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ПРЕДИСДОВИЕ

Принятая майским (Т982 г.) Пленумом ЦК КПОС Продовольствен-
ая программа СООР на перяод до 1990 г. отводит мелнорации оро--
иаечых земель, водохозяйственному строительству ‘огромнур роль в
повыиении плодородия почв, увеличении валового сбора зерна, тлоп--

ка-снрца и других сельскохозяйственных культур.
а этот период в Туркменской ССР намечено заверпать строи-

тельство Карокумокого канала им.В,И.Ленина, в Казахстане - про-
‚должить работи по ороцению земель в Кызшлкумской степи, в Узбек-
ской СОР - продолжить работн по комплексному освоении земель Кар--
ианской и Дкизакской степей, в Азербайдканской ССР - завериить
строительотво Велничайского водохранилица, в Каргизокой ССР - за--
вершать строцтельство Папанского водохранилища, комплексное осво--
еняе земельных и водних ресурсов в Иоснк-Кульской областя ж В рай-
онах Чуйской долини, в Тадкикской ССР - продолжнть освоенде зе--
мель в Дангаринской степи.

Плоцадя орошаемых земель в стране намечено довести в 1990 т.
о 23,0-25,0 млн.га; освонть только в республиках Средней Аэжи,
4вероавозавской ССР п Казом Казахотале болво «З мана орогнеми.
земель, обводнить 34,0 млн.та пастбищ.

Оропаемое земледелие Турименской, Узбекской, Тадкикокой, п›
тизской, Азербайджанской ССР и Южного Казахстана базкруется на
комплекое медаоративных мероприятий, составлятщей частью которых

является дренаж.

Строительство дренажных систем в настоящее время ведется во
всех регионах орошаехого земледелия. Построенн я работают ва уро-
жай открытая коллекторно-дренажная сеть, закрытне Горивонтельные

З



Арены, комбинированный и вертикальный дренаж. Однвко не резде
средства, затрачиваемне на отроительство дренажа, окупаются в нор--
мативные сроки в свяЗн со слабой работой отдельных дренажных об
тем, прождевременним выходом их з строя..

Преддагаемые автором настоящей монографии методы интенсифика-
цин дренала являвтоя НОВЫМ Направлением в молноративной науке ®
практико. Внедрение их в производство создает условия для сокраще-
вия удельных капителовложений и оксплуатационных затрат на дренаж
ороваемых земель пря одновременном повылении его мелноративной эф-

фективности. Разработанные автором новые конструкции дренажных сй--
отем, расчети их, другие преддокения по интенсифитации дренажа до-
лают монографию интереской и подезной как для Туркменской ССР, так:

и зля других регионов, где имеется орошаемое земледелие.

Бастоящая моногредия имеет большое ваучное и практическое|

вначение и может быть использована научными сотрудниками, проек-

чировщикамк, работниками водохозяйотвенных организаций, студенте-
мн тидромеляоративних и сельскоховяйотвенных вузов и техникумов..

Министр
мелнорации и ВОДНОГО

хозяйотва Туркменской ССР. А. Ходжамурадов:



ВВЕДЕНИЕ

Коммуниотическая партия Советского Союза, правительство СОСР
постоянно уделяшт огромное внимание развитию окономики нашей стра-
ы, надежным звеном которой является соцлалистическое сельское хо-
зяйство ‚

Принятая мертовским (1965 г,) Пленумом ЦК КЦОС научно обосно-.
‘ванная комплеконая програмиа интекоификалии сельского хозяйства.
позволила добиться больших успехов в его развлтки, в увеличении
сельскохозяйственной продукции.

Майский (1966 г.) Пленум ЦК КПОС возвел мелиорацию в рант
первостепенных мероприятий по повышению плодородая земель,урохай--
ности всех сельскоховяйственных культур на орошаемых и осущенных
землях..

Основные направления по далънейшему подъему сельского хозяй-
ства страны были намечены ишльским (1978 г.) Пленумом ЦК КПСС, под-
творкдены и дополнены ХХУТ съездом Коммунцстической партии Совет--
ского Сотаа.

Майский (1982 г.) Пленум ЦК КИСС одобрил Продовольственную
трограмиу СССР на период до 1990 г. — Программа предусматривает
жальнейшее повшение роли мелнорации в улучшении плодородия почв,
в увелачения производотва сельскохозяйотвенных продуктов. Площади

орошаемых земель немечено довестя в 1990 г. до 23-25 млн.га. Осо-
бое внимание будет уделено комплексному проведению мелиорации ве--
мель, их освоению, достижению проектной урожайности селъскохозяй-
отвенных культур. В целях позышения продуктивности мелиорирован-

них земель, более рационального использования водных ресурсов на
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мечено в перзую очередь осуществить реконструкцию действующих.
тидромелиоративных систем по всех оропавмых районах Средней Азин,
Азербайджана и Казахстана. Помнмо перечисленных важнейших ` меро-
прилтий Продовольственной прогреммой определены следующие основ-.
ные задачи союаных республик:

$ Казахокой ССР - ввод в экоплуатацию 820,0 тыс.га оропаемых
земель, обводнение не менее 22,0 млн.га пастбищ, продолжение ра-

бот по оропению земель в Кизнлкумской степи..

В Узбекской СОР - продолжение работ по комплексному освоению.
земель Кариинокой и Джизакской степей, ввод в эксплуатацию не ме--
нее 900,0 тыс.га орошаемых земель, обводненне 2,6 илн.га. пастбиц.

В Азербайделнской СОР - завершене отроительства Велничайско-
о водохранилица, пвод в сельскохозяйственный оборот 160,0 тис.га
оропаемих земель, обводнение 285,0 тнс.га пастбиц.

В Киргизсхой ССР - завершение в ХГ плтилетке строятельства
Поланского водохранилица, ввод в эксплуатацию не менее 150,0 тыс.га.
ороваелих земель, обводнение 750,0 тыс.га пастбищ, проведение ра-
бот по комплехоному использованию земельных и водних ресурсов в Ис-
снк-Кульской области и в районах Чуйской долины.

В Тадашкской СОР - продолжение освоения земель в Дангархиской.
степд, ввод в окоплуатацию 1СО-ТО тыс.га ороваемых земель.

В Туркменокой ССР - завершение строительства Каражумского ка-
нала им.В.И.Денина, ввод в экоплуатацию 180-190 тыс.га оропаемих.
земель, обводнение 84 млн.га. пастбящ.

В выполнених такой напряженной, но вподно реальной Продоволь-
отвенной програмиы большая роль отводится мелнореторам..

Опыт н теоретичестие разработки посдедних десятилетяй показа-
ли, что сельское хозяйство в оропаемой зоне не может развкваться
без дренажных сооружений, правильно вноранных ло коРструктивный
особенностям для конкретных гидрогеологических условий того иля.
иного массива. Засодение почв - основной бич орошаемого земледе-.
лая.

"ысячелетнями земледелец по крупице вахапливал опыт борьби ©
засодением орошаемых земель, искал нанболее эффектявнне способы
повышения плодородая почз. Таклм ©пособом стола промывка земель

определенкой нормой воды, жоторея вимнвала соля ца корнеобитаемо-
го слоя почВы я делала его пригодним дая: возделываняя сельскохо-
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зяйственных культур. Однако в условиях отсутствия подземного от-
тока зннтые в грутовые водн соли обретали подвижность и БСКоре

ВНОВЬ ПОЯВЛЯЛИСЬ В толще активного слоя почвы, засоляя ев я уг-
нетатце действуя на растительность.

Лолгое время причина текого явления оставалась иеизвестной.
И только бявкодаря носледованиям гидрогеологов, — мелнораторов @
почвоведов было внявлено, что ноточняком вторичного засоления
почв являются высокоминерализованные грунтовые водн, близко рас-
положенные к дневной поверхности.

Создать благополучное положение на орощаемых землях в Этих:
‘усховиях, как показали моследования В.А„Ковди (1946), А.Н.Костя-
кова (1960), С.Ф.Аверьянова (1967, 1978) н других, можно только
при почоци искусственного дренажа. различного типа. Однако в мелно--
уативной науке долгое вреия бытовало мненде, что с сасолением оро-—
чаомих земель нохно бороться пра помощи так называемих профилакти--
ческих мер, В,А.Шаумян (1948) считал, что упорядочение водолользо--
вания, посев трав, повишение коэффициента полезного действия оро--
сительных сиотем я другие профилактические иероприятия надежно за-
цитят почви от Фасоления,

В 1964 г. в г.Ташкенте оостоялась Всесораная научно-техииче--
ская конференция по вопросам борьбы © засолением д улучшения ме-
эноративного состояныя земель Средней Азин, Южного Казахотана ®
Азербайдаана.. Бнло выработано основное направление по борьбе © за--
соленцем почв, подтвердивтее необходимость комплеконого подхода &
решению задачи сохранения и повышения плодородия почв при сроше--ам :

В этот комплеко как необходимне и составляющие должны вхо-
дить работн по строительству дренаха, назначением которого явля-
ется регулирование водного, воздушного и солевого резииов почво-
труптов, созданне оптимальных условий для возделывания: сельскохо-
зяйотвенных культур НА орошаеных землях.

В настояцее время дренаж различного типа построен во воех
оропаемих регионах Средней Азни, Казахотана и Азербайдиана.С его
помодьо освоенн сотни тысяч гектаров новых, ранее засоленных зе-
мель, улучшено плодородие почв, успешно предохраняются от Вторич--
ного засоления вновь освоенные и староорошаемые массивы оропаемих
эемель,
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На строительство дренажа затрачиваются большие средства, од-
нако эффективность его иногда не отвечает требованиям сельскохо--
зяйственного производства. В определенных гидрогеологических #

хозяйотвенных условиях существующие дренажные системн не справля-
ются с нагрузкой, обусловленной водно-солевны балансом меляориро--
ванных зещель, ВЫходят Из строя Задолго до нормативных сроков. В
одном случае это недостатки проёктов, отроительства, эксплуатации,

а в другом - конструктивное несоверпенство дренажа.
В целях сокращения и более Экономного расходования матерчаль-

ных ресурсов, сырья, труда при меляорация орошаемых земшель необхо--
димо разработать мотодн интенсификации дренажа, которые позволиля:

бы надежно предохранять почвогрунты от засоления, сохранять & по-

вышать плодородие почв.

Ощнт последних десятилетий показал, что интенсифицировать ре-
боту дренаха можно путем создания вакуума в его полости. На этой

основе автором настолщей работы в период с 1965 по 1983 г. разра-
ботан и влервне внедрен в производство ряд новых конструкцяй дре-
нажных сиотем о повышенной водозахватной опособностью, К ним отно-
сятся вакуумная горнзовтальная саотема, выкуушнал оистема верти-

вальных дрен, дренажная система "божьшой колодец", мобильный дре»
наж, скважина вертикального дренежа о сифонными усплателями,



ФИЗИЧЕСКИЕ. ОСНОВЫ
ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДРЕНАЖА.

