представляет собой уравнение прямой в коорди­
натах ^кУ-рус найлоном 'А/' , отсекающей на оси 
отрезок:

Д-*дч дг(7/+/н2). (И)

Если во время опытного налива по высоте увлажнения стенки 
аурфа установить величину Ик, то с помощью зависимости 
(II) манно определить недостаток, насыщения грунтов зоны аэ­
рации. Проверка показала, что для расстиатриваемого примера 
(рис. I) сумма Н+/ЬНк =1,15 м [ ЗУ, тогда из зависимости 
(II) получим у/ =0,11, что совпадает с найденным в работе 
/"ЗУ значением недостатка насыщения.

ВЫВОДЫ

I, Методики Н.Н. Веригина и Н.Н. Бйндеыана для обработки 
кривой 'Лу^/ло теории неустановившейся свободной фильтрации 
обобщены и сведены к единой упрощенной мотодике (рис. 2).

2. Для обработки кривой предложена новая методика 
(рис. 3), которая показывает погрешность, которую имеет ши­
роко применяемая в практике методика А.К. Болдырева.

3. Совместное рассмотрение кривых УУ/г'/и Я^Й/цает воз­
можность получить одно уравнение для определения двух дру­
гих фильтрационных характеристик ( у , Нк ) грун т ов 
зоны аэрации, необходимых для расчета неустановившейся фи­
льтрации.

*
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Гор. инж.-гидрогеолог Б. ДДОРАЕВ

ВЛИЯНИЕ ГЛАВНОГО ЛЕВОБЕРИНОГО 
КОЛЛЕКТОРА НА РЕ2ИМ ГРУНТОВЫХ ВОД

Чарджоуский оазис - один из древних очагов земледельчес­
кой культуры в Средней Азии, где благоприятно сочетаются не­
обходимые для сельскохозяйственного производства почвенные и 
климатические условия при наличии водных ресурсов. В оазисе 
возделывают более 100 сельскохозяйственных культур, добива­
ясь высоких урожаев. Главная культура - хлопчатник.

В целях улучшения мелиоративного состояния орошаемых и 
прилегающих к ним земель с 1953 г. здесь развернулось строи­
тельство крупной мелиоративной системы Главного лево бережно­
го коллектора, сооружение которого было начато в 1961 г. Об­
щая протяженность Главного левобережного коллектора от пос. 
Карабекаул до пос. Испаз (в 35 км северо-западнее пос. Дей- 
нау) составляет 211,3 км при средней глубине 7-8 м. Он соби­
рает дренажный сток карабекаулъских, саятских, чардкоуских и 
дейнауских коллекторов и сбрасывает его в Амударью. В период 
больших расходов реки дополнительным водоприемником служит 
естественная впадина Катта-Пк>р емкостью около 45 мен. м3, ра­
сположенная среди песков в 14 км северо-западнее пос. Дейнау

С вводом в эксплуатацию Главного левобережного коллектора 
в зоне его влияния началось снижение уровня грунтовых вод, 
глубина залегания которых составляла здесь 0-2 м от поверх­
ности земли, при их минерализации 12-15 г/л /"I, 6_/. Режим­
ные наблюдения за уровнем, минерализацией и химическим сос- 
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гавом грунтовых вод проводятся по четырем створам, заложен- 
дым нормально к коллектору, с 1961 гЛ Однако до настоящего 
временя не определена бона его влияния, что и послужило при­
чиной постановки данного вопроса.

Наблюдения по скважинам показывают, что изменения уровня 
залегания грунтовых вод на рассматриваемой территории обус­
ловлены орошением, частотой полива сельскохозяйственных ку­
льтур и подачей вода в оросительные каналы. Каково же влия­
ние Главного левобережного коллектора на режим грунтовых вэд?

Судя по данным наблюдений, полученным по скважине 548 в 
Карабекаульском створе, расположенной на расстоянии 600 м от 
внешней кромки долины и 43 м от Главного левобережного кол­
лектора, уровень грунтовых вод, залегавший на глубине до I и, 
после ввода коллектора в эксплуатацию (1965 г.) снизился до 
глубины 3-4 м.

я Режимные наблюдения в зоне Главного левобережного кол­
лектора проводятся Амударьинским режимным отрядом [ Во- 
довмещащие порода здесь состоят из аллювиальных отложений 
Амударьи и континентальных отложений неогена. Верхний 2-3 - 
метровый слой более тяжелый, представлен супесями, суглинка­
ми и глинами (см. рисунок). Общая мощность амударьинского 
аллювия колеблется в пределах 50-60 ы на юге и 20-30 м на се­
вере с коэффициентом фильтрации 15-25 м/сут. Г 3, Ъ.}. Мощ­
ность залегающих ниже песчаников, глин и песков неогена с ко­
эффициентом фильтрации 0,5-8,5 м/сут. изменяется в пределах 
рассматриваемого района от 30 до 500 ы / 2 ]. Ниже залегают 
отложения палеогена, представленные глинами, которые являют­
ся региональным водоупором. Грунтовые вода, приуроченные к 
неогенчетвертичным отложениям, представляют единый гидравли­
чески связанный водоносный горизонт и находятся на глубине 
от 1-3 местами до 5 м, Питание грунтовых вод происходит за 
счет русловых потерь Амударьи и ирригационных каналов, а та­
кже инфильтрации оросительных вод, расход - в основном н а 
подземный отток в сторону Каракумов и на суммарное испарение.
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по створам к Главному левобережному коллектору:
А - Карабекаульский створ, Б - Саятский, В - Чардюуский 
Г - Московский; I - песок; 2 - супесь; 3 - суглинок; 4 - 
глина; 5 - песчаник; 6 - положение уровня грунтовых вод: 

сплошная линия - на максимум, пунктирная на - минимум
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В сезонном колебании уровня грунтовых вод минимум стояния 
его приурочен к ноябрю-декабрю, максимум - к июню-июлю.Сред­
няя скорость подъема за 1976 г. составила 9 сы/месяп, спада- 
13 см/месяп при высоте подъема и спада 64 см. Интенсивный 
спад уровня грунтовых вод в зоне влияния Главного левобереж­
ного коллектора происходил в период с 1965 по 1970 гг.С 1971 
года колебания уровня грунтовых вод приобрели установившийся 
характер. Интенсивный спад грунтовых вод произошел в 1973 г. 
в результате очистаи коллектора от наносов. С 1973 г. натрз- 
легащей к Главному лево бережному коллектору площади Карабе- 
каульского створа, которая ранее характеризовалась как засо­
ленный перелог, высевается кукуруза. В летнее время грунто­
вые вода на этой площади залегают на глубине 2,9-3,2 м п р и 
эоне влияния коллектора до 1700 м. В зимний период в связи с 
прекращением поливов и подачи вода в каналы уровень грунто­
вых вод понижается до глубины 3,3-3,5 м, а зона влияния кол­
лектора увеличивается до 3000 м, что связано с уменьшением 
питания грунтовых вод.

Минерализация грунтовых вод вблизи скважины 548 за счет 
дренирующего воздействия Главного левобережного коллектора 
уменьшилась с II до 2 г/л. Особенно заметно это проявилось с 
1973 г. с связи с освоением близлежащих площадей при грузных 
поливах и рассолением бывших перелогов и солончаков. В ре­
зультате резкого снижения минерализации грунтовых вод изме - 
вился гх химический состав - сулъ^тно-хлорадно-натриедай гв- 
решел в сульфатно-калыхиевый.

В Саятском районе до строительства Главного левобережного 
коллектора уровень грунтовых вод находился почти на поверх­
ности - 0-1 м (скважина 513 в 13 км от коллектора). Минимум 
стояния уровня приурочен к январю-началу февраля. С конц а 
февраля до начала июля наблюдался подъем уровня грунтовых вод 
с максимумом в августе. Средняя скорость его подъема состав­
ляет 13 см/месяц, спада - 25 см/месяц при высоте подьама и 
спада 1,05м . Подъем грунтовых вод обусловлен инфильтраии- 
ей ирригационных вод преимущественно в весенний период. Спад 
Уровня грунтовых вод происходит в связи с прекращением поли­
вов прилегающих земель.
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За пятилетний период (1965-1970 гг.) работы Главного ле­

вобережного коллектора уровень грунтовых вод заметно снизился, 
с 1971 по 1974 гг. он стабилизировался на более низких отмет­
ках, с 1975 г. наблюдался его подъем. Зона влияния Главного 
левобережного коллектора в летнее время достигает 1500 м, в 
зимний период она увеличивается до 2000 м.

По Чарджоускому створу до строительства Главного лево береж­
ного коллектора грунтовые воды залегали на глубине до I м с 
минерализацией более 10 г/л (скважина 657 в 29 м от коллекто­
ра). ?<-инимум приурочен к декабрю. С конца декабря дс начала 
марта происходит подъем грунтовых вод со средней скоростью 
18 см/месяц с последующим снижением в течение 2 месяцев со 
средней скоростью 13 см/месяц. В начале мая наблюдается вто­
рой подъем со скоростью 8 см/месяц при интенсивном осаде со 
скоростью 24 см/месяц в августе-декабре.