1.1. Борьба о засолением орошаемнх земель

Засоление земель наносит большой ущерб экономике нашей стра-.
ны, выводя ежегодно из сельскохозяйственного оборота сотни тнсяч:
тектаров плодородных аемель, оникая плодородне почв, урохайность
селъскохозяйственных культур. Борьба с засолением орошаемых зе-.
мель имеет большое народнохозяйственное вначенце.

Мелноративная наука к настоящему времени разработала основ--
ные методн борьбы с засолением почв вновь осваиваемых земель #)

предупрехдения засоления старооропаемых земель. При этом были ио-
пользованн достиления таких смежных наук, как мелпоративная гид-

рогеология, почвенная гидрогеологая, агротехника, агрохимия, поче
воведенде, агрометеорология, гидродинамнка, гидротехника,

1.1.1. Основные теоретические работы
по борьбе © засолением оропаемнх земель

Проблемой борьбы с засожением занимались такце известные уче-
нне, как А.Н.Костяков (1936, 1960), Л.П.Розов (1956), Н.А.Беседнов
(1935, 1971), В.А.Ковда (1946, 1975, 198Г), С.?.Аверьянов (1967,
1978), И.С.Рабочев (1964), В.М.Жегостаев (Т952), 0.А.Грабовская
(1954), В.В.Егоров (1983), В.Р.Волобуев (1959, 1975), Н.Ф.Бонда-
уенко (1975), П.Я.Полуберинова-Кочина (1977), Н.Н.Веригия (1953),
И.П.Айдаров (1971), А.И.Голованов (Т971, 1980), Н.Вгеппек (1962)
и др-

ля предупрекдения и борьбы © явлениями засоления почв акаде--

миком А.Н.Костяковим была разработана отройная сяотема меропрвя-



тий. Изложил он её в докладе "Борьба с засолением почв в районах
хлопководства" в 1936 г. на 3-й сессии ВАСХНИЛ.

Костяков А.Н. считал, что предотвратить засоление почв можно.

при поддержании уровня грунтовых вод на ДОПустнмой для данного
массива глубине я обеспечении комковатой структурн почвы.При близ-.
ком залегании уровня грунтовых вод к поерхности земли происходит
их интенсивное испарение, в верхних слоях почвы при этом содержа-

нне солей становатся тем больше, чем выше минералиевция грунтовых

вод.

Засоление, наряду с тубительным действием на растения, 0бу-
словливает ухудшение физических свойств почв - уменышается водо-

проницаемость, повышается вязкость и др. Задача мелкорадии, Как
показывает А.Н.Костяков, состоит в Том, чтобы удалять соля из поч-
вн к тем самым снизить Концентрацию почвенного раствора, улучшить

Чизические и химические свойства ПОчвЫ, создать оптимальные вод-.
ный и солевой режимы, которне способотвовали бы ухучшенкю биолоти-
ческих процессов, протекакщих в почве. Таким образом, для борьбы

с явлениями засоления необходимо применять комплекс агротехничео--
ких и мелиоратквно-тидротехнических мероприятий:

Т. Создание и поддержание комковатой структуры почвы (траво-
польные севообороты, внсокий уровель агротехники) в целях умень-
жения капиллярного подъема воды и нопарения ее с дневной поверхно--
сти.

2. Поддерхание определенним поливным рехимом оптимальной ков-
центрации почвенного раствора..

З. Поддержание уровня грунтовых вод на оптимальной для — дан-
ных конкретных условий глубине; при близком их залегании к Новерк-
ности земли предусматривать водоотведение при помоди дренажа..

4. Лля устранения причии подъема грунтовых вод на орошаемых:
массивах предусматривать примененне правильных поливных норм,

уменьшение фильтрации водн из каналов, повышение кпд оросительных.
сжстем.

5. В тех случаях, когда перечиоленные меропраятия ке обеспе--
чивают расооления орошаемых земель, а также при освоении засолев-

ных массивов необходимо проведение промывных поливов.
Розов Л.П, (1956) отмечает, что одерхивахщими засоление почв

ЧФакторами являстся воемерное уменьшение потерь ВОДы из эроситель-
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ной сети на фильтрацию н проведенне высокого агротехнического ком--
шлекса. Однако, если этях мер окажется недостаточно для предотвра-
щекия засоления, то для удаления вредного избытка солей необхода-.
мо прибегнуть к промнвкам почв орошаемого массива. Розов П. от--
мечал, что промывка является приемом, широко распространенным в

ирригеционной практике, и при правилъном ее осуществления оказнва-:
ется вполне офрехтивным методом мелиорации земель. Считается, что

пря определенном уровне грунтовнх вод капиллярная кайла ке будет
доститать активного горизонта почвогрунтов, следовательно, Явле-

ная засоления будут отсутствовать.
Такую глубину залегания уровня грунтовых вод Б.Б.Полынов.

(1930) назвал критической глубиной. Понятне "критическая глубина",
как отмечают И.П.Айдаров (Т97Т) и С.Ф.Аверьянов (1978), сыграло

определенную прогрессивную роль в развитин вопроса борьбы с 8а00-
лением почв. Однако в условиях интенсивного развития сельского хо-

зяйства, когда на орошаемых землях подучают высокие урожая сель-

окохозяйственных культур при различной глубине залегания уровня:
трунтових вод (в зависимости от степену их минерализации) ‚ это по-

нятие трансформируется в "оптимальную" глубину грунтовых вод.
Следует иметь в виду такжо, что так называемая "кратическая"

тлубива грунтовых вод - величина многофакторная (ова завноят от
климата, почвы, культуры, рекима орошения, оодержания содей в Поч--
ве, грунтовых и оросительных водах, периода года ® др.). Отоюда

видно, что она не может быть величиной постоянной, а, следователь-.
о, теряет свое главное свойство.

`Беседнов Н.А.(1971) очитает, что понятие "критический" уро-
вень грунтовых вод, предложенный в 1928 г. С.И.Тюремновы #я в
1930 г. Б.Б.Полыновнм, отвечает всем требованням мелнорации засо-

ленных земель, так как только при этих условшях можно оторвать Ка-.
пиллярную кайму от активного метрового слоя почвогрунтов. Видимо,
вдесь Н.А.Беседнов принимает понятие "критическая" глубича грунто-

вых вод как величину однозначную, завясящую только от механяческо-
то состава почвогрунтов.

Автор настоящей работы поддерживает высказанные И.Ц.Айдаровых.
и С.Ф.Аверьяновым соображения по вопросу о "критической” глусяне
грунтовнх вод.

п



— — Далее Н.А.Беседновым (1971) высказывается спорное положение,
что расчетной толцей рассоления почвогрунтов должна быть только

толца выпе дна дрен и что необязательно "опреснять" грунтовие во--
‚ды на глубину 5-10 м. Практика мелкорации оропаемых земель в Хо-

резыском, Ташаузском, Чарджоуском, Бухарском я других оззисах по-
казала, что тем, где совдана пресная “подушка“ грунтовых вод, оро--

шаемые зеыли надежно задищены от реставрации засоления. Очень пра-
вильным, на наш вогляд, является утверхдение Н.А.Езседнова, — что

для решения вопросов сложной проблемы мелиорации засоленных зе--
мель необходимы совместные усилия специалистов в области мелнора--
тивной гадрогеологии, почвенной гидрологии, тидродинамики, атро--
техники, агрохимии, почвоведения и гидротехники ,

Аверьянов С.Ф.(1967) теоретически обосновывает необходимость
дренаха. на орошаемых землях. Тип дренажа н его параметри устанав-.

ливаются на основе анализа водного и солевого (расчлененных) ба
ленсов, прогнозов и технико-окономических расчетов. Приводятся

сведения, что дахе при клд оросителъной системы, равном 0,8, уро-
вень грунтовых вод поднимается. Поднимактся и растворенные В НХ

солн. Бороться с этим явленнем можно только при помощи дренаха.
При этом необходимо решить один из главных вопросов - когда стро-.
ать дренах н какого типа, какие междренные расстояния удут меж-
у нимя,

Ооновным методом борьбы с засолением орошаемых земель явля-
ется активное регулирование водного и солевого режимов почв. До—-

стигается это путем строительства дренажа, проведения капитольных
промывок в период освоения и профилактических мероприятий по пре-
дупреждению вторичного засоления в эксплуатеционный период.Послед=
нне состоят из работ по уменьшению фильтрационных потерь, назначе-.

нвя правальных резимов полива, промывного рехима орошения на фоне
дренажа (С.Ф.Аверьянов, 1978).

`Розов Д.П. (1956) предложил определять промывную норму ло
ЧФормуле:

# = И - т # АЙ,
тде /- предежьная влагоемкость, м®/га; / - исходная влажность,.
и%/га; 2/ - дрполнительный объем воды, необходимый для удаления
растворенных содей, м%/га.
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Коофдициент "/ " определяется опытным путем; зависит от Ко-
личества и соотава солей, солеотдачи почвогрунтов.

Айдаров И.П. (1971), анализируя работы по промывкам, отмеча--
ет, что последующие исоледователк выводили новые Формулы, но отли-
чались они друг от друта только применением друтих эмпирических

коэфициентов. Основные допущения, привятые при выводех формул,
заклучались в следужщем: .

— расчетный слой почвогрунтов насыщается до полной влагоемко--
стя; все соли растворяются;

— пресная вода как пориень виталкивает минерализованные водн.
из пор почвогрунта..

Эти формулы не учитывают распределение солей в промываемой
толще почвогрунтов, интеноивнооть естественного или искусственно--
то отвода воды.

° — Известно, что промивные поливы приводят в движение д грунто--
вые водн я растворенные в них соли. Этот ДОВОЛЬНО слоЖный физико--
хвмический процесс в какой-то отепени учитивается Формулеми — при
помощи змпирических коэффициентов. И все же они не учитывают ра-
боту дренаха и гидрогеологические условия. Волобуевым В.Р. (1975)
мосле обработки многочисленных опытов по промивкам земель баха,
ипредлолена следухщая формула для определения прочывной норы:

Ин = п оо ( ф %'„/%1) иа
тде $,- исходное засоленне верхнего метрового олоя, #; «, - до-
пустимое содержание солей на глубине , %; „/ - коэффициент,ве--
личина которого закясит от скорости отвода промывных вод; 4- рас-
четная гдубина опреснения почвогрунтов, м,

ая прогноза солевого рехима в метровом слое рекомендуется:
прамевять бормуду:

#+яе Га -,
тде $ н 5 - содержвние солей в метровом слое соответственно в

начельный период ® в момент временя #, #; / суммарное испаре-нне, м/та; 7 - хревахный сток, м®/та; #/0 @— постолнные ( # =
2,пв; л» 0,434).
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Приведенные Формулы выгодно отличаются от предндущих. Они.
учатывают и тарактер движения солей в Почвогрунтах, ® глубину о--
‘реснения, и параметры дренажа. Однако в формулах имеются,как ука-
зывает И.П.Айдаров, ® недостатки - наличие эмпирических коэффици-

ентов, котобне должны учитнваться для каждого конкретного случая..
Зое это указнвает на большую слозность процессов передвиже-

ншя солей в Порястом пространотве почвогрунтов. Для обоснования:
параметров дренажа и его рассоляющего действия кеобходнмо оов-

местно рассматривать и ВОДНЫЙ, н солевой режамы.
Основное уравнение движения солдей и влаги в Почвогрунтах нме-

от вад:

-‚%-г‘—‚%: 4Т Й (и -4
В этом уравнеции / - содержание солей в точке, г/л или #; #-
время в сутках; Ф - глубина от Поверхности земли до рассматрива-

емой точки, м; Мм- предольная концентрация раствора, г/л жли #;
Д - коофициент (растворенце кли сорбщая); Д” - параметр

переноса солей, м“/сут;; ;- фвктическая скорооть ДВИЖения Вла-.
и в почвогрунтах, м/сут; #; = //й, тде Й - скорость фильтродяи,
м/сут; /7- активная пористость ПочВогрунтов, В Долях от объема.