За двенадпатилетний период (1965-1976 гг.) уровень грунто­
вых вод повысился. Подъем грунтовых вод происходил в резуль­
тате того, что при освоении близлежащих площадей Главный ле­
вобережный коллектор на участке Сакар-Чарджоу не успевал от­
водить минерализованные вода. Таким образом, дало в зоне вли­
яния крупных коллекторов, при увеличении питания г р у н то- 
вых вод за счет роста водоподачи на орошение происходит н.е 
снижение, а подъем их уровня.

По Московскому створу до строительства Главного левобереж­
ного коллектора грунтовые вода залегали на глубине до 1,0 м 
(скважина 506 на расстоянии 13 м рт коллектора). В начальный 
период (1961-1964 гг.) эксплуатации коллектора наблюдалось 
снижение их уровня, в последующие шесть лет (1965-1970 гг.) - 
стабильное положение его. .Сдлее, с 1971 г. по 1972 г., отме - 
чался подъем грунтовых вод в результате орошения близрасполо- 
жешшх полей. С 1973 г. по настоящее время уровень грунтовых 
вод снижается. В сезонной динамике его колебаний минимум при­
урочен к декабрю. Интенсивный подъем начинается с января до 
апреля со скоростью 21 смУмесяц. С апреля по май отмечается 
спад уровня со скоростью 6,0 см/месяц. В течение последующих 
трех месяцев происходит подъем со скоростью II см/месяц. С 
начала сентября до конца года наблюдается спад уровней со ско­
ростью 17 см/месяц. Следовательно, в сезонном режиме грунтовых 
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вод отмечается два максимума и два минимума стояния грунто­
вых вод. Зона влияния Главного левобережного коллектора ле­
том достигает 2000 м,- зимой - 2000-2500 м.

За рассматриваемый период (1961-1976 гг.) в зоне Главного 
левобережного коллектора в связи с расширением орошаемых пло­
щадей водозабор на орошение увеличился почти в 2,5 раза, от­
водимый дренажный сток - более чем в 13 раз,'т.е. с 99,9 млн. 
м3 до 1330,8 млн. м3, отводимой твердый сток солей - с 9 О О 
тыс.тонн до 4 млн. тоня. Минерализация дренг-хных вод уменьши­
лась с 12 до 3 г/л, изменился химический состав отводами вед 
- хлоридно-натриевый перешел в сульфатно-кальциевый.

Таким образом, эффективность Главного левобережного колле­
ктора проявляется в ликвидации наиболее опасных для засоления 
почв минимальных глубин залегания грунтовых вод (0-1 м) и в 
снижении засоленности почв Карабекаульского, Саятского, Чард- 
жоуского и Дейнауского районов. Вследствие улучшения мелиора­
тивного состояния земель отмечается повышение урожайности се­
льскохозяйственных культур.

Анализируя вышесказанное, можно сделать следующие вывода:
I. Режим грунтовых вод формируется под влиянием пщрогео - 

логических и ирригационных факторов. Максимум стояния уровня 
грунтошх вод в зоне коллекторно-дренажной сети отмечается в 
мае-юме, минимум - с декабря по февраль.

2. Влияние Главного левобережного коллектора на режим гру­
нтовых вод распространяется до 1500-1700 м, в зимнее время - 
до 3000 м.

3. Минерализация грунтовых вод в зоне влияния Главного ле­
вобережного коллектора уменьшилась с 12 до 3 г/л, изменился 
химический состав грунтовых вод - хлоридно-натриевый перешел 
в сульфатно-кальциевый.

4. Подъем уровня минерализованных грунтовых вод на терри­
тории Чардаоуского района связан с близким (20-30 м) залега­
нием регионального водоупора.
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Кандидаты техн, наук
Х.А. АМАНОВ, X. ЗАМАНМУРАД, 

мелиоратор А. ЯЗКПЫЧЕВ

ИССЛЕДОВАНИЕ АДЕКВАТНОСТИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ПЕРЕНОСА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ В ЗОНЕ АЭРАЦИИ 

ПО ЛИЗИМЕТРИЧЕСКИМ ДАННЫМ

Создание автоматизированных систем управления и выработка 
оптимальных решений регулирования водно-солевого режима поч­
вогрунтов на молкоряруеьих территориях является важнейш ей 
задачей перехода на проваленную основу сельскохозяйственно­
го производства. Эта задача выполняется на основе математи­
ческой формализации основных физических закономерностей про­
исходящих процессов в почвогрунтах мелиорируема территорий 
и возможности использования современной вычислительной тех­
ники.

По методам математического моделирования известно, что ос­
новные закономерности влагообмена в почвогрунтах математиче­
ски описываются не линейными дифференциальными уравнениями в 
частных производных второго порядка.

Используя для описания потока влаги феноменологические 
Уравнения неравновесной термодинамики необратимых процессов 

с последующим пренебрежением вклада термодинамических сил , 
Учитывающих градиентов температуры, концентрации растворен­
ных веществ, потенциалов электрического поля в силу их ма - 
•гости, можно получить уравнение влагопереноса с учетом функ­
ции источников (стоков).

Это уравнение для одномерного случая в дифференциальной.
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форме имеет вад [ I/:

(I)

(о^х&н,
где 7,(Р)-с(уг(х/1)^с(Р/х/^)-‘ дифференциальная влагоемкость 

почвогрунта > '/п ;
влажность почвогрунта в объемных 
долях;

РМ - давление почвенной влаги лг 
к(уу/ - коэффициент влагопроводности по­

чвогрунта , т/сут. ;
(г - функция источников (стоков), учи— 

тываадая возможность влагопере - 
носа через корневую систему рас­
тительного покрова ;

ес - ордината , т ;
’Ь - время , су т ;

. // - мощность расчетной толщи почво­
грунтов, м;

7 - полное расчетное время, сут.
Из решения уравнения (I) могло получить функцию распреде­

ления давления в почвенной влаге, а из соотношений связыва­
ющих И/ я Р - значения влажности:

.(2) 

Однако это решение не однозначно, если к уравнению (I) н е 
присоединены конкретные условия взаимодействия влагооОаена в 
почвогрунтовой среде с внешней средой в пространственной и 
временной границе области исследования. Во временной области 
краевое условие к уравнению (I) выражается в следующем виде:

РРХ,^/ о • (0я

Здесь функция У/&7 является начальным профилем распределе­
ния давления и в нем должна отразиться вся предыдущая исто­
рия процесса влагообмена до того времени, когда мы начинаем 
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отсчет времени для дальнейшего развития этого процесса.
Влияние различных значений функции /&7 на точность 

той или иной степени прогноза влагообмена в толще почвогру­
нтов могут быть выявлены при помощи расчета на ЭЦВУ.

В пространственной области краевые условия к уравнению (I) 
в наиболее общем виде могут быть выражены:

[1[- Я*.  о ‘уи (I) ; {4)

/<//■- / РСху)]/ . (5)

В граничном условии (4) и (5) при различном выборе коэф - 
фициентов <^//(/</краевые условия и выражают по- 
разному: либо в виде давления почвенной влаги, либо в виде 
потока влаги в зависимости от метеорологических, гидромелио­
ративных и гидрогеологических факторов на границе расчетной 
толщи почвогрунтов [ 17.

Дня решения сформулированной краевой задачи (I), (4) и (5) 
еще необходимо знать способы функционального описания пара­
метров а 0- от наиболее важных почвенно-мелио­
ративных и физиологических факторов в почвогрунтовой среде. 
Параметр г(р) определяется численным дифференцированием из 
зависимости (2), коэффициент влагопроводности почвы как 
известно, - в оснсвном экспериментальным и расчетным спосо­
бами.

Аппроксимационная -функциональная зависимость Х/И7 от 
влажности имеет вид / 3 7:

■ *

*Де К<р - коэффициент фильтрации почвы;

IVнас. - влажность почвы при полном насыщении;
. п - показатель степени..

Вместе с тем известны определенные трудности, особенно в 
отношении точности экспериментального или расчетного опреде­
ления коэффициентов к(\л^, связанные с неучетом ряда это-
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ростепэнных факторов, которое в явном виде не отражены в- 
модели влагообмена, а именно: изменения физико-механическо­
го состава и свойств почвогрунтовой среда в процессе онто­
генеза, температурного режима почвы в процессе сезонности в 
годовом цикле метеорологических элементов, солевого состава 
при недостаточном увлажнении или засоленности почвы и др. 
При описании влагообмена в почвогрунте с помощью уравнения 
(I) необходим учет этих факторов через в виде сле­
дующей функциональной зависимости:

кМ=к(^,т,с)' (?)

где < - потенциал температурного поля;
С - концентрация почвенного раствора.

Зависимость (7) может быть выявлена при длительном иссле­
довании изменения коэффициента л/и^в процессе онтогенеза с 
учетом выявления динамики вышеуказанных факторов. Однако та­
кой путь на данном уровне исследования по математическим ме­
тодам существенно усложнил бы отыскание неизвестных поля по­
тенциалов. Поэтому изменение этих факторов можно учитыва т ь 
интегрально при определении степени /7 по формуле (6). Для 
этого, с учетом возможности использования в проектных и на­
учно-исследовательских организациях инструментального спосо­
ба определения влатосодержания почвогрунтов и вычислительной 
техники, можно предложить расчетно-балансовый метод опреде­
ления значения величины к в почвенном профиле.