т:ишшш‚ш...п-т...шр›
жимов, можно запиоать:

1. Для устеновившегося режима:
- га (- рИ-2)

к //; —‘,’_—‚)е

‘ЧАРОв оо оЕИбар т Яе

, =-Е6 Й. - паремотр Покло; / — оодержалио солей в Точко,
2а 7туя жля Я; оо манорализация труптових вод, г/х вля Я; д— Мк-

нерализация оросятельной воды, г/л иди %; И— жспарение с по-
вертности почвы, м/сут; ;- глубина грунтовых Вод, м; 2 - рес-

стоянле от поверхности земли до рассматряваемой точки, м-
2. Лля неустановавпогося режима : :

м



д-азведвея вТЯ (ееде а- *еойе #)
= 4870 ; , а (18); пр н И-Е);Вдесь !7„1„_—‚‚‘,3‚ д (#+8); г =41-2)

е онн йё; 4е та У

тде аск- исходное содержание солей в расчетном слое, г/л илн #;
Й - скорость фильтрации, м/сут; #- время, сут; 47 - допустимое

содерхание содей, т/д илн й; её7о / = /- () где Ф [и) -
интеграх Крампа; — ##/2 =г‹г/:ёід.

Уравнения дважения солей и влаги при установившемоя и неуота-
новившемся режимах показывают, что для . рассоления какого-либо
слоя почвогрунта до определенного уровня недостаточен объем воды
ля одноразовой смены почвенного раствора. При помощи приведенных
уравнений мохно расочитать промивную норму, если известны гдубина

рассоления, скорость фильтрации (в зависимости от интенсификации
дренаха), параметр переноса солей.

Для расчета промывных норм за исходные, как правило, принима-
нт средние запаси солей в каком-либо слое почвогрунта (И.П. Айда-
ров, Л.Ф.Цестов, 1973). Такой подход обусловливает неравномерность

опреснения: почв в связи © большой пестротой засоления. Авторы при-
мером расчета показали, что при таком подходе недопромытые — земля

будут составлять около полованы всей площадж.
Тассоление большей части массива мохет быть достигнуто путем

увеличения расчетных зепасов солей в почвогрунтех пря помощи о-
лее детальных солевых съемок. Это улучшат качество проиывок, но, в

свою очередь, увеличит их стоимость. В целях оптимизации затрат на
проиывные поливы авторы предлагают выбарать исходные запасы солей
ма освования инженерных технико-окономических расчетов, учитываю-

щих стоимость промывок и убытки с недобором урожая. Видямо, следу-
ет согдаситься с автореми данного преддожения, тех как потери уро-

ая только хлопчатинка на недопромнтых участках составляют Сотяй
тнсяч тонн, что наносит большой ущерб народному хозяйотву.

После сдачи в эксплуатацию оросительных евстем я начала оро-



нения земель меняются гидрологические условия данной территории .
Для правильной оценки происшеднах изменений и прогноза водного
уекина необходимо знать взашмодействие всох алементов водного ба-
ланса.

Уравнение водного баланса впервне было составлено А.Н.Костя--
ковны -

Для ороваемых оно можот быть записано оледужщим об-
разом:

а) для поверхноотных и Почвенных ВОД:

4Т жа Т = др б д - Н + (0е): Ва внр
6) для грунтовых вод

атур= гркп-д ка . Ва -В 3 7;
в) общий водный беланс орошаемого массива:

а И = др # @е + 0 -а (0-4/-Е-23 #;
В этих формулах 4И7 ‚ 4 И%, 4 Ир и 2 Тн - измонениео

соответственно поверхностных, почвенных, грувтовнх ® общих ‹ запа-
сов водн за определенный промежуток времени; @) - водоподача ©
учетом кид системы; Й;- атиосферные осадки; 2 /7 - суммарное о-
пароние; Ф2,- потори на фильтрецию из оросительной сети; «- до-

ля фильтрационных потерь @% ‚ пополнякцая грунтовые воды; @ —
поверхностние сброон с полей; # - водообиен мекду почвениныя

тручтовыми водами; / - подаемный приток грунтовых вод; @ — под-
земный отток грунтовых вод; Л - дренажный сток; Й - вертикаль-
й водообмен между грунтовыми и подвемными водами.

Для прогноза водного рекима земель, предназначенных ® ороше-

нию, необходямо:
- ‘ь характериотики почв и гидрогеологические усло-

— составить существухций белано почвенных и грунтовых — вод.

— обосновать необходииость дренажа; расочитеть динамику ре-
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жана трунтових вод во времени н определить ороки строительства:
дренажа.

Лиа прогнозирования ‘солевого. родама необходимо звать оодер--
жание солей ̀ в’почвах,‘грунтах в трунтовых водах: Имея исходную.
тлуЧаяу и минерализацию грунтовых:вод, -данные по содержанию о-
«лей в зоне аэрации почвогрунтов д` применяя данные прогноза вод-
вого рехича, мохно прогнозяровать:растворенде: солей, - минерелива--

щию грунтовях вод-при вх подъеме н вознояное ‚засоление. цочв.

Чакииобреябм, - краткий“аналиа' литературных данкых ПОказыва-
ет, что основой борвбн 0. засоденнем ородаеных земель ЯВЛЯШТОя ме

тоды ретунирования водкого и’солевого рекимов. почв. -Болышая роль
отводатся дренену" реаличного-тийаздая создания: олтамального _Для
цанного массива: NoNoьNo режшнов: ПОЧВО-.

грувтов.
В ивотсяцео `время все- Фолвоостро- ногав?`вопдос © деищате

ороовтельной ‘воды’н, следсветельно,`0-ее (березном: расходораняй
при`проведении промнвок: я :поливов сельскохозяйственных культур-
Обтимальнне затра?ы воды’ Ваниой? 0т ‘тОРО, акой.меддоративный ре-
жвмсвкбран для того нли иного Массива» Термны "медкоратяваый :ре-
жан". введен в практику ороваемого. земледелия: в 162 т. Я.М.Рекот-
жаной. Для, создания`КОКОгО-лябо-мелноративного : режтма’ в определен--

“нихтидрогеологических л- почвенно-мелиоратийних условпях необхо-
дЕМ комплекс инженерно-мелнопативиых.и агротехнических сосружений
(н.М;Рецеткина; -1967), —

® ©00Р пранято`ечитать возможными 4 тила мелиоративных. реки-.
›мов — автоморфный, полуавтоморфный, подугидроморфный и тидроморф-
Вый. По мнению“некоторых ученыхс’ на’любом маосило мояно. создать..
‚либой мелкоративный -резим (И::АВдаров, `9.К.Карамов; 2974 ‚ 5 .

Однако. конечние ‘результаты ‘после’ вкедрентя какого-жабо:метио-
Фативного режцма будут:розко отличатьоя друт 0% друта. Так,. для:
соёдания. оптмального. солевого -режима при-зидронорфаом мелоратнв--
ном. режкне потребуются ‚болькне- объемн: оросиФельной воды, -чен пря:
автоморфком. @ есля стоимость-дренана. в Перном случае будет. мень=

#6, чем`во втором, ТО’стоинботь ‘орбсятелуной сёта: вначительно воз-
раотет. АвТорн Долейт правильный виводу‘чео-внбор. отчального ме-
Зноратавного рехима дойжёк обосновива* оя теханко-окононическиеи
расчетами.

Ъ



Правильный внбор оптимального направления в борьбе © засоле-
ннем почв всегда приводил к успеху. Строительство горизонтального,

а частично и вертикального дренажа позволило мелиорировать почвы
в Хорезиском, Ферганском, Бухарском, Чарджоуском и Ташаузском о8-.
зисах. На фопе дренажа аначительно повнонлось плодородне почв В
Вахиской долине Таджикистана, Кура-Араконнской низменности Азер-
байджанской ССР, Чуйской впадине Киргизии. Большие работы по ме-
лнорации земель проведены в зоне Каракумского канала им,В.И.Лена-
на, в Голодной и Каршинской отепях, Каракалпакокой АССР, Южном Ка-
захотане,

Однако обоснование мероприятий по борьбе © засолением орошае-
мх земель, особенно в тяжелых гидрогеологических условиях, ЯВля-
лось и является оамнм сЛоЖным В той большой работе, которую необ-
ходимо Ппри этом ВЫПОЛвяТЬ,

`Броницкий Н.А. (1976), проводя иоследования в Голодной степя,
установил, что на тех массивах, где имеются напорные грунтовые во-
ды, горизонтальный дренаж не справляется с нагрузкой, не отводит
необходимые объемы воды и солей. И только после отройтельства вер-

тикального дренажа мелиоращия засоленных земель в тех условиях по-

лучила свою завершенность. Следовательно, строительотво горизон-
тельного дренсжа не было достаточно обосновано, что шриведо к лиш-
нвм Затратем, обусловило несвоевременность ввода в действие 36-.
мельных площадей.

Такую ха картину наблюдали В.Махарова и В,Ходаков (1979) в
зоне, примыкаюей к каному Голодностепскому каналу на участке
третьего отделенил совхоза им.Узакова. Горизонтальный закрытый.
дренаж тлубиной 2,0-2,5 м отводял достаточные объемы водн, одна-
ко доля налорных вод в этом объеме преобладала над грунтовыми. В

тезультато дренах отводил незначнтельное количество содей из верх-

ней толщи почвогрунтов, не в полном объеме решал вопросы рассоле-.

ния земель, Для онижения доли напорных вод авторы рекомендовали_
цпостроить дополнительный вертикальный дренаж для спижения налор-

ностя.

Камилов 0 (1980) на примере совхоза "Малик" показал к какий
последотвиям молет привести неправильно назначенный мелноратявный

тежим, Первоначально рекомендованный автоморфный режим требовал
удерживать грунтовне воды на тлубине около 5,0 м, Дая этого необ--
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ходимо было большое количество вертикальных дрен на единицу площа-
ди, тек как 75% откачиваемой ими воды приходялось на долю притока.
извне. Исхоля из экономической целесообразности здесь останови-
лись на полуавтоморфном мелиоративном рехиме, который допускает
тлубияну залегания грунтовых вод до З м.

Твердохлебов В. и Соколов Д. (1981) в целях вняонения при-
чин песоответствля пооектов © действительным состояндем ̀  оровае-
мых земель в 1976-1979 гг. проводили исоледования в зоне старого.

орошения Толодной степи (на Шурузякском н Сардобинском массивах)
и установаля, что нескотря на понижение уровня грунтовых вод В
результате работы скважин вертикального дренажа и горизонтальной

КЦС мелиоративное состояние земель не достигло проектного уровня.
Объясняют ото явление недостаточно качественной планировкой оро-

шаемых участков, оперезающими темпами работ по освоению земель по.
отношению к вводу в действне дренажных систем и слабой работой.

эксплуатациовной службы..
Раньше считалось, что верхние террасы и подгорные покатости.

© глубоко залегаицнми грунтовныи водами не могут подвергаться вто-
ричному засолению. В соответствии с этим назначались и Проводх-
лись мелноративице и сельскохозяйственные мероприятия. Практика
показала, что такце земли через несколько лет после освоеняя о-
тут быть вторично засолены. ё

Примером могут служить (А.М.Расулов, Т976) оропаемые почвы
на внсоких лессовых террасах, дренированные врезамк рек Гедхаген
и Сирдарья. Спустя несколько. лет после орошения эти зешли подвер-
тались заболачиванию в вторичному засолению, что вызвало сняжение
урохайности сельскохозяйственных Культур, & местами к ВЫПадение
из сельскохозяйственного оборота ранее плодородных земель. Иссле-
дования А.М.Расулова показали, что в вегетеционный перяод после
поливов в подобных условиях может быть сформирован второй уровонь
ирригационно-трунтовых вод, тек называемая верховодка, © ПОРЫЛОН-
ной минерализацией, При близком задеганяи к повертности такие во-
лы являются оласным дсточником вторачного засоления почв..

По сведениям А.М.Мамнтова (1973), осяовная прачина прогресси-
тутщего заболачивания земель Чуйской впадины Киргизской ССР захлю--
чается в больших потерях водн из ирригационных каналов ж © полей.
оропения, подгитывании грунтовых вод мз Налорных Водоносных гори-
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зонтов и слабой работе дренажной сети. Горизонтальный ` дренаж:
здесь построен с меддренными расстодниями 600 м, вместо 200-400,
как это было предусмотрено проектами.

Успех мелиоративных мероприятий будет обеспечен только тог--
да, когда их назначение безируется на знании природных процессов,

протекахцих в почвогрунтах до проведения мелнорацай и после — них
(В.А.Ковда и Б.Г.Розанов, 1975),

Рабочев И,С. (1973), анализируя прародные условия различных
регионов (Вахшская долина в Теджикистане, оазисы в среднем и них-

нем течении р.Амударьи, старая зона орошения Голодной степи Узбе-
кистана, Сельянскад и Иильскея степи Азербайджанской ССР), делает

следующие выводы: в Вахиской долине, Чардхоуском, Таваузском ц Хо-
резыском оазисах хорошке гидрогеологические условия предопредели-
ли больщую оффективность горизонтального дренаха, на фоне которо-
то произошло рассоление как староорошаемых, так д ВНОвь осважвае-
мых эсиель. Гораздо медленнее происходит процесс рассоления почво-

трунтов в старой зоне орошеная Голодной отепи, & также в Сальян-
ской н Мильской степях, Обусловлено это неудовлетворительними
Чильтрационными свойствами грунтов, слабой их содеотдачей, вноо-
кой минерализацкей грунтовых вод, Приведенные примери неудовлет-.
ворительного решения задач мелиорации почв в различных тидрогеоло--
тических условиях показывашт на необходимость, как это - отметил
И.С.Рабочев, совершенствования рассолительных мелиораций,

Наряду с развитием строительства дренаха необходимо повышать °
уровень технического состояния оросительных систем, что сократит
вагрузку на дренаж, уменьшит подпитывание трунтовых вод, ускорит
мелнорацию орсшаемых земель (А.А.Рачинский, 1975). Духовный В.А
(1974) рекомендует сельскохозяйственному производству усилать дре-
нироваиность орошаемых земель при помощи оффективных систем закрн-
того и вертикального дренаха, строительства частих бестраншейных
торизонтальних дрен. А.Е„Нерозин (1975) отмечает, что в практике
меляорации главная роль в рассолении земель принедлехит Промывным
поливём на фоно эффективно действутцего дренажа. П.А.Пенкратов Ж
Д.А.Керзуя (1974) предлагают на массивах с естественно слабодрени-
рованными медкозеыаии отронть дренаж тлубиной 4-5 м. Н.Ф.Беспалов
® И.К.Киселова (1974) полагетт, что мелкоративная оцстома только!
тогда будет иадболее совершенной, когда обеспечит подлержание уро--
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‘вня минералигованных грунтовых вод на глубинс, близкой к критиче--
ской. И.С.Рабочев (1977) в целях ускорения рассоления почв ® соз-
дания оптмальных условяй, препятствующих реставрации засоления,

преддагает следухцие мероприятия: улучшить фильтрационные свойся--
ва почв при помощи рыхления, химмелиорантов, применения постоян-

ного электрического тока, омагничивания воды, ультразвука, рассо--

лить почвогрунты в толде активного солеобмена, создать пресную
"подушку" грунтовых вод, использовать слабоминерализованные под--
земные я дренежные Водн для промнвки земель.

Следует отметить, что в большинстве своем практика проведе--
ния мелноратизлых мероприятий подтвердила правильность теоретиче-

ских положений, разработанных ученимя.
Иктеноивное развитие орошаемого земледелия в республиках

Средней Азии, Закавказья и Казахотане обусловило увеличение ото-
ка дренажных вод. В настоящее время годовой объем дренажных вод,
отводимый за пределы культурннх земель, составляет 20-50 % водо--
забора. Минерализация дренажного стока довольно пестрая: от 2
5 г/л в староороваемых оазисах с хорошиыи гидрогеологическими ус-
ловиями до 20-30 т/л в мелкоземных почвогрунтех. Как в нашей отра--
не, так и За рубежом достаточно широко практикуется применение
слабоминерализованных подземных и дренажных вод для промывок за-
соженных земель к полива оельскохозлйотвенных культур. В работах
и.С.Зонна (1972), Р.Гхопа и 0.Ш.Кумры (1976), И.С.Рабочева (1973),
4.Ю.Юнусова (1979), А.Пуревилика (1982), В.В.Егорова (Т974)
М.Ф.Челкканова ® П.Б.Аракелова (1974), Н.Г.Мивашиной (1972),
А.К,Бехбудова (1973) и других авторов приводятся результаты при-
менения слабоминерелизованных вод В сельском хозяйстве. Однако
следует отметить, что несмотря на положительные результати, полу--
ченные исследованиями пра нопользовании минерализованной воды, в
этой проблеме есть много нерешенных вопросов.: Дальнейшке исследо-
вания должни показать, что будет © почвами при Многолетнем взан--
модействии с минерелизованными водами, ВозМожно ли не только со--
хранение, но и повышение плодородия почв, как и какие растения:

при этои лучше воего культивировать и рЯД других факторов, харак-
черизующих взаимодействие цепочки: минерализованная вода - почвя —растения.. у

Во многих районах нащей страны проходит опытно-производот-!
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веннут проверку метод омагиичивания минерализованной воды © по-
оледухщим использованцем её на промнвиче поливн и орошение сель—

скохозяйственных культур. Исследованид показаля высокую эфректив--
кость этого цетода. Омагниченная вода способствует ускоренной про-
мывке земель от вредных для сельскохозяйственных растений содей,
создчет благоприятине условия для роста растений, увеличивает уро-
лайность сольскохозяйственних Культур-

В среднеазнатских республиках засоленные в разной ` степени.
земли занямают около 60 % орошаемнх площадей, что значительно сня-

жает урохан сельскохозяйотвенных культур. По имеющимся подочетем,
на слабо- н среднезасоленных землих урожайность основной культу--
ры — хлопчатника - синязется на 30-35 # по сравненхю © незасолен-
имшх массивами. Отсхда видно, какое огромное значение в орошаемсы
зеиледелии имент методн рассодения дочв.

ля разчих регионов и объетов разработан ряд классифмкаций:
почь по степени Засолепия, которые соверченствовались по мере раэ-
работки теораи о Засодении почв # получения Фактических матерна-
лов с солоустойчивооти сельскохозяйственных растекий (Н.А.Дямо,
К.К.Тедройц, Б.В.Федоров, В.А.Ковда, М.С.Рабочев, _ В.В. Егоров,
Н.Г.Мшнашина и другие). Приведем классийикацию почв по стецени за-
соленая, разработачную Н.Т.Мянапяной (Т978), нажболее полно отра-
жакпую зависимооть урожая хлопка-сырца от Содержания ТОКСИчНЫХ ©0-—
лей в почвенных растворах, что равнозначно зависимости плодородвя
орошаемых зомель от тех ле фахторов,

Методы. рассоления почвогрунтов в наше время базируются © о5-
вовном на проинвках, которые растворяут и ВЫтесняют содерхащиеся.
в почвах соли. Следует отметить, что земледельци издавна пользутт--
ся этам приемом, опираясь на многовековой опыт борьбы с засолени-
ем поча. Однако еще в древние времена было замечено, что промыв—
нне поливы не всегда х не везде дают желаемне результоты. После
промивох верхний олой почвы опреоняется до оптдмального содеряа-
ния солей, земледельцы получают хорошие всходн сельскохозяйствен-
ных культур. Но на отдельных мвсошвах спустя некоторое время, &
ввогда сразу же после первого веготациокного полива наступала ги-
бель почти воех растенщй. Долгое время причшна тежого явления ос--
тевалась ноковестной. И только теоретические работы я практика по--
следних десятилетий поклзала, что причиной быстрой реставрации За-
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Т. Кивосяфикация орошаемых почв
по стелени засоления (по Минашиной Н..Г. )

1 Зоридно-сулифесние `Хлориднне.

Степень 1соли по + Тсолия по водной ! &засодения Почв ЕNo Ёциа”!ЁЁ: ёш‚ш‹%щ„в !'оёЁ

оНЕЛЕТ е е + Н ЕВа

НЕРЕЬ ПНа188 |ВАЯ а 138 ВО а8
`Незасоленные 0,08. 0,05 4 0,06. 0,04. 3
(абозасоленные — бы9о Ок о — б % 3-7

бедсонние 085 —Фр 10га 0У ОЫ т
0,Сильнозасоленние бЫ45о о 200 — %95 Е — 1530

Очень сильнозасоленные 0,80 270,60 740° >0,60 >0,45 — >-30

соления орошаемых земель посде промывок являютоя внсокоминерализо--
ванные грунтове водн при близком залегании их уровня к дневной
поверхности. Физика этого явления выглядит следующим образом: про-.
мывные полнвы растворяют соли, находящиеся в почве, и вмыватт их
в трунтовне водн, повычая минерализацию последних, В условкях на-.
личия подеемного оттока трунтовие воды вместе с содержащимноя в
них солями отВодятСЯ за пределы орошаемых земель. В условнях от-
сутствия подземного оттока уровень высокоминерализованных гручто-
вых вод посхе промывных цоливов резко повышается, При инелсявном
нопарении, которое характерно для всех орошаемых районов аридной:
зени, минерализованные груптовые водн становятся опасним источни-
ком засотекия почв,

0 недавнего времени с этим явлением пробовали бороться раз-
нымя способами и приеьами.
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Фдин из них предусматривает небольшой коэффициент земельного
использования (КЗИ), что возможно только в условиях, когда не все.
земли вовлечены в сельскохозяйственный оборот ,

Под неиспользуемнии землями уровень грунтовых вод воегда ни-
же, чем на оропаемых участках, поэтому фильтрационные бутры, обра--

зовевашеся под влиянием промывных и Вегетеционных поливов под оро--
наемных полямн, в силу гидростатического выравнивания уровней пере-
текакт на неорошаемые участки.