Расчетная формула имеет вид:

к ■ Ъ ~

(<■ -V, --

где IV(ло), - распределение влажности по ординате
в начале и конце расчетного периода

• - распределение потока влаги на гра­
нице слоя Хс , которое определяет­
ся при условии, сели известна зе- 
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дичина потока хотя бк на одной границе из уравнения водного 
баланса:

-»У /"#*/ /&сЗхМ. (9)

Величина выражается:
Л? 3^//

•У /& 
о X, 

По формуле (8) модно веста расчет при условии, что, 
ЭР&О/дл сохраняет знак в исследуемой толще почвогрунтов. 
Это значит, что процесс должен протекать строго в одном нап­
равлении, т.е. поток влаги направлен или вертикально вниз 
(инфильтрация), или вертикально вверх (к испаряющей дневной 
поверхности). Последнее говорит об определении этого пара­
метра с учетом влияния гистерезиса. При несоблюдении указан­
ных условий по формуле (7) могут получиться физически не ре­
альные величины Xх , например, 3^.0 .

По формулам (8) и (9) величина к в ненасыщенных почво­
грунтах по характерным слоям в полевых (деляночнмх) опытах и 
лизиметрических установках определяется с помощью многократ­
ного измерения влажности инструментальными способами, пос­
кольку балансовый метод в деляночном опыте и лизиметрические 
установки позволяют на достаточном уровне соблюдать требуе­
мое условия определения по этой методике.

При этом степень п зависимости (6) на основе формул ы 
(8) определяется по формуле /3/:

4г -л {-и еЛх?
[)-. -?- ■%------ _■--------------------------------------- . (Ю)
ул,/ Зп с/л НЗл Ш/юс.
О о

Теперь функция источников и стоков & , учитывающая воз­
можность влагопереноса через корневую систему растений, мо- 
«ет быть задана с учетом развития эпюры расположения коряе- 
Бой системы и транспирационной способности растений по одной 
из Расчетных формул. В частности, расчетная формула С.В.Нер- 

и у.Г. Санояна имеет вид:



П8

^7
- ТгСщ *)[/№,  V

о

В работе / 3 7 предложены возможные упрощения зависимости 
(II):
- при экспоненциальном распределении корневых систем:

о (12)

- б виде зависимости от влагопроводаости почвы:
, /

&-Тг(Ц кЫ//У (13)

- при равномерном распределении корневых систем:

(14)

где Тг(Ы - интенсивность транспирации растений , м/сут;

14^47 /<572/- функции, выражающие интенсивность роста ко- 
' ряевой систаш растения;
^7 - интенсивность роста корневой системы расте­

ния вглубь.
При моделирозаяиз» глаг оперено са использование тех илижых 

(II) - (14) описаний поглощения влаги корнями растений Д1Я 
функции б может быть установлено в стадии решения соотве­
тствующих краевых задач влагообмена на ЭЦВМ с учетом сопос­
тавления экспериментальных и расчетных эпюр распределения 
влажности в корнесбитаеиом слое.

Общая краевая задача влагообмена /// и вводу
нелинейности основного дифференциального уравнения (I) репа-.' 
ется численным методом на ЭЦВМ. Для этого разрабатываются чи­
сленные алгоритш решения поставленной краевой задачи ина 
алгоритмическом языке составляется программа расчета на ЭЦВМ.

Программа расчета на ЭЦВМ для математической модели вда- 
гопереноса в зоне аэрации (I) и (3) - (5) составлена на ал­
горитмическом языке "АЛГОЛ”.
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Эпюры 
влажности в лизиметре:

I - измеренные; 2 - вычи­
сленные на ЭЦВМ; а - 25 
“ал; 6-25 юаня; в - 25 

октября

Известно, что использование 
математического аппарата, даже 
с применением ЭЦВМ, само по се­
бе еще не является моделирова­
нием до тех пор, пока не будет 
установлен крут свойств,по ко­
торым доказывается аналогия 
объекта и модели, т.е. аде к - 
ьатность математической модели 
с натурой.

С целью проверки адекватно­
сти математической модели вла­
ге обмена в зоне аэрации реаль­
ными почвенно-гидрологическими 
условиями нами осуществлены чи­
сленные расчеты на ЭЦВМ (БЭСМ- 
4) динамики переноса влаги за 
вегетационный период по данным 
деляночных к лизиметрических 
исследований, которые наиболее 
полно моделируют одномерный пе­
ренос влаги в почве полученные 
водно-балансовые данные при 
лизиметрических исследованиях 
могут быть использованы для 
проверки адекватности матема­
тической модели влагообмена с 
натурой. Расчет на ЭЦВМ (БЭСМ- 
4) произведен нами на основе 
данных лизиметрических опытов, 
выполненных в Тедаекском оази­
се Туркменской ССР. За началь­
ные распределения давления по­
чвенной влаги в лизиметре при­
няты измеренные величины о т 
25 марта 1960 г.

Граничные условия для даф-
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ференциального уравнения влагрпереноса задаются на верх­
ней границе в виде интенсивности физического потока ( </=//

^=0 6(4)), на нижней границе ( Н = I м) - в виде измене­
ния давления почвенной влаги на уровне грунтовых вод. Вели­
чина Р(Н/6)- Рсммг

Расчет на ЭЦВМ произведен с шагом по ординате (г 1,0 
и по времени (с введением переменного шага ).
Полное расчетное время составило 215 суток. С 25 марта до 
30 октября 1960 года.

Некоторые вычисленные и измеренные эпюры влажности в со­
ответствующие момента времени расчетного периода приведены 
на рисунке. Анализ сходимости экспериментальных и расчетных 
значений влажности в лизиметре показал, что в среднем отно­
сительная погрешность не превышает II %. К тому хе известно, 
что влажность в лизиметре измерялась весовым методом, кото­
рый сам по себе неточен, и однократно, так как взятие проб 
на анализ ограничен требованием сохранения почвенного гори­
зонта. Поэтому вычисленные на ЭЦВМ эпюры влакности соответ- 
стзущих моментов времени дают картину, близкую равновесно­
му распределению влажности, т.е. к реальной картине в« зоне 
аэрации в лизиметре.
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ЗАВИСИМОСТЬ ИСИАРЯ0«ЮСТИ ОТ ДОШИТА ВЛАЖНОСТИ 
ВОЗДУХА В КАРКИХ И СУХИХ УСЛОВИЯХ

При оценке водопотребленяя растений, расчетах водно-соле­
вых балансов широко используется испаряемость, под которой 
понимается потенциально возможное испарение при данных мете­
орологических условиях и оптимальной влагообеспеченноета.Ве­
личину испаряемости определяют, как правило, по эмпирическим 
формулам, основанным на корреляционных связях испаряемости 
с дефицитом влажности воздуха, температурой, радиационным ба­
лансом.

М.И. Будыко /"ЗУ, Н.Н. Иванов [Ъ] предлагали принимать 
за величину испаряемости значение испарения с открытой вод­
ной поверхности, полагая, что в таких условиях наиболее пол­
но обеспечивается неограниченное поступление влаги к испаря­
ющей поверхности.

А.И. Е^даговский, С.С. Савина Г?-], Е.Ф. Глазова /~4_? , 
А.Р. Константинов, Р.Н. Олейник /^8_7, Г.Г. Селянинов /107 
полагают, что при определении истинных значений испаряемости 
измерения должны проводиться непосредственно в тех условиях, 
Для которых необходимы эти величины.

Наличие существенных различий в толковании термина "испа­
ряемость" и в выборе целесообразных методик определения это­
го параметра обусловлено, как указывает А.Р. Константинов/^?, 
отсутствием общепринятого способа использования величины ис­
паряемости, которая .применяется как при расчетах всдно-соле- 
ЭДх балансов регионов и климатическом районировании, так и 
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для опенок влагообеспеченности растений и испарения с элеме­
нтов проектируемых водохозяйственных систем.

Непосредственными исследованиями установить величины ис­
паряемости на вновь осваиваемых землях не всегда возможно, и 
в проектах закладываются величины испарения и водопотребле - 
ния, вычисленные по зависимостям, которые выведены для иден­
тичных условий. Такие зависимости зачастую не соответствую т 
истинным закономерностям, в связи с чем в проектных материа­
лах закладываются не оптимальные размеры оросительной сети.

Выбор и строительство всего комплекса ирригационной сис­
темы, отвечающего потребностям в воде, особенно при строи­
тельстве дорогостоящих систем (лотковая, трубопроводная, бе­
тонированная) , требуют тщательного подхода к обоснованью 
обеспечения хозяйств оросительной водой. Необоснованные раз­
меры оросительной системы приводят либо к потеря?л в урожай­
ности (при недсстаточной пропускной способности), либо к пе­
рерасходу средств и материалов (при завышенных размерах ир­
ригационной сети).