Тлубина залегания грунтовых вод на них под влиянием испаре-
ния уменьшается, а минералязацгя увеличивается. Такие неоропаемые.
участки получили название "сухого дренаа", Стягивая К себе внмы-

ваемце с орошаемых полей соли, неорошаемые маосивы со вреиеном
преврещаются в трудноосваиваемне солончахи.

Разумеется, такой прием борьбы с засоленностью почв не может
быть рекоменцован сельскохозяйственному производству » Чаким обра-
зом, в делях борьбы с засоленцем земель я предупреждением вторуч-
ного засоления в условиях отсутствия подземного оттока необходимо

отводить грунтовые водн искусственным путем при помощи дренажных
систем раздичного тила,

Л0 недавнего времени стролтельство дренаха на оропаемых зем-.
лях одерживалось по различным причинам. Осковная иа НИХ сВодилась
х попытке подменсть дренах различными мероприлтаями профилактиче-
ского характера. Предлагалось, напрямер, упорядочить водопользова
ние, облицевать все оросительные каналы водонепроницаемой "одеж-
дой", поливать строго заданными нормеми водн, которые полностью
использовались бы растениями и не подпитывали грувтовые `воды
(В.А.Поумян, 1948). Автори такого предположения вабывали об одном:
дажо пр таких идевльных условиях засоление почв было бы копзбеж-.
но, а, значит, и ненабенно проведение промывных поливов.

Объяснлется это тем, Что растенил потребллют в ооНоВном чис-
тую воду, & в любой оросительной воде, даже самого высокого каче-
ства, содержится определенное количество солой. Например, пода В
имщщи...о‚&о.вг/дм. реки Мургаб и Теджен - 0,8-
2,5, Сырдарья - от 1,0 до 2,0 т/д. Каждый гектар. оровасмой площа-
ля должен получить ло 10,0 тно.м® оросптельной воды В ГОД- Следо--
вотельно, ехегодно в верхних слоях почвы будет откладываться 0%
6 до 25 т/га солой, что со временем приведет ® засоленяю.
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Опыти, проведенные В.А.Духовным (1979) в новой зоне оропення
Толодной: и Каршинской стедей, показали, что повипение кпд орося-
тельннх систем до 0,78-0,82 в сочетании © самой совершенной техни-
кой полива не предотвращает подъем грунтовых вод. Добавим к этому,
что при освоении новых засоленных земель в движонне приводятся все

новне и новно зацасы солей.

Все это приведет к опасности вторичного засоления земель, ео--
ли не будут приняты радикальные мерн по удалению солей за пределы

культуриых земель я ПОнижению на оптимальную глубину уровня трун-
товых ВО.

В 1964 г. в Тешкенте на Воесонаной конференции по мелнорации
лпочв была подтрерждена необходимость стродтельства дреналжа на оро-

паемых землях в целях предупрекдения эторичного засоления и борь-
бн с засоленкем почв.

1.2. Существухций дренаж оропавмых земоль

Мировой практике известно много ипов еотественного и искус-
ственного дренажа, которне успешно применяются шри мелдорации сель-

скохозяйственных земель в аридной аоне. Еотественный дренаж — это.
способность почвогрунтов хоропо пропускать черев себя грунтовую и
инфильтрационную воду в горизонтальном й ‘вертикальном паправлени-
ях пря наличии достаточных уклонов местности.

и водотоки в предгорных и горных радонах перехватывают
и отводят грунтовне водн, следовательно, и они такхе служат есте-
ственный дренажем.

Известно,. мощннм фактором дренирования земель является:
отток воды из ПочвЫы под влияннем испарения. Ежогодно в услёвиях

аридного климата каждый тектар оропаецого поля нспаряет более
1О тнс.м® грунтовой и поливной Воды. Однако благоприятные мелиора-

тивные условия территории молет создать только такой естественный.
дренах, которий отводт ВОДу вместе © растворенними в кей солямя.

Испарение с поверхнооти почвы значительно влияет на уровень
трунтовых вод, однако при этом в почвогрунтах накапливается боль-
шое количество солей, что приводит к вторичному засолению почв.

Особую эначимость имеют гидротохническле виды окусотвенного.
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хренаха. Это открытый и закрытый горизонтальный, комбинированный:
(горизонтальные дрены с усилителями), вертикальный дренахи. Сюда.
такке относится блологический дренаж: древесние влеголюбивые на-.
саждения, посевы трав о больой транспирационной способностью й
друтая растительность © Мощной корневой системой,

1.2.1. Откритий горизонтальный дренаж

Откратый горизонтальный дренах представляет собой разветвлен-
ную сеть большах и мвлх земляных каналов, дно которих вскрывает

уровень трунтовых вод. Малие каналы располатаются в нправьений
тидрозогипс и Выполняют бункцию дрен. Большие каналы (водоприем-
ники) располагаются в илажнах по уклону меотностд. Больше канали
выполняют двойную роль: они. Не только отВОДят Поступающую из дрен

воду, о и сами дреншруют прилегахцие массивы,
В настоящее время откритий горизонтальный дренаж является ос--

новным видом в республиках Среднеазиатского региона, Азербайджане
и Казахставе.

Следует отметить, что строительотво откритой сети было вызва-
но необходимоство в короткие срокк улучшить мелхоративное состоя-.

нне ороваемнх земель и повнсить урохайность всех сельскохозяйст-
венных культур и особенно хлопчатника, Сейчао мохно оказать, что
© поставленной задачей откриты* дренах оправнлся успешно. Плодоро--
ле почв на фоне открнтой колденторно-дреняжной сети значительно
‘улучшилось за счет отвода за пределы культурных земель Фольшого
объема минерализованной воды. В тех регионах, где коллекторно-дре-
нахная сеть работает не одлн десяток лет, с каздого гектара оропа-.
емой площади отведено большое количество вредных для оельскоховяй-
отвенкых растекий солей.

Вачало стронтельства КДО в Туркменской ССР относитол к ‚ пер-
ой половине $0-х тт. Но особенно большой размах оно приобредо
после майского (1966 . ) Пленума ЦК КШОС..

По состоянию на Т января 1981 г. протяженность коллекторко-
дренажной сети составляла в Туркмениотвно 17 71 кы.

В зависнмости от природно-хозяйственных условий удельная а-
сыщенность коллекторно-дренажной сети должна быть разл“чной в оро--
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шаемих зонах Туркиенской ССР. В Ташаузской области она должна
быть не менее 40-45 м/га, Чардаоуской, Марнйской и Анхабадокой
областях — соответственно 30-35 я 55-60 м/га.

Развитие коллекторно-дренажной сети в оропаемых оазисах рес--
публики проходило неодинаково. Первоначально дренаж сталц строить
в Чарджоуском и Ташаузском оазисах. И только в середине 60-х гг..
он начал применяться в Марыйской и Ашхабадской областях (табл.2).

Стролтельству производственного дренажа в Чарджоуской обла-
ста предшествовалд большие работы по исследованию эффоктивности

его действия. Эти исследования проводллись И.С.Рабочевнм (1964)
на полях Чарджоуской сельскохозяйственной станции (1943 г.), а
также в колхозах Дейнауского (1940 г.) и Чардлоуского (1944-
1945 гг.) районов.

До строительства колленторно-дренажной сети коэффициент зе--
мельного использования (КЯИ) в овзнсах не превышал 0,35. Но дахе
и при таком незначительном КЗИ оропаемые поля бнли подвержены ва--
солению и заболачиванию. Особенно неблагополучно было с массива--
мя, которне имели низкие отметки. Промывные поливы верхних земель
вызивали заболачивание кизин, что отодвигело сроки посева хлопчат-

ника на май, а иногда и на микнь. Земли засолялдсь, выходили З.
строя. В этях условаях было принято решение приотупить к строй-
тельству комплексной мелиоративной спотемн, которая позволила бы
улучшить мелиоративное состояние орошаемых земель, повысить уро-

зайность сельскохозяйственных культур.
Проектом предусиатривалось в первую очередь дренировать зем-

ля Чардаоуской группы районов, а затем интенсивно продвигаться
вверх по течению р.Амударьи и мелкорировать соили Керканской груп--
шы районов, В 1953 г. было начато строительство Главного Левобе-.
`режного коллектора (ГШК), трасса которого проходила по границе

культурного оазиса с пустыней Каракумн. Общая протяженность К
составляет 210 км. На территория Дейнауского района построено под-
порное гидротехническое сооружение, которое дало возможность на

полнять дренажнныи водами озера Катта-Шор. Эта озера и по сей
день являются базой промншленного отлова рыбы+

Тлавный Левобережный коллектор обслуживает Дейнаускай, Чарл-
жоуский, Сакарский, Саятский и Карабекаульский алминистративные
районы. Одковременно с ГЛК строили межкозяйственную и Внутрихо-
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в Туркменской СОР

1 { ъ ! ТОбласть !Гоц ! ! ВОН ‚% і %
| 1 а8 Таа ь! 1 Вя е Ё у Ё 'Г ВВат & !Ё !! Ё!! & Ё'›.ЁЁ; Ё

1965 119,5 - - -
197 ГФ - 81 147 — 46

ЗЕРООх 197 — 228,5 1871 384 ва 5666
1980 — 232,6 — 2298 1009 — 99

5 1965° 153,6. 88 —- — 58
1971 230,8 2825° 257 — 12,2

ан 1976 — 305,0 — 4256 вю
1980 — 3П,6 — 4855 1503 — Т5,6

1965° 20,0 т?6 - — щ
1971 _ 14,8 330 -— — 284ЧпРежденое 1976 1692 3982 5° 22,4 — 80-85
1990 — Г77,4 — 4228 — 284 — 23,8

1965 128,2 2065 - 16,Т
Т97 — 146,3 4269 ° 7 292° —ке басжоя 1976 — 179,2 6120 80° 28,6 — 40-45
1980 — 209,9 5790 — 27° 276

1965° 521,3 467 —- — “ %0
1971 695,0 п215 &П 16

Воего — 19% — #882,0 15028 241 — 1.0
1980 — 931,5 7 3067 — ТВ,4
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зяйственную коллекторно-дренажную сеть. В первне ко годы после
строительства коллекторы завоевали популярность у земледельцев.
В зоне их действия урожайность основной Культуры - хлопчатника —

выгодно отличалась от бездренажных условий.
Позднее коллекторно-дренажная сеть била построена н в дуу-

тих районах.
Коллекторно-дренажная сеть, несмотря на свои отдельные кон-

структивные недостатки, принесла определенную пользу сельскому

хозяйству области. На ее фоне было улучшено плодородне орошаемых:
земель, освоенн новые массивы (табл.3) .