Для расчета испаряемости применяют различные эмпирические 
зависимости, из всего разнообразия которых широкое примене­
ние нашли формулы А.М. Алпатьева и Н.Н. Иванова, основанные 
на зависимости расхода влаги от недостатка насыщения влажно­
сти воздуха.

А.М. Алпатьев /~1-7 считает, что дефицит влажности возду­
ха является комплексным показателем условий испарения как 
производное от температуры и влажности воздуха и поэтому на­
ходится в тесной корреляционной связи с испарением. Суммар­
ный расход воды полем в этом случае определяется по формуле:

где к - коэффициент биологической кривой за расчет - 
ный период;

27 сС - сумма среднесуточных дефицитов влажности во­
здуха за этот же период.

Месячная величина испаряемости по формуле Н.Н. Иванова 
равна:

Ео= 0,0018 (Т + 25)2 • (100 - г ).
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А,Р, Константинов /"7] показал, что эта формула может быть 
приведена к виду:

В книге "Основы агрофизики" /~9/ отмечено, что формулы, 
основанные на связи иптоясгвиости испарения от дефицита 
влажности воздуха, дают относительно надежные результа ты 
при малых его значениях. При использовании- этих формул для 
аридной зоны, в которой систематически наблюдаются .значите­
льные дефициты влажности воздуха, нарушаются корреляционные 
соотношения и появляются значительные ошибки в рассчитывае­
мых значениях испаряемости. Такое хе мнение высказывает А.Р. 
Константинов /"7.7, отмечая, что для сильно засушливых ус­
ловий расчет испаряемости по дефициту влажности.приводит н 
ошибкам + 100 % и - 70 %.

В литературе приводятся графики зависимости испаряемости 
от дефицита влажности, но для малых значений последнего, в 
связи с чем применяете формулы действительны только при зна­
чениях г/ , не гревыдгапиях используете при их выведений. 
В частности, формула А.М. Алпатьева выведена при значениях с/, 
не превышающих 10 мб. Редко встречаются данные для дефицита 
влажности воздуха более 20 Мб. Между тем, в Туркменистане во 
время вегетационного периода значения дефицитов влажности 
достигают 40 мб.

А.Р. Константинов /"7_7 отмечал, что испаряемость опреде­
ляется в основном тремя факторами: дефицитом влажности воз­
духа, количеством тепловой энергии и интенсивностью турбу­
лентного обмена. При больших значениях о!. , по-видамоыу,ос­
новным фактором, влияющим на интенсивность испарения, явля­
ется не способность воздуха воспринимать водяной пар, а ко­
личество тепловой энергии и турбулентный обмен.

В 1966-1969 гг. нами были проведены исследования по оп­
ределению испарения методом теплового баланса/ Наряду с 

Другими параметрами производились замеры температуры и влаж-

*.Исследования проводились на хлопковом массиве совхоза 
^м.^9 Ашхабадских комиссаров Гяурсного района Алссабадоклй
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иости воздуха с помощью аспирационных психрометров ИВ-4 и 
определялась испаряемость по компенсационному испарителю при 
глубине залегания грунтовых вод I м.

Величины испаряемости, определенные нами в полевых усло­
виях и среднемяоголетние (месячные сумма) для условий Прико- 
петдагской зоны, рассчитанные по формулам А.М. Алпатьева (К 
= 0,65) и Н.Н. Иванова с коэффициентом Л.А. Молчанова (К=0,8 
приведены в таблице.

Месячные сумьы испаряемости 
и испарения с водной поверхности, мы

Расчетные формулы 
и методы

: М е с я ц ы •
•

Всего
: 1У : У : У1 : УП :УП! : IX :

А.М. Алпатьева 197 386 570 700 648 435 2937
Н.Н. Иванова 134 232 312 336 344 248 1706
С водной поверхности 106 182 256 281 253 176 1254
Тепловой баланс 71 118 153 224 236 121 921
Лизиметры 1-метровые 75 ЮЗ 150 231 323 139 1021

Данные таблицы показывают, что величины испаряемости, рас­
считанные по широко применяемой формуле Н.Н. Иванова (с К=0,8), 
в 1,67-1,85 раза выше по сравнению с полученными в палевых ус­
ловиях по тепловому балансу и лизиметрам. Эта разница за пе­
риод вегетации изменяется неравномерно: при сомкнутом расти­
тельном покрове она составляет 1,48-1,52, при оголенной повер­
хности достигает 2,04. В связи с этим ввести постоянный поп­
равочный коэффициент нет возможности.

На графике (см. рисунок) показана зависимость между испа­
ряемостью и дефицитом влажности воздуха для Пракопетдаг с к ой 
зоны Туркменской ССР. Испаряемость определялась непосредстве­
нно на хлопковом поле методом теплового баланса и лизиметров, 
здесь же фиксировались метеорологические элементы. График по­
казывает, что дья оголенной почвы зависимость между Ео и г/ 
соблюдается до величины г/. ж равной приблизительно С мб. При 
повышении дефицита влажности испаряемость остается почти н а 
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одном уровне при одинаковом радиационном балансе. В проме­
жутке от 6 до 28 мб Ео изменяется от 2,2 до 3,2 мм при

= 2,6 мм. 3 период, когда растительный покров сомк- 
и

нут, зависимость нарушается, здесь, видимо, кроме перечлсле- 
иных выше факторов, определяющих Ео, добавляется влияние ре­
гулирующего аппарат растений при транспирации. Общая зако­
номерность между Ео и & прослеживается, но разброс точек ра­
чительный, что указывает на воздействие многих факторов на 
величину испаряемости.

Формулы, связывающие испаряемость с дефицитом влажности 
воздуха, просты для расчета, в связи с чем они получили пи­
рокое распространение, что, в определенной степени, сдерги­
вает поиск и разработку новых зависимостей.

Для условий Туркменистана, где наблюдаются большие значе­
ния дефицита влажности воздуха в период вегетации, формулы 
А.М. Алпатьева и Е.Н. Иванова приводят к существенным ошиб­
кам. При расчете Ес за длительный промежуток времени ( месяц

График зависимости испаряемости ЕОэ 
от дефицита влажности воздуха*/ : 

х - поверхность без растительности; 
о - сомкнутый растительный покров 
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и более) разброс точек уменьшается и общая закономерность 
меаду Ер и с/ прослеживается более четко.

Равномерную разницу в течение всего вегетационного перио­
да дают месячные величины испаряемости, рассчитанные по фор­
муле А.М. Алпатьева и полученные измерениями в полевых усло­
виях. В среднем Ео по Алпатьеву в 3 раза выше полученной 
по тепловому балансу и лизиметрам.

Для приближенных оценок величины испаряемости для жарких 
и сухих условий Туркменистана возможно применение формулы 
А.М. Алпатьева в сл едущем виде:

Ео-0,25 Г.4,

Экспериментальная зависимость ыезду Ео и сС , по нашим 
данным, оказалась нелинейной, но любые изменения в формуле 
приводят к усложнениям в расчетах, что не рационально само 
по себе и в связи с тем, что нет уверенности в точности при­
меняемой методики.

Таю»: образом, для специфических условий Туркменистана 
нет достаточно апробированных и надежных методов определения 
испаряемости, так как все зависимости выведены для м алы х 
значений 4 г .для водной поверхности. В связи с важностью 
получения точных данных по испаряемости для характерных с е- 
льскохозяйственных угодий необходим научный поиск и разра­
ботка расчетных зависимостей, пригодных в жарких и сухих ус­
ловиях пустыни. При этом результаты обширных лизиметрических 
исследований «ложно использовать как экспериментальные данные, 
принимая испарение из одналетрового лизиметра за максимально 
возможнее и вводя при расчетах редукционный коэффициент, рав­
ный О,В-0,9.
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Инж. Т. ДКУМАНАЗАРОВА

ВОДОПОТРЕБЛГНИЕ ТОМАТОВ И СОЛЕВОЙ РЕЗИМ 
ПОЧВ ЕРИ БЛИЗКОМ ЗАЛЕГАНИИ ГРУНТОВЫХ ВОД

Со времени утверждения ныне действующих поливных режимов 
овощных культур прошло около 15 лет. За этот период существен­
но изменились факторы, влияющие на режим орошения сельскохо­
зяйственных .культур. Так, рост влагообеспеченности изменил 
водный режим земель Прикопетдагской зоны, где производство 
овощных культур является главной отраслью земледелия. Хозяй­
ствами Ашхабадского и Геок-Тепинского районов производится 
овощей более 70 $ общего производства их в Туркменской ССР.

Исследования по изучению режима орошения и водопотребления ■ 
томатов основывались на проработке основных приходно-расход­
ных элементов водного баланса по методу лизиметров.

Изменение месячных величин водопотребления в зависимости 
от глубины залегания грунтовых вод показано на рис. I.

Начало вегетационного периода, когда накопление вегетати­
вной массы и развитие корневой системы незначительны, х&- 
рактеризуется постепенным нарастанием испарения - от 79 - 95 
до 110-116 мм. Резкое увеличение водопотребления - до 165 - 
253 мм - происходило в июне, максимальная величина его - 425 
-478 мм - наблюдалась в июле-августе. Далее оно уменьшалось 
и к концу вегетационного периода составило около 100 мм. За 
невегетационный период расход вода составлял 190-200 мул, или 
10-12 % годовой величины водопотребления.

Для определения недопотребления томатов за вегетационной 
период в целом и по месяцам предлагаются следующие зависимое-
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ти:
- недопотребление за вегетационный период:

/у I

- месячное недопотребление:
- 027Ц/И 2? /т)

_ коэффициент месячного водопотребления;
где У - урожайность, ц/га;

2/^ - сумма среднемесячных температур воздуха за 
расчетный период, С°;

Н - глубина залегания грунтовых вод, м;
/V - водоподача ма орошение, мм.

Рис. I. Месячные величины 
водопотребления томатов при различной 

глубине залегания грунтовых вод:
1-1 м; 2-2 м; З-Зм
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Полученные нормы недопотребления послужили основой для 
расчета режима орошения томатов. Водопотребление за вычетом 
расхода из грунтовых вод г осадков выражает недостаток пот­
ребности в воде, который следует восполнить за счет поливов. 
При распределении количества поливов учитывалась фаза разви­
тия растений и потребность их в воде в данный период (табд I 

В период высадка рассада - цветение требуется 3 полива
норкой 300-400 ы3/га. За период пло-
доебраэсвання следует провести 5 по- Таблица I 
ливов оросительной нормой, превыша- Распределение 
едой величину ее до цветения почти в поливов по периодам 
два раза (1900-2000 м3/га). В период развития томатов 
массового плодоношения (УП-1Х) оро­
сительная норма составляет 5 4 0 0 - 
6600 м3/га при 12 поливах. В целом 
для получения урожайности тома тов 
900-1050 ц/га требуется проведе­
ние 20 поливов с межиолнвныии перио­
да®*  от Ю до 15 дней в начале и ко­
нце вегетации и от 6 до 8 дней в се­
редине ее.

Содержание солей в почвенном про­
филе почвы лизиметров приведено н а 
рис. 2.

При глубине залегангл грунтовых 
вед I м максимальное количество со­
лей в основном сосредоточено в гори­
зонте (МОсм. Засоление этого слоя 
изменяется от 0,039 до 0,0586% п о 
хлору и от 0,374 до 0,618% по сухому 

Гидромоду;п>к.4е районы
У ? УП

Высадка рассады - 
цветение

2 3
300 300

I
400

Цветение-созревание
5 * I

400 300
4

400~ 

?Лассовое плодоношение
12 12
550 450

остатку. При двухметровой глубине ®-
. Примечание. В числите- легания грунтовых вод наиболее засо-ле< количество поливов, 

ленным является активный слой почвы в знаменателе - поливная 
0-100 см. Содержание плотного остат- норма’ м 'га* 
ка в нем на 21-33 % больше, чем в о
втором метре зоны аэрации. При глубине их залегания 3 л наиоб-
кькее накопление солей хлора - 0,020-0,057 % - отмечалось в
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Рис. 2. Солевой эоииы почв 
под томатами при залегании грунтовых вод 

на глубине I, 2 и 3 м зесной ( сплошная 
линия) и осенью (пунктирная линия ): 

а - в 1971 г.; б - в 1972 г.
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горизонте 100-200 см, а 
плотного остатка - 0,284- 
0,376 % - в горизонтах 0- 
100 и 100-200 см - соот­
ветственно в начале и ко­
нце вегетации.

За вегетационный пери­
од наблвдалось увеличение 
засоления почвы, обуслов­
ленное большим испарением, 
за невегетациокннй - рас­
соление всех горизонтов за 
счет вымыва солей под дей­
ствием атмосферных осад - 
ков. Среднегодовое увели­
чение запаса солей в акти­
вном слое почвы составило 
0,20-3,48 т/га по хлору и 
3,55-9,25 - по плотному ос­
татку.

Фактическое накопление 
содей в зоне аэрации в це­
лом за год и сопоставление 
его с рассчитанным на ос­
новании водного баланса 

Таблица 2 
Накопление 

солей в зоне аэрации

Глубина :Факти- 
залега- :ческое 
ния :накоп- 

грунто- :ление 
вых : солей, 

вод, м : т/га

: Расчетные 
:величины, т/га
Гсодер- :поступ- 
Гжакия : ления 
:селей : солей

19 7 I год •

I
51,0

53,71 11,61

? 70.4
81,6

80,24 9,84

3 92,0
102,0

98,70 6,70

19 7 2 год
I- 2112

57,6
61,65 10,65

2 21^
90,6

91,56 9,96

3 Ю2,0
100,0

110,51 8,51

Примечание. В числителе 
начале расчетного периода, 
знаменателе - в конце него

- в 
вприведено в табл. 2.

Накопление солей при 
глубине залегания грунтовых вод 1-3 м составило 6,6-11,2 т/га. 
Поступление солей с поливами в доливами - 6,70-11,61 т/га. С 
учетом этого расчетное содержание солей в зоне аэрации равня­
лось 53,71-110,51 т/га. Сопоставление показывает, что накоп­
ление солей, вычисленное теоретически, в основном соответст­
вует фактической величине его.
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Метеоролог Л.П. ЛУКЬЯНЕНКО, 
каид. техн, наук X, ЗАШНМУРАД

ВОДОПОТРЕБЛЕЯИЕ ДРЗВБКНЫХ ПОРОД

Основной причиной вторичного засоления почв является по­
вышение уровня грунтовых вод, вызванное фильтрацией вода из 
каналов и инфильтрацией с орошаемых полей. Обсадка каналов 
древесными насаждениями ослабляет фильтрационный поток в гру­
нтовые воды, уменьшает испарение о поверхности и тем самый 
отрицательно сказывается на развитии процесса засоления поч­
вогрунтов. В Туркменской ССР площадь полезащитных насаждений 
составляет 5898,7 га. Большая часть этих насаждений располо­
жена вдоль оросительных каналов.

Рядом авторов /"I, 3, 4, 5 У отмечена дренажная роль дре­
весных насаждений. Но почти во всех исследованиях интенсив­
ность транспирации , древесных пород определялась по метод у 
Л.А. Иванова с последующим пересчетом расхода вода на одно 
дерево и занимаемую насаждениями площадь, что приводит к бо­
льший погрешностям. В связи с этим нами изучался водный ба­
ланс под насаждением древесных пород (наряду с селевым бала­
нсом) лизиметрическим методом. Для сравнения использовались 
величины транспирации, полученные по методу Л.А. Иванова..Ме- 
ето проведения опытов - совхоз им. 9 Ашхабадских комиссаров 
Гяурского района Ашхабадской области*.

* Почвы участка - светлые серозеки. Верхний слой 0-60 см 
У^Жбн «белыми суглинками и глинами, от ВО до 260 см зале­
гают средние и мелкие суглинки и глины, от 260 до 303 с м - 
А^чесъ> Схемная масса верхнего метрового слоя раина 1,45г/

> среднего и нижнего (100-300 см) - 1,42 г/см». Поч» по 
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В лизиметры*  площадью 1,0 и 1,63 были высажены 2-5 - 

летние саженцы маклюры оранжевой, клена ясенелистного, ака­
ция белой. Поливы проводились в соответствии с * Временны­
ми инструктивными указаниями по проектированию и выращива­
нию защитных лесных насаждений за орошаемых землях" 2 /: в 
год посадки - один послепосадочннй и восемь вегетационных 
при оросительной норке для одно-, двух- и трехметровых лизи­
метров соответственно 6450, 6Ю0 и 7750 м3/га; во второй год 
- шесть, в третий - три при уменьшенной оросительной но реле 
соответственно на 11-16 и 57-64 % по сравнению с первым го­
дом.

всему профилю 0-300 см слабо засоленные. Грунтовые вода зале­
гают на глубине 4 м.

Климат района исследований, как и по всей республике, рез­
ко континентальный: с ааоким и сухим летом, мягкой зимой.сре­
днегодовая температура воздуха 16,3е. За год выпадает нез - 
начителъное количество осадков - около 260 им, в основном 
в зимне-весенний период. Летом осадки наблюдаются крайне 
редко.

* Лизиметры прямоугольной и цилиндрической форда изготов - 
лены из листового железа, снабжены двумя трубками: контроль­
ной - для ежедневных замеров уровня грунтовых вод и цитате - 
льной - для долива и откачки юды до заданного уровня, кото­
рый постоянно поддерживался на глубине I, 2 и 3 и. Количество 
долитой и откаченной вода учитывалось с точностью до 0,1 л и 
переводилось на высоту слоя в миллиметрах.

Интенсивность транспирации высаженных древесных пород оп­
ределилась 10 и 25 числа каждого месяца по методу быстрого 
взвешивания срезанных листьев с повторным их взвешгааияем 
черзз 3 мин. на торзионных весах. Определение велось через 
3 ч в дневное время (с 6 до 18 ч). Повторность опыта шести­
кратная.

Влажность листьев определялась по отношению веса вода в 
листе и весу сырого листа.

В течение вегетационного периода проводились фенологичес­
кие набладония л биометрия.