3 Мелноративная характериотика земель

Чардхоуского оазноа.

тТод - }Юбщая пло-1 Шлоцадь засоленных земель, ге.

ее 96-! веео | слабого ! среднего ! ольного
1мель, та н 1засоленая !засоления !засоления.

1966› — 117816 105645 40055 44027 21563
1974 163843 126472 63347 44507 18618°

За период с 1966 по 1974 г. в оазсе освоено и введено в
сельхозоборот около 46,0 тнс.га новых земель. Заметно увехичились
илощади незасоленных и слабозасоленных массивов.

Стох дренахных вод в сазнсе находится в прямой зависимости:
от удельной протяженности дренажной сети и водоподачи на ороше-
нае (табл.4).

Всего за пределы культурных земель Чарджоуского оазнса за
весь период работы открытого горизонтального дренажа | отведено
свыше 90,0 млн.т солей, что в пересчете ва Т гектар орошаемой.
площадя составляет более 500 т.

“Такая работа дренажа по выносу солей оказала благоприятное
воздействие на улучшение мелиоративного состолния орошаемых зе--

мель и позволила освойть большие массивы новых земель. Заметно
повысилась ® урохайность хлопчатника - с 18,8 ц/га в 1953 г. до

30,0 ш/ге. в 1980 г.
Однако платать за это приходится дорогой ценой: около 50 &
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«. Зависямость дренажного стока от водоподачи.
(Чардлоуский оазио)

тод :Ё:Ё%Ёшш дре- }Ш%{ЁЁЁ, }тшшпа
кенне, „ — 1вод, Тважных — ! 1олока к об

‘алнемЭ 1 мна твод, т/л ! 1щей водопо-! 1 ! Чдаче, В
1953 1441 т 0,07
1954 1571 6 0,38.

1955 1827 20 1,09
1956 1902 36 1,89
1957 204 55 2,60

1958 2151 55 2,56
1959 1976 62 3,14

1960 2372 100 4,21
1961 2309 100 4,33

1962 2354 136 5,77
1963 2ат2 149 6,18.

1964 2454 181 7,38
1965 2654 264 9,95
1966 2853 614 21,52
1967 2899 756 26,07

1968 зп4 889 28,55
1969 2647 973. 36,76.

1970 3316. П2г 33,84.
1971 3449 1195 34,65.

1972 3380 1384 40,95
1973 3714 1501 40,68
1974 4039. 1604 3,3 39,71
1975 4089 1808 З,1 44,22
1976 4363 2157 3,0 6471 49,44

1977 3933 1948 2,9 5650 49,53
1978 4726 2457 З,1 7617 51,99
1979 5057 2396 З,1 —. 7429 47,40
1°80 5327 2600 2,7 7019 48,81
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водн, забираемой на орошение, пропускается серез почвогрунты @.
сбрасивается в дренажную сеть. При отом оптимальная величина во-
доотведения в гидрогеологических условиях Чарджоуского оазиса. о--
ставляет 30 4. Таким образом, почти половина дренажного стока —

это бесполезная переработка ирригационных вод В дренажнне,
Коллекторно-дренажная сеть Талаузского оазиса представлена.

откритыми каналами межхозяйственного и внутрихозяйственного наз-
начения. Межхозяйственные впадают в Дарьялыкский и Озерный мех-
республиканского значения коллекторы, которые отводят весь дре-
нажный сток в Сарыкамышокую впадину.

Анализ дчнамики роста коллекторно-дренажной сети и орошае--
мой площади показал большую экономическую эфрективность пророда-
мых мелиоративных мероприятий (табл.5). Вместе с ростом протяжен-
ности коллекторно-дренажной сети увеличилась и орошаемая площадь.

Одноко следует отметить, что в Ташаузской области не все еще’
делается для быстрой окупаемости капитальных вложений в мелдора-
тивное строительство. Еоли за первие десять лет (1956-1966 гт.)
после начала внедренил коллекторно-дренажной сети урожайность ве-

хущей культуры - хлопчатника - повысилась почти на 1О ц/га, то в
последужщем в этом вопросе не наблдается особого прогреоса.
(табл.6).

Анализ иелкоративной обстановки в области показывает, что
при существующем положении на дальнейшее повышение урожайности
сельскохозяйствениых культур, В том числе хлопчатника, рассчиты-
вать нельзя. Рассмотрим некоторые элементы водного ® солевоз о ба--
ланса оазиса, оказнвающие влияние на мелиоративное состоянце зе--
мель (табл.7).

Как видхи, ехегодно происходит наращивание выноса содей с
оропаемых полей. Только за последние ТО дет за предели культур-
ных земель отведено 32 931 тыс.т солей, то есть 155 т с кахдого
гектара поливной площадя.

Однако, несмотря на большое количество отведенных солей &
сравнительно низкий КЗИ (37,5 &), общая площадь засоленных оро-
шаемых земель в сазнсе остается все еще высокой.

В 1979 г., по данным инстнтута "Туркменгипрозеи", в Та-
чвузской области на 174,0 тнс.та обследованных земель ` около.

З:



5. Динамнка роста оропаемих площадей и протяхенности
колдекторно-дренажной сети (Талаузский оаздс)

Тод ! 168 [ Потанонаоть 60 ГО

Та , т РЕ естЬ Ла
! З_ { 1 18 ё 18% 198%
т аща т К РЕ ' ТЕЕ ТН88 БЁ%Ё‘ЁЁіЁё*"а%ё1 688 | ГОйО|ЯНЯ 85 ) 15

1965 — 128,2 22,9 2065 612 683° о 161
1966° 124,2 22,2 2422 669 — 927 826° 19,5
1967 129,2 23,[ 2963 669° 951 1243 — 22,2
1968° 181,2 284 3122 ° 669 1106° 1347 — 23,8
1969 — 133,9 #23,9 3295 — 669 1120 1505° 24,6
1970 — 140,0° 25,0 3672 669 1195 — 1808 — 26,2
Т97 — 146,3 ° 26,1 4282 669° 1250 ° 2343 — 29,Т
197 — 151,5 — 27,0 4549 669 1294 2586° 30,0
1978 1540 — 27,5 4697 — 669 1331 2697 — 30,5
Т9 ГЛ,8 О 30,7 4837 669 1331 2837 — 28,2
1975 Т9,& 811 494 669° 1351 2925 — 28,4
1976 1792 32,0 5200 — 669 1375 — 3156 — 29,0
1977 — 198,4 — 35,4 5319 669 1398 — 3252 — 26,8
1978 — 200,2 ° 35,8 5498 669 1448 3381 — 27,5
1979 205,8 — 36,8 — 5810 669 1516 — 3625 — 28,2
1980 — 209,9 ° 37,5 6061 739 1635 — 3687 — 28,9

80,0 тыс.га, или 45 #, имели среднюю и сильную засоленность я
нуждались в дополнительных мелиоративных меропраятиях.

По стелени засоления обследованные земли распределялясь сле-

дующим образом: слабого засоления - 96,0 тыс.га, среднего - 58,0
и сильного засоления - около 20,0 тыс.,

Еоли учесть, что дажо на землях слабого засоления урожайность
хлопчатника сниждется на 10-15 #, то становится Понятным тот болъ-
ой ущерб, который наносят сельскому хозяйству засоленные массивн,
"Сухой дренаж" и существующая в оазисе протяженность открытых дрен
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6. Урокайность хлопчатника в Тапаузском сазясе
за период о 1966 по Т980 г

т ТТод | „ЩОч од | Валоой обор — | Урокуйдооть,

+ тыс ‚га 1 тно.т !

т966 68,8 216,00 31,40
1967 69,2 227,00. 32,80
1968 69,5 242,04 ° 34,90

1$69. 72,3 182,54 25,30.
1970 80,0 258,82 32,38.
Т97 92,0 28567 Эт ТО

1972 90,5 279,27 30,94
1973 91,5 310,06 33,90.
1974 108,0 349,91 32,40
1975 109,2 354,27 32,40
1976 110,0 339,90 30,90.
‚ 1977 г20,4 390,0 32,20
т978 120,5 33198 Зт,7о
1979 120,0 375,60 31,30

1980 122,0 385,52 31,60

и колденторов не в Состоянин активно влиятЬ на мелнорацию оропае-
мых земель. При этом следует отметить, что "сухой дренаж" (неоро-

шаемые земли) создает у отдельных опециелистов ВИДЯМость мелиоре--
тавного благополучня и пратормажцвает разватие нокусственных дре-

нажных ожотем.

Практика орошаемого земледелия давно показала, что неполив-
ке земли аккумулеруют СОЛи п служат Затем постоянным ИСТОЧНИКОМ

засоления прилетахщих к ним орошаемыт участков. К этому сдедует
добавить, что чем больпе времени тот или нной участок — ВЫПОЛНЯЛ.
толь "сухого дренажа", тем больше труда @ оредотв придется вло--

жать в него при освоений..

Для улучшения мелиоретивного состояния отарооропаемых земель
и освоения новых массивов в Тапузском оззное необходлио продол-
жать форспрованное строительство коллекторно-дренажной сети я до--
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7. Водозабор и дренажный сток Ташаузского оазиса.
за период © 1966 по 1980 г

1Водозабор, 'Дренажный !Минерализа-!Сток со- 1% дренажно--“ оток, ‘дренаж-1дей, тно„т!го стокат !Ш-" ! іі%гш.!"'“”*;%мщёЁ Ё

1966 3528 386 5,8 2251
1967 — 3380 342 4,9 1685
1968 — 3876 503 5,0 2479
1969 — 3550 597 4,2 2526
1970 — 386г 663 4,9 З274
1971 — 4299 614 5,2 З218
1972 — 4527 680 —- 4,2 2875
1973 — 4780 76 4,0 3133
1974 — 4490 73 3,6 2662
197° — 6279 та 3,9 2996
1976 — 5040 997 3,3 3252
Т97 — 6332 785 5,5 4354
1978 — 5190 1290 3,0 3944
1979 — 5769 146 2,9 3360.
1980 — 6156 о13 3,2 3236

вести удельную протяженность дренажа до проектной величины. В пер--
ную очередь это доляно быть оделано за счет отроятельства закрыто-
го горизонтального дренажа непосредственно на поливных участках,

Необходимо техже в целях улучшения качества поливной Боды прекра-
тить оброс высокоминерализованных дренажных вод в р.Амударью ©.

терраторий Узбекистана и Туркменской ССР.
После завершения строительства первой очереди Каракумского

канала в Мургабском оазясе были освоены большие массквы опусты--
ненных земель, а также повышена водообеспеченность старооровае-.

мых. Оросвтельная норма поднялась © 14,0 до 19,0 тыс.м/га. Уро-
вень грунтовых вод в бездренажных условиях стал неуклонно подни-

маться, вызывая засоление почв м снижая урожайнооть сельскохозлй--

ственных культур.

В целях улучшения мелжоративной обстановки в 1960 г. было
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начато строительство открытого горизонтального дренажа на основ--

ных массивах, обслуживаемых Каракумским каналом им.В.И.Ленина. Од-
нако темпы строительства дренаха были невысокими й отставали от

потребностей орошаемого земледелия (табл.8).