Расход вода на испарение древесными породами зависел о т 
погодных условий, количества зеленой массы, интенсивности 
транспирации и глубины залегания грунтовых год.
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Из приведенных таксационных показателей видно (табл. I), 

что наибольшей скоростью роста вегетативных органов облада-

Таблица I
Таксационные 

показатели, средние 
за 1974-1976 гг.

Однометровые лизиметры

: Увели-
: Длина Уве- :чение

Дре- :одаоле- личенде:диаме-
весные : тних высоты,: тра
породы :веток, см : кроны,

: см : см

°т 56,6 до 75,7 Наибольшая

Маклюра 116 79 57
Клен 73 78 52
Акация 63 90 85

Двухметровые лизиметры
Маклюра 121 77 65
Акация 34 64 54

Трехмэтровые лизиметры
Маклюра Ю2 101 (04
Киев 94 52 86
Акация 45 63 28

Контрольный участок
Маклюра 61 40 33
Коен 33 28 17
Акация 70 30 27

ет°я в начале вегетации. К концу вегетации она практически 
Уменьшается.

Как показали исследования за 1974-1976 гг. (табл. 3\ с 
Увеличением зеленой массы и интенсивности транспирации сум­
марный расход вода древесными породами возрос за три года в 
2.0-2,7 раза. При этом у маклюра в одно-, двух- и трехмет-

ет маклюра. Средняя длина 
однолетних веток у нее сос­
тавляет 102-121 см, увеличе­
ние взсоты - 77-101 см, уве­
личение диаметра кроны - 57- 
104 см, у акации эти показа­
тели несколько ниже - соот­
ветственно 34-63, 63-90и 28- 
85 см, у клена - 73-94, 52- 
78 и 52-86 см.

Изучение водного редима 
древесных пород показало(та­
бл. 2), что интенсивность 
транспирации у акации в сре­
днем за вегетацию в 1975 г. 
составила 47,0 и в 1976 г. - 
78,0 мг/г за 3 мин., у мак - 
люры-соответственно 45,7 и 
55,0 мг/г ад 3 мин., у клена 
- 41,8 и 46,3 мг/г за 3 мин. 
В сезонном разрезе она коле­
балась для рассматриваемых 
древесных пород в шире к и х 
пределах - от 20-30 весной и 
осенью до 100 мг/г за 3 мин. 
детом. Влажность листьев ад 
вегетационный период изменя­
лась в небольших пределах - 

обводненность листьев на&ида-
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Таблица?
Водный режим древесных пород 

за вегетационный период

Древесные: М е с я Ц ы • Оре-
порода : . У : УТ : УП : УШ : IX : X : днее

Интенсивность транспирации, мг/г за 3 мин.

38,7 36,7 40,5 45,9 63,2 49,2 45,5 45,7
Маклюра 2 47,5 49,4 61,2 101,2 48,5 33,2 55,0

27 2 
Клен

22.5 47,3 39,5 64,2 46,6 45,6 41,8
47,6 26,7 58,2 64,2 43,3 31,8 46,3

32.4 37.7 31.8 33.7 70.5 64.4 61.3 47*0
Акация 77,0 79,7 84,7 100,6 76,7 38,8 78,0

В л а х Н 0 с т ь лис т ь е в, %

72,4 70.4 63.3 62.1 56,6 56.9 58,9 62.8
Маклюра ур 73,2 67,9 63,6 62,7 66,1 65,0 67,3

75,1 75.3 69,6 67 Л 69,3 65,3 62,2 69,2
Клен 74,7 75,7 70,6 64,6 61,2 60,8 63,4 67,3

72,2 66,8 69,5 67.2 66,3 65,4 67,9
Акация 2 71,6 66,4 60,2 60,8 63,8 63,9 65,4

Примечание. В числителе - в 1975 г., в знаменателе - в 
1976 г.

ровых лизиметрах - соответственно в 5,2, 3,4 и 2,6 раза, у 
клена - в 4,8-1,9 раза. В годовом разрезе суммарный расход 
вода уменьшался с увеличением глубины залегания грунто вых 
вод. Такая хе закономерность наблюдалась и с расходом вла­
ги из грунтовых вод. За годы наблюдений он изменился от 2- 
14 % в первый год до 54-89 % в третий, что подтверждает вы­
сокую дренажную способность древесных пород. Доля поверхно­
стных вод в суммарном потреблении воды ежегодно уменьшалась.
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Таблица 3

Водопотребление древесных пород 
в лизиметрах за вегетационный период

ВЫВОДЫ

Глуби- : : Сум- : В' том ч и'с л е
на за-:Года:марное : 
легания : :потреб-: 
грунто- : :ление :

гоунтовбй :инфильтра 
: иконной

поверхност­
ной

вых вод,: 
М I

: вода, :
: и/ : мм. мм : % : мм : %

Маклюра о р а н к е в а я
1974 703 23 3,3 22 3,1 702 99,8

I 1975 2116 1712 80,9 3 0,1 407 19,2
1976 3665 3257 88,9 18 0,5 426 11,6
1974 717 102 14,2 85 11,8 7'00 97,6

2 1975 1413 929 65,7 13 0,9 497 35,2
1976 2445 1983 81,1 14 0,6 476 19,5
1974 719 23 3,2 59 8,2 755 105,0

3 1975 1075 418 38,9 19 1,8 676 62,9
1976 1745 1219 69,9 0 0 526 30,1

Клен я с е н е л и с т н ы й
1974 701 16 2,3 14 2,0 • 699 99,7

т 1975 2952 2553 86,5 8 0,3 407 13,8
1 1976 3354 2961 88,3 33 1,0 426 12,7

1974 683 31 4,5 ЮЗ 15,0 755 110,5
3 1975 1073 427 39,8 20 1,9 666 62,1

1976 1285 759 59,1 0 0 526 40,9

А к а ц и я б (злая

1975 855 460 53,8 12 1,4 407 47,6
I 1976 2046 1662 81,2 42 • 2,0 426 20,8

1975 1028 563 54,8 32 3,1 497 48,3
2 1976 1729 1274 73,7 21 1,2 476 27,5

1975 616 133 21,6 74 12,0 557 90,4
3 1976 1142 620 54,3 4 0,3 526 46,1

I. Средний рост в высоту за три года составил: у маклюры- 
77-101, акации - 63-90 и клена - 52-78 см,

2. Наибольшая интенсивность транспирации у акации - з сре­
днем за два года 62,5 ыг/г за 3 мин., несколько низе у мак­
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люры и клена - соответственно 50,3 и 44,0 мг/г за 3 мин.
3. Влажность листьев колебалась в небольшом интервале - 

от 56 до 77 Ч>. В начале вегетации она была наибольшей, к 
осени - уменьшалась.

4. На третий год после посадки суммарное потребление во­
да у маклюры в одно-, двух- и трехметровых лизиметрах соот­
ветственно составило 3665, 2445 и Г745 хм, из них 70-89 % - 
доля расхода из грунтовых вод, у акации - 2046, 1729, 1142 
мм и 54-81 у клена - 3354, 1285 мм и 59-88 %.

5. Исследования 1974-1976 гг. показали, что суммарное 
потребление вода за три года по большинству вариантов уве­
личилось в 1,9-3,4 раза. Наибольшее увеличение в одном ет- 
ровом лизиметре: у маклюры - в 5,2, у клена - в 4,8 раза.
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ПРОФЕССОР, ДОКТОР ТЕХН. НАУК 
Ф.А.БАРАЕВ

ИНЖЕНЕР ТИИИМС1

НВСОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ДРЕНА1НО-СБРОСНЫХ ВОД ДЛЯ ПОВТОР­
НОГО ОРОШЕНИЯ РИСОВОЙ КУЛЬТУРЫ

Широкие исследования , проведенные в рисоводческом сов­
хозе ”50 лет СССР" Сырдарьинской области^, выявили, что в ре­
зультате применения на рисовых полях проточности и сбросов 
теряется от 15000 до 45000 м3/га оросительной воды [ 3 ] • 
Поэтому средняя фактическая оросительная норма риса по сов­
хозу составляет 65000 м3/га, что более чем в три раза превы­
шает установленную нашими опытами, оптимальную оросительную 
норму риса для совхоза, составляющую, в зависимости рт пред­
лагаемых мероприятий, 19000-24000 м3/га.

Один из путей решения вопроса максимального сокращения 
затрат оросительной вода, уменьшения величины оросительной 
нормы риса, недопущения перегрузки дренажной сети, а следо­
вательно, и улучшения мелиоративного режима, как на рисовой 
карте, так и на севооборотных полях - использование дренаж­
но-сбросных вод для повторного орошения рисовой культуры.

В течение всей вегетации риса нами проводился подекад­
ный отбор проб вода из оросительной и дренажной сети; иссле­
дованы химический состав и минерализация отобранных проб.

Анализ полученных данных позволил сделать следующий вы­
вод. Хак известно, рисовые карты отличаются тем, что в тече­
ние почти всей вегетации имеют слой воды на поверхности поч­
вы; динамика минерализации её зависит не только от поступаю­
щей из оросителя вода, но и от климатических и почвенно-ме­
лиоративных условий самой карты, а также каждого чека в от­
дельности.
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Поэтому формула профессора М.Ф. Натальчука,

О, = ’ (1)

где ^-процент смешения оросительной воды;
О, -то же дренажно-сбросной воды;
С г -минерализация оросительной воды;
С, -то же дренажно-сбросной воды;
С -допустимая для рисовой культуры минерализация 

воды, применяемая обычно для определения процент­
ного соотношения смешиваемых оросительных и дре­
нажных вод, для условий рисовой культуры тре­
бует дополнительного уточнения, ввиду отсутствия 
третьего важного элемента, характеризующего ди­
намику минерализации воды на поверхности чека.

С целью использования формулы (I) для рисовых культур, 
необходимо в левую часть соотношения

С, О.

ввести поправку на минерализацию чековой воды () -

ъ ★ *с '■ <2’

После упрощения получим равенство, которое рекомендует­
ся нами для определения процентного соотношения смешиваемых 
оросительных и дренажно-сбросных вод при орошении рисовой 
культуры:

(3)

Здесь С - допустимая максимальная для риса минерализация 
чековой воды.

Величины (С,), №л)> {С3) и даже/1^7 не являются постоян­
ными, поэтому в таблице даны, вычисленные по формуле (3), 
ежемесячные проценты добавления дренажно-сбросной воды к оро­
сительной. Из таблицы видно, что возможности и размеры исполь­
зования дренажно-сбросных вод для повторного орошения в течв-
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ние вегетации неодинаковы.

Воду в распределитель Р-1-1-3 из сброса ГПК-56А-22-1 
подавали насосом. Минерализация чековой воды даже в самый 
жаркий период не превысила 2,5 г/л. Экономия оросительной 
вода составила -37,4%, т.е. 18277 м3/га. Средняя , с площади 
опытной карты в 37 га, урожайность риса составила 50 ц/га.

Таблица

Зависимость процентного соотношения смеши-, 
ваемых оросительных и дренажно-сбросных 
вод от среднемесячных значений минерализа­
ции вода на чеках, в оросителях и дренах- 
сбросах рисовых опытных карт

1976г.

Место взятия проб Среднемесячная минерализация, мг/л
вода на анализ М е СЯНЫ

У У1 УП ЕЕ IX

Ороситель Р-1-1-3 829,0 954,0 1066,0 1120,0 1180,0

Среднечековые дан­
ные 900,0 980,0 1150,0 1300,0 1340,0

Коллектор ГПК-56А-22 1090,0 1044,0 1190,0 1293,0 1388,0
Допустимая для риса 
минерализация вода 
на чеках

1900,0 2000,0 2000,0 2500,0 2700,0

Процент смешения 
дренажной вода по 
формуле (3)

190 278 - 428 643

При экономии оросительной вода в 18277 м8/га или на 
37 га - 676249 м3 совхоз дополнительно засеял (при средней 
оросительной норме 65 000 м3/га) площадь в 10,4 га и получил
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520 ц риса, что при государственной закупочной цене на рис 
30 руб/ц составило 15,600 руб.

Следовательно* при повторяем использовании дренажно­
сбросной воды на орошение совхоз может получить с одного 
гектара дополнительный доход в 15600 : 37 » 421 руб. 60 кор. 
Чистый доход, за вычетом затрат на использование насосной 
установки в 291 руб.34 коп., составляет 130 руб. 26 коп. 
с одного гектара.
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УЖ 626.862.4

Калантаев В.А., Ишаниулиев 3.

Мелиорация засоленных земель с помощью 
мобильных дренажных систем

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Выл. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ММиВХ СССР).

В статье предлагается новый способ мелиорации засоленных 
земель с помощью мобильных дренажных систем. Конструкция та­
кой системы разработана и пропса испытание на Чарджоус кой 
опытно-мелиоративной станции ТуркмеяКГЛГи.’.;а. Предложенный 
способ мелиорации сокращает мелиоративный период в 4-5 разно 
сравнению с обычным способом рассоления земель.

Табл.-, иллюстр. I, библиогр.-.

УЖ 626.862.1
Калантаев В.А.

О высоте нависания грунтового потока 
при работе дренажных сооружений

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Выл. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТУркменНИИГиМ И&ВХ СССР).

В статье наряду с описанием существующих положений о вы­
соте нависания при работе гидротехнических сооружений дает­
ся новое физическое толкование этому явлению. Проведенные 
автором исследования на моделях и в натурных условиях, а та­
кже теоретические расчеты дали возможность найти формулу для 
определения высоты нависания для дрен различного типа и для
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различных условий работы дренажа. 
Табл.-, иллюстр. I, библиогр. 9.

УДК 626.862.4
Чавыкин В.Н., Мамедова Л.В., 

Андреева М.М.

Определение параметров закрытых дрен 
с прерывистой фильтровой зоной

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане", Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ,•1978 (ТуркменНИИТЬМ ММиВХ СССР).

В статье рассмотрена возможность устройства дренажа с 
прерывистой фильтровой частью в виде пористых вставок и фи-
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местных минерально-волокнистых, с содержанием окиси кальция 
в пределах 24-35 % и кремнезема - 40-42 Показано несоот - 
ветствие деформативных и фильтрационных свойств последних 
действующему ОСТ 33-10-73 и применимость таких материалов то­
лько с дополнительной обсыпкой барханным песком.

Табл. 2, иллюстр.-, библиогр. 4.

УДК 626.8:69.03
Мамедов В.Н., Бяшимов 0.

Совершенствование строительства 
закрытого горизонтального дренажа 

в Туркменской ССР

Сб. "Мел-?.---
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ции вертикальных скважин в совхозе "Махтумкули" Векиль-Базар- 
ского района Марийской области. Рассмотрены результата двух­
летних наблюдений по 40 вертикальным скважинам. Бурение ск­
важин производилось врешательнороторныы способом с прямой 
промывкой станком УРБ-ЗАМ глубиной до 50 и от поверхности 
земли. Диаметр долота 650-1000 ьш.

Результата исследований показали допущение множества оши­
бок. Главной из них является применение устаревшей техноло­
гии строительства с прямой промывкой. При применении дырча­
тых фильтров вместо каркасно-стержневых увеличивается сопро­
тивление в фильтровой зоне. Кроме того, скважины сдаются в 
эксплуатацию через 1-2 года после завершения строительства. 
Все это приводит к уменьшению дебита.

Табл. 2, иллюстр.-, библиогр. 2.

УДК 621.879.34
Худайберенов Ы.

Испытание экскаваторного ковша 
на очистке бетонированного канала

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вып. 4. 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ХШВХ СССР).

В статье приведены новая конструкция ковша для очистки 
бетонированных каналов от заиления и растительности, разра­
ботанная на основании данных предварительных исследований по 
резанию заросших грунтов в облицованном русле и результата 
производственных испытаний нового рабочего органа на очистке 
бетонированного канала.

Табл.-, иллюстр. I, библиогр.-.

УДК 631.587(255)4631.67.03.003.13
Кулов А., Сахатова К., 

Рахманов К.

Эффективность использования оросительной
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вода е орошаемых земель в зоне 
Каракумского канала

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вал. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменЯИИГиМ ММиВХ СССР).

В статье рассматриваются основные показатели эффективного 
использования оросительной вода и орошаемых земель. Анализи­
руются удельные показатели поданной хозяйству оросительной 
вода. Экономическая оценка эффективности дается по материа­
лам всех колхозов в зоне Каракумского канала. Результативные 
показатели сопоставляются в различных группах по фактичес - 
кой водоподаче.

. Табл. 2, иллюстр.-, библиогр.-.

УЖ 631.674-. 5:633.511
Аманов Х.А., Гулбердиев Б., 

Сахаров А., Хрипко В.Г.

Итоги исследований орошения хлопчатника 
дождеванием в Туркменской ССР

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркыенНИИГиМ М1&ВХ СССР).

На основе'данных многолетних (1971-1974 гг.) исследовании 
в статье приводятся фактические режимы орошения, суммарное 
испарение, изменения засоленности почв на поливе хлопчатника 
дождевальным агрегатом ДЦА-1ООМ по сравнению с ручным бороз­
дковым способом на землях Каракумской и Чарджоуской ОМС.

Табл. 4, иллюстр.-, библиогр.-.’

УДК 631.67:626.822:633.511
Нерилов Д., Сеидов 0., 

Сахаров А., Нурсахатов О.

Опыт полива хлопчатника закрытой сетью 
в условиях Мургабского оазиса
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Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане'’. Выл. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (Турю/енНИИГиМ ММиВХ СССР).

В статье приводятся основные результаты проведенных исс­
ледований новой техники полива из закрытых поливных трубоп­
роводов по синтеме академика И.А. Шарова, построенных в 1976 
году на общей площади 479 га на участке им. Буденного Турк- 
менвалинского района Марыйской области, которые дали возмсх- 
ность производить сосредоточенные поливы до 250 л/с, что по­
зволило сократить число поливальщиков в 2 раза, при этом про­
изводительность их увеличилась в 2-4 раза, КЗИ-на ЗИ %, что 
позволило получить 2-3 ц/га дополнительной продукции по сра­
внению с обычным способом.