8. Динамика роста орошаемнх плоцадей н протяженности.
коллекторно-дренажной сети в воне Каракумокого

канала им.В.И.Ленина (Марнйская область).

ООННЕННЕ ООО НОИ ДАОС НЕНА НЕНЕа

Тод ! — оихвная — | Протяженность — 1Удельная Протяжен-

1 еер оОк роТащоНк
960 т21,3 7 0,6

т96Т т43,4 10 0,8
1962 140,5 243 17
1963 155,9 548 3,5

1964 153,1 642 4,2
1965 1539 889 5,8

1966 155,3 1207 7,8
1967 т94,7 1466 84
1968 тп,6 1863 10,8
1969 Т9, 6 2267 12.7

т97о 228,7 2462 10,8
т9771 230, 8. 3082 13,3

1972 238,4 3452 14,5
1973 2515 4188 16,7
1974 294,0 4594 15,6

т975 300,1 4826 161
1976 305,0 5088 16,7
977 3065 5320 173

т978 307,6 5592 18,5
979 Зто, Т 5953 19,2

т980 315,5 6358 20,4

С нерастанием удельной протяженности коллекторно-дренажной.
сети, как правило, отмечается повышение плодородия. почв,что обыч-
во факсируется повычением урожайности сельскоховяйственных | куль-
тур (тазл,9).. с



т { урожайность |! О Тод 1 — Урохайность

1966 18,6 те74 12,9
1967 т9,В 1975 16,8

1968 т9,3 1996 15,7
1969 20,4 Т97 182
т9?0 18,7 1978 18,5
Т97 17,0 1979 19,7
1972 160 1980 20,6

1978 21,5

Снажение урожайности в начале 70-х гг. объясняется мелой.
удельной протяженностью дренажа, внсокии стояннем уровня минера-
лизованных вод, варушением техники полива ж несоблидением ре-
жама орошеная.

Общая низкая урожайность хлопчатника ® других сельскохозяй--
ственных культур обусловлена как неблагополучным мелдоративици со--
отоянием орошаемих земель, так и недостаточной культурой земледе-
лия в этом оазисе.

В целях коренного улучшения ведения оельского хозяйства в а-
рыйской области необходио прежде воего повысить удельную протя-
женность горизонтельного дреназа, доведя её до 60-65 м/га, качест--
венно проводкть промывные Поливы засоленных земель, повыбить `об-
цую культуру земледелия,

В Марыйской областя допущен ряд ошибок при расширении орошае-:
мых земель в овязи о приходом вмударьинской води. Бнхо ` нарушено

принципмальное положение проектирования оросштельных систем и 00—

воения новых земель для возделывания сельскохозяйственных культур,
которов предусматривает обязательное строительство дренажной сети

на масоявах о затрудненным естественным оттоком хрунтовых Вод

(Н.Т.Манашина, 1974).
Одявко в первых проектах освоения земель с использованием

амударьинокой води © дренеже не было упоминания. С реоширени-



ем шлоцадей орошаемых эемель на бездренахном фоне уровень грунто-
вых вод стад катастрофически бистро подниматься, что обусловило
перераспределение солей в толце почвогрунтов и засоленне активно-
то слоя почвы,

С приходом водн первой очереди Каракумокого канала ежегодно
осваивалось и ВВОДЕлось в сельхозоборот до 10,0 тно.га. По состо-
янию а Т янверя ТЭ8Г г. в Мерыйской области оровалось — уже
З15,5 тно.та.

Однако не все земли обеспечени дренажем. Неблагополучно в
этом отнодении на Хаузханском массиве, где в связи © освоением зе--
мель без инхенерного обоснования н дренажной сети около
100,0 тно.га находятоя в тяжелом мелпоративном состояняи .

В 1965 г. в Михабадокой области 119,5 тыс.га оропались без
искусствевного дренаха. Строительотво его было начато после май-
ского (1966 г.) Пленума ЦК КССС. К Т января Т9ВТ г. протяхенность
дренаха составляла 3307 км, в тод числе закрытого типа — 1109 км:

(табл. ТО.

10. Развитие коллекторно-дренажной оети.
в Анхабадокой области

: `3 овЦ - К) ооы
1966 208, 1974 1857,3.
1967 208,7 1975 2066,9.
1968 510,7 1976. 2204,7
1969 608,2 1977 2404,7
1970 706,6. 1978 2611,3.
1971 963,4. 1979 2822,7

1972 1115,2 1980 3307,3.
1973 1313,5

Удельная протяженность коллекторно-дренажной сети по состоя--
нию на Г января Т98Т г. соотавляла 14,0 м на гектар оропаемой пло--
щедя при норме 60-65 м/га. К этому следует добавить, что в облас-

ти имеется более 200 дгенажных скважин, которые по своей мелиора-
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тивной эффективности заменяют около 400 ки горизонтального дре--
наха.

Недостаточный отвод тысокомннерализованных грунтовых вод за
предели культурных земель обусловливает ноблагоприятиые мелиора--
тивные условия основных орошаемнх илосивов Тедхенского созиса Я
подтирной равнины Копетдата.

Рассиотрим урожайность хлолчатника в увязко © некоторцыи Эле--

ментами водного баланса и гидрогеологическими условиями орошаемих
венель Аихабадской области (табя.11).

П. Зависямость плодородия земель от мелиоративкой.
эффективностя коллекторно-дренажной сети.

Ть

-Т

опч
а"

та

Сто
к 

соле
й,

34,5 1951 — 21,1
29,2 6065 — 14,9
20,2 6950 — 16,6

1971 176,1 2458
1976 — 228,5 3803 — 9,
1979 227,6 3857 — 12,4

В 1971 г., когда дренах быт построен на ограниченной плоца--
ди я практически не оказнвал существенного Влияния на мелноратив-

кую оботановку в орошемой зоне, урожайность хлодчатника оостав-
ляла 21,1 ш/га..

Объяснить это мохно тем, что груптовне Волн в то врегя золе-
тали на больюой тлубине п Не ОКЗЫВОли Заметного ВЛЕЯКИЯ НА З8СО—

ление пахотного горизонта почв. В дальнейшем происходало распире—
ние клина оронаемнх эвиель без достаточного подкреплония ̀  дронож-

ной сетью, Уровень груптовых Вод подняяся, что и обусловало уве-
личение засоленности оронаемых земель я сниженуе плодородкя почв.

вNoNoіщNo.... повышения их плодоро-
дня необкодно в Сликабшее время провести комплеко иеропраятий

мелноративнсго и агротехнического порядуа и в норяу» счегедь 49р



В Увбекской ССР до Октябрьской революции существовала прами-.
тивная коллекторно-дреналная сеть. Отсутствие естественных и но--
кусственных водоприемников обусловило бессистемную работу мелких.
дрен (зауров), подтопление их устьев.

В 1930 г. ("Ирригеция Узбекистана", 1975-1979) в целлх мелио--
рации орошаемых земель на всей территории ресдублики начались ра--
боты по строительству коллекторно-дреналной сети. В Ферганской до-
лине были построены коллекторн Сарнджута, Найнова, Файзнабад, Сох-
Исфаринский, Северо-Багдадский и другие. Коллекторы упорядочнли
оброс дренажных вод о оропаекых полей, что способствовало частич--

ной ликвидацех заболоченцости земель, повышению плодородая почв.
В конце 40-х гг. вошла в строй действующих крупная межхозяйствен-
ная сеть коллекторов: Северный, Киргизабад, Ганд-Булак, Кара-Кум,
Атроном, Кизкл-Тюбинский, Южный и друтие.

В 1970 г. было завершено строительство Ачикульской ` снстемы,
объединквией большое количество коллекторов; отвод дренажной воды:
за пределы ороваемих земель улучшился. Всего с территории Ферган-

ской долины отводится ежегодно более 7,0 км® воды. Однако в этом
объеме наряду © дренажннми кмектся селевые и сбросные воды. Их до-
ля в общем отоке составляет 20-27 Х. Минерализация воды, отводи-
мой коллекторно-дренахной сетью, различна в завясимости от мелно--
ретивного состояния земель и колеблетоя от 2,0 до П, 0 г/л.

Большие объемы дренажной воды отводятся в р.Сырдарью ® нега-
тивно влияют на качество оросительной воды, что в недалеком буду-
щем окажет отрицательное воздействие на мелноративное соотс лние

орощаемых земель.

В целях улучшения качества водн в р.Сырдарье, повышения пло-
лородия земель, орошаемых этими водами в дельте, необходныо — най-
т возможность сооружения отдельного водоприемника для дренажных
вод. Таким водоприемником мог бы стать семостоятельный ` собросной:
тракт, проходящий вдоль реки и впадающий в Аральское море.

Менховяйственные колдектори Ферганской долины имешт — значи-
тельную глубину: от 3,5 м в начале и до 6,0 м ближе к устьям.Боль-

шая глубина коллекторов обусловливает хоропую дренированность оро--
ивемых земель. Виутрихозяйственная сеть долнны в основном предота--
влена открытыми дренами глубиной 1,5-2,5 м. Техническое состояние

открытих дрен мало чем отличается от других оазисов: откооы оплы--
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вают, дно поднимается, в результате оброса оросдтельной воды про-
ноходит заиление дрен.

В Толодной степи при освоения новых земель стронтельству кол-

лекторно-дренажной сети придавалось первостепенное зивчение. Меж--
хозяйственные коллекторы (табл.12) постровны оо эначительной глу-
биной = от 5 до 7 м, заложение откосов - 1,75-2,00.

12. Характеристика крупных кодлекторов
Толодной отепи

тче оа, [Е
{ р о! в устье,
| тыс .га ‘ м0.

17-К-7 12,7 - 8,0 5,5 2,5
це-6 15,9 32,4 5,5 15,1
ще7 42,2 54,3 7,0 42,2
цк-9 22,4 17,6 6,5 п,4
цК-то 20,8. 18,7 6,5 в,0
цП 22,6 12,4 6,5 4,8

це-т 15,7 6,1 6,0 2,0
щ° 83 3,5 6,0 1

цк-6 40,4 24,1 6,0 6,9
Пограничный 25,8. 18,3 6,0 5,Т

Акбулакокяй 43,7 29,7 5,5 25,1
АРК-Т 13,2 7,1 6,0 3,®
АРК-2 24,5 8,6 6,0 5,4
‘Токурсай 19,4 #2,0 - 20,0

внутрихозяйственные коллекторы Несколько меньшей глубины
(4,5-6,5 м) втодант в межхозяйственные, @ В НЯХ,в ВОр очередь, -
закрытый торизонтальный дренах. Расстоянке мехду коллектореми
вкутрихозяйственного порядка находится в пределах 800-Т000 м.