Табл. 3, иллюстр. I, библиогр.-.

УДК 631.674.1:633.511
Аманов Х.А., Таганов М., Сеидов 0.

Исследование техники бороздкового полива 
хлопчатника в Прнкопетдагской зопе

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане”. Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркмеиНИИГиУ ЫМиВХ СССР).

В статье излагаются результаты исследований и даются наи­
более эффективнее элементы технике бороздкового полива тон­
коволокнистого хлопчатника в зоне 4-Я очереди Каракумского 
канала.

Табл. 4, иллюстр.-, библиогр.-.

УДК 65.011.56:625.8

Белоус А.Т., Сапаров Б.
Основные вопросы автоматизации водораспределения 

на протяженных оросительных системах

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ММиВХ СССР).



Автоматизация водораспределения включает составление 
планов водораспределения на ЭВМ, их коррекцию в процессе ре­
ализации водораспределения, осуществляемого применением тех­
нических средств автоматизации. В этой связи решается задача 
прогнозирования гидрографа в замыкающем створе по известному 
гидрографу в головном створе в предположении равенства пос­
тоянных времени характерных участков канала и обосновывается 
функциональная схема автоматизированной система управления 
водораспределением протяженной оросительной системы.

Табл.-, иллюстр. 3, библиогр. 4.

УДК 626.810:338.1:681.3
Сапаров Б., Коваленко Р.И., 

Белкин Г.Б., Какалыев А.

К расчету планов водопользования 
и водораспределения на ЭВМ

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменКИИГиМ ММиВХ СССР).

В статье рассмотрены разработанные авторами методика и 
программа для расчета ординат гидромодулей, поливных заданий 
и КПД оросительных ‘каналов с помощью ЭВМ "Минск-32".’ Приве­
дены алгоритмы и блок-схема расчета, даны рекомендации цо 
применению методики в практике водохозяйственного планирова­
ния.

Табл. 4, иллюстр. 2, библиогр. 4.

УДК 626.842.004.1(0.84.3-36) (255)

Литвинов Ю.П., Новицкий В.А. 
Сапаров Б.

Методика районирования орошаемых территорий 
по величине удельных фильтрационных потерь 
воды из каналов внутрихозяйственной сети 

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вал. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменЯИИГиМ ММиВХ СССР).
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В статье излагается методика определения величины удель­
ных фильтрационных потерь воды из каналов внутрихозяйствен­
ной сети с помощью формул подобия с учетом длины оттока 
дьтрационно-грунтовых вод, суммарного испарения с их поверх­
ности и стадий фильтрации из каналов.

Предлагаемая методика позволяет произвести массовое опре­
деление удельных фильтрационных потерь вода и коэффициентов 
полезного действия каналов внутрихозяйственной сети и райо­
нировать орошаемую территорию по их величине.

Табл. I, иллюстр. 1,ЙЙлиогр. 4.

УДК 626.212.001.24

Гарагулов М.Ч., Сапаров Б.

К расчету свободной фильтрации 
при повышении горизонта вода

Сб. ‘ЧМелиорация земель в Туркменистане". Выл. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ММиВХ СССР).

Выведены зависимости для расчета свободной фильтрации из 
водохранилища в период его наполнения. На основе полученных 
решений предложена методика определения коэффициента фильт­
рации грунтов. Показано, что в некоторых случаях теоретичес­
кие зависимости значительно упрощаются.

Табл.-, иллюстр, 2, библиогр.-.

УДК 651 .49.0!8/491.7

Гарагулов М.Ч.

К методике определения фильтрационных 
характеристик грунтов зоны аэрации

Сб. "Макиоряп'/.' в Туркменистане". Вал. 4,
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГйМ ММиВХ СССР).

Анализируются существующие .метода о боа б о тки данных опытно­
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го налива вода в зоне аэрации, основанные на теории неуста- 
новившейся свободной фильтрации. Метода обработки кривой 
объема впитывания обобщаются и сводятся и единой упрощенной 
методике. Для обработки кривой расхода фильтрации предлага­
ется новая методика, которая показывает величину погрешности 
возникающую при пользовании методами, основанными на теории 
установившейся фильтрации.

Табл.-, иллюстр. 3, библиогр. 8.

•ДК 626.861:631.621

Джораев Б.М.

Влияние Главного Левобережного коллектора 
на режим грунтовых вод

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Выл. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ММиВХ СССР).

Рассматриваются вопросы влияния крупных коллекторов на 
примере ГЛК на грунтовые вода, а такие сезонные, многолет - 
ние колебания уровня и динагдики химиз’да грунтовых вод сква­
жин, расположенных на ГЛК детворы Карабекаульский, Сая тский, 
Чарджоу с кий и Дейнауский}. Определены зоны влияния ГЛК, так­
же отмечается улучшение мелиоративного состояния ороааеьях 
земель в зоне ГЛК, увеличение урожайности сельскохозяйствен­
ных культур.

Табл.-, иллюстр. I, библиогр. 6.

УДК 631.67:631.41:518.5

' Аманов Х.А., Заманмурад X., Язклычев А.

Исследование адекватности математической модели 
переноса почвенной влаги в зоне аэрации 

по лизиметрическим данным
Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане”. Вып. 4, 

Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ММиВХ СССР).



152

В'статье рассматриваются некоторые вопросы проверки адек­
ватности математической модели переноса почвенной влаги в 
зоне аэрации по лизиметрическим данным. Показано, что сре­
днее отклонение расчетных данных от измеренных по эпюрам рас­
пределения влажности в вегетационном периоде не превышает 
II %.

Табл.-, илллстр. I, библиогр. 3.

УДК 551.573
Гафуров В.К,

Зависимость испаряемости от дефицита влажности 
воздуха в жарких и сухих условиях

Сб. "Мелкорацня земель в Туркменистане". Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменЯИИГиМ ММиВХ СССР).

В статье рассматриваются вопросы применимости известных 
формул, слу?1ащкх для' расчета испаряемости по дефициту влаж­
ности воздуха, к жарким и сухим условиям Туркменистана. По­
казано, что зависимость между испаряемостью и дефицитом вла­
жности воздуха при больших его значениях, не соблютается,что 
приюдит к значительным ошибкам при вычислении потенциально 
возможного испарения. Предложены редукционные коэффициенты 
при определении испаряемости по лизиметрам с близким уровнем 
грунтовых вод. Сделан вывод о целесообразности научного по­
иска и разработке расчетных зависимостей для условий Туркме­
нистана с целью точного определения важнейшего показателя - 
испаряемости.

Табл. I, иллюстр. I, библиогр. 10.

Дкуманазарова Т.

Водопотребление томатов и соловой режим 
почв при близком залегании грунтовых вод

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вктт.4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТуркменНИИГиМ ЬМиВХ СССР).
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Исследованы норыы недопотребления томатов и солевой режим 
почв при близком залегании грунтовых вод на орошаешх землях 
Прикопетдагской зоны ТССР. Для У и УП гидромодульных районов 
среднегодовое увеличение запаса солей в активном слое почвы 
за вегетационный период составило 0,20-3,48 т/га по хлору и 
3,55-9,25 - по плотному остатку. Кроме того, предложена за­
висимость для расчета норм водопотребления томатов за веге­
тационный период.

Табл. 2, иллюстр. 2, библиогр.-.

УДК 626.810:635.977.45

Лукьяненко Л.П., Заканмурад X.

Водспотребдение древесных пород

Сб. "Мелиорация земель в Туркменистане". Вып. 4, 
Ташкент, САНИИРИ, 1978 (ТУркменНИИГиМ И&ВХ СССР).

В статье рассматривается вопрос изучения водопотребления 
древесных пород ^аклюры оранжевой, клена ясенелистного, 
акации белой}, в основу которого положен лизиметрический ме­
тод, позволяющий получить данные по составляющим водного ба­
ланса древесных пород.

Показаны основные причины, влияющие на суммарный расход, 
расход грунтовых и поверхностных вод. При всех одинакова! 
условиях произрастания маклюра оранжевая отличается высокой 
дренажной способностью.

Табл. 3, иллюстр.-, библиогр. 5.
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УЖ 628.3
Некоторые вопросы использования дренажно- 
сбросных вод для повторного орошения рисо­
вой культуры"

X.А.АХМЕДОВ, Ф.А. БАРАЕВ.

Сборник научных трудов вып.4,Ташкент, 
САНИИРИ, 1978

Данные исследований проведенных на рисовых полях рисо­
водческого совхоза "50 лет СССР" Ворошиловского района 
Сырдарьинской области показали, что одним из путей решения 
вопроса уменьшения величины оросительных потерь воды, при 
поливе риса, недопущения перегрузки дренажной сети являет­
ся использование на орошение дренажно-сбросных вод. Выяв­
лено, что при повторном использовании дренажно-сбросных 
и оросительных вод величина сэкономленной оросительной во­
ды составляет немалую величину - 37,4% или 18277 м/га. 
Процент смешения дренажно-сбросных и оросительных вод не­
обходимо определять на рисовых полях с учетом динамики мине­
рализации воды не поверхности карт.

Библ.2

Табл.1
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