'В зоне старого орощения Голодной степя ОСНОВЕНИИ ЯВЛЯТТОЯ
цурузякокий, Тлавный пойменный, Сердобинокжй, Болутский, Восточ-
вый, Заладный, Кызылкумский , Арнасайскай Джетнсайскей, — Южный
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коллекторн. Глубина их колеблется от 1,5 до 9,0 м. Водоприемника-
мя коллекторов слухат реки Снрдарья и Арнноай и Арнасайская впа-.
дина. Общая протяхенность этих коллскторов соотавляет 284,7 к,
плоцадь оболуживания - 224,6 тно.га. Минерализация дренажных вод
невнсокая — от 2,0 до 3,0 г/л.

Больцую проблему, как и в друтих регионах, эдесь представля-
ет оплывание откосов открытых колленторов и дрен (в основном про-
исходнт на участках с легкшии грунтами), В результате этого - от-
дельные участки коллекторов не иеют проектной глубины, коллекто--
ты осводят недостаточные объемн дронажкой водн, слабо влиятт на.
улучшенде мелиоративного состояная земель,

В Ташкентском оазисе орошаемые земли ка площади ОКоло
180 тво.га обесчечени естественным оттоком грунтовых вод. Дрона-
жем охвачена плодедь около 160 тнс.га. Крупные мелхозяйотвенные
коллекторы: Кара-Камни, Ачисай, Тентяксай, Шуралисай — расположе-
нн на правом берегу р.Чирчик. На левом ее берегу располохе-
нн коллекторы Шорсу Т и 2, Верхний Аккурганский, Суашкан, Тедка-
тен, Чилисай и друтне.

Ввутрихозяйственная коллекторно-дренажная сеть предотавляет

собой откратне земляные каналы и закрытие трубчатые дрены. Мине-
рализация Воды в колдекторах колеслется от 1,0 до 5,0 г/х по плот-
ному остатку. Дренажная и сбросная вода в маловодные годн широко.
непользуется для полива сельскохозяйственных культур-

В бассойне р.Сурханцарьи (Сурхандарьинская область) коллек-
торно-дренахная сеть развита на землях отарого и пового орошеная
В рейонах нового орошения коллекторно-дренахная сеть представля-.

ет собой киженерные онотемн и состодт из коллекторов, откритых
закратих дрен. Удельная протяженность коллекторко-дренажной сетя!
по адинистративным районам колебдется от Т5 до 60 м.

Отдельнке хозяйства имеют незначительную удельную протякен-
ность дренаха, ко,несмотря на это,получают внсокне урожаи сель-
скохозяйственных культур. Например, совхоз "Хазарбаг” при посто-
янно орошаемой площади В 4835 га имеет только 60 км коллекторно-
дренахной сетд, или немноги больше чем 12,0 п.м/га. Пря этом сов-
хоз получает олегодно то 40,0 ц/та хлодка-сырца, много друтой
сельскохозяйственной продукции.

Большая урожайность сельскохозяйственных Жультур, высокое
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плодородие земель обусловлены как шриродными, так и организацион-
ными факторами. Груптовые води орошаемых земель залегают на глу--
бине 1,5-5,0 м. Хороший уклон местности м. удовлетворительная во-

допроницаемость грунтов создают благоприятные условия для оттока
‘водн и дренированности почвогрунтов..

Примерно такое же положение в колхозе "Коммунизы" Сарнсийско-.
то района. Совхоз им.Н.Мурадова Шерабадского района отличается
сводми природными особенностями. Земли его расположенн на пролю-
виальной равнине. Преобладант здесь такирние и пустинно-серозем-
вые почвы. Грунтовые воды отличаются силъной минерализацией (5-
40 г/л). Глубина залегания их различна - от 1,0О до 30,0 м..

В целях мелнорации земель с близким залеганием грунтовых -од
на отдельных массивах построена коллекторно-дренажная сеть глуби-
ой 4-5 м. Факрытые дренн глубиной 3-4 м построены из гончарных:
труб дизметром 150-250 мы.

Капкадерьинская область в гидрогеологяческом отнопении при--
урочена к Амударьинскому артезианскому бассейну. Питание подзем-
вых под здесь происходит за счет ивфильтрации из ирригационных ка-.
нелов и Водохранилиц, а также потерь воды © полей орожения. В по--
полнении грунтовых Вод участвует и подземный сток со сторовы отро-
тов Зерафианского х Тиссарского хребтов и их предгорий. —›

Илощади с неглубоким залеганием грунтовых вод находятся .
землях первой очереди осзоения Кариинской степи, а текхе в ПОймах,
на низких террасах (0.Д.Мурадов и др., 1982),

Колленторно-дренажная сеть в Кашкадарьинской области качала
стронться в верхней и средней частях бассейна р.Кашкадарьи. Кол-
лекторы и дрены прокладывались в основном на пониженных участках,
При этом меххозяйственная сеть составляла примерно 50 & всей: про-
тяженности коллекторно-дренажной сети. Дренажная вода © мелдори-

руемых земель отводится вдесь колдекторамх Клы, Пакарбулак, К-29

и другими. Почти все дренажные водн направляются в р.Кашкадарью
и только отдельные коллекторы сбрасывают их в Южный коллектор Кар--
имнской степи.

В 194 г. началось освоение Каршинской степк. Стуоители велд
борьбу © засодением земель, улучшеля их иеллоративное состояние,
Прародные условия Каршенской степи таковы, что естеотвенный отток:
трунтовнх вод здесь затруднен. Интенсивное орошенце обугдовливает

быстрий подъем их уровня, заболачивание и засоленио земель.
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Коллекторкая сеть в Картинской степи состонт из главных меж--

хозяйственных и внутрихозяйотвенных открытых каналов. Строитель-
ство 1-й очереди — начато еще в 1965 г. Позднее (к 1973 г.)

вотупиля в строй действующих Южный и больчая часть друтих запро-

ектированаых для 1-й очереди освоения земель коллекторов.
° Внутрихозяйственные коллекторы стродтся в Карпинской степи

© некоторых опероженнем по отнопению к освоению нОВых земель.
Здесь правильно соблидается принцип первоочередности проведения:
мелноративных мероприятий..

На отдельных массивах колдекторн прорезант пласты легкых.
трунтов (сушеси, пески), что приводчт к неустойчивости их русл,
оплыванию откосоз. В этих усховнях внутрихозяйственные коллекто-
ры строятсл закрытыми с использованием керемических или. железобе-

тонных труб. В Каршинской степи было проведено пробное отродтель-
ство коллекторов © примененлем взрнвов на Выброс. Испытаняя про-
ши успешно. Технологая стройтельотва коллекторов с применением!

вернвчатых вецеств была рекомендована в производство.
В Капкадарьинской области удельвая протяженность дренаха (©.

учетом закритого) составляет 20,3 ц.м/га, что явно недостаточно
для коренной мелнорации почв и грунтовых вод (0.Д.Мурадов, Т982) ,
Отмечается такхо недостаточная иелкоративная оффективность имею--

цейся КДС в Каршинской степл ввиду её малой глубины. В целях ме--
лиоративного улучшения оропаемых земель в Капкадарьинской облас--

ти намечено выполнать большие работы по строптельству, реконот-

рукции и очнотке существующей коллекторно-дренажной сети, удель-
вая протяженность которой будет доведена до 30 п.м/та.

В Семаркандокой области неблагополучные з мелкоративном от--

ношении земли занимают не более 30 & всей орошаемой плоцади, Рас-.
положены ои в ОСНОВНОМ В западных районах. Грунтовне водн ‘зале-
теют в этих районах на глубине Т,0-2,0 и. Построенная коллектор--
но-дренажная оеть имеет глубину 2,5-3,5 м. Минерализация дренаж-
иных вод, за небольшим искличением, не превыцает Г,0 г/х. До 30 &
дренажных вод используется на орошение. Водоприемниками коллекто-
ров слухат оросительные каналы я р.Зерейшан.

В Бухароком оазисз строительство коллекторно-дренажной сетй.
началось с 1930 г. Уке в 1937 г. на девом берегу Зерайжана появя-

43



лись такие крупные коллекторы, как Курая, Богоутдин, Зерабад, Кур-
длан, им.Саковича, Тараб, Эмиртимур, Джойхун, Харгуп, Нурарык, Чак-
мак, Хумин, Хушданак. Позднее, к 1940 г., на правом берегу Зерафша-
на были построены нсвые и реконструированы старые коллектеры: Эски.
Эмиртимур, Сарейдейчи, Накиб и другие. Вое коллектори на лево- ®
правобережье Зерайшана в связи с отсутствиеи надехных водоприемни-

ков не в полной мере. отвечали своецу назначению - своевременному
отводу дренахжних вод.

В начале 50-х тг. продолжались реконотрукция и строительство

новых коллекторов, одновременно рещался вопрос о транзитном отво-
‚де дренахных вод в Низины, впадины с большой емкостью (Цайкентс--
кая, Каракнрокая низины, Денгизкульская впадина и др.).

В 1961 г. проектным институтом Узгипроводхоз была разработа-.
на схема мелноративных мероприятий, в которой большое виимание
уделялось перспективному плану строительства коллекторно-дренах-
ной сети..

К началу 70-х гт. почти вся запланированная сеть была пост--
тоена, сооружены бвли такке сброонне какалы и надехные водоприем-
ники. Все это способствовало ликвидации заболоченности, улучшению
мелноративного состояния земель. Общая протяженность коллехторно-
дренажной сети в 1975 г. составляла 4126 км, в том числе 1908 кы —
меххозяйственных коллекторов и сбросных трактов. Дренажная м
коллекторная соть в Бухарском оазное в основном открытого тица.
Закритий дренах построен на локальных участках.

Коллекторно-дренажная сеть сыграла определенную роль в ПОВЫ-
шении плодородия орошаемых земель, что не замедлило сказаться на

`урожайности селъскоховяйственных культур и особенно ° хлопчат-
ника, повыснвшейоя более чём на ТО ц/га по оревненио © Щ
ходной -

Хорезиская область находится в оеверо-западной части Узбек-
ской СОР. десь в недалехом прошлом под оельское хозяйотво Нололь-
зовались небольшие площадя. Наличие обширных пустующих земель, Вы-.
полняюцих роль "сухого дренажа", успешно решало вопроси борьбы ©
засолением. Оросительние каналы в то время бнли заглублены, вода
из них подавалась на поля при`помощи чигирей. Трунтовые воды при
этом залегали относительно глубоко и не оказывали отрицательного

влияния на почвы. Однако после того, как орошение земель Оыло пе-.
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реведено на самотек, а плодади под посевы сельскохозяйственных
культур стали возрастать быструми темпами, уровень груптових вод.
поднялоя, что вызвало вторичное засоление и заболачиваниеземель.
В целях улучшения мелиоративной обстановки на орошаемых землях В
Хорозисксй области ухе в 1941 г. приступили к строительству меж-
хозяйственных коллекторов»

К концу 1945 г. был построен 7Т коллектор, общая протяжен-
ность которых составила 565 км. Дренажнне воды предполаголось
сбрасывать в озера, расположенные на окраинах культурных земель,

а оптимальный уровонь води в озерах поддерживать за счет испари-
тельных процессов. Однако практика опровергла такие расчетн. Озе-
ра сказались ненадежными водоприемниками, орошаемые земли начали

випадать из сельокохозяйотвенного оборота. С 1953 г. в Хорезмокой
области бнли начаты подтотовительные работи по строительству круп-
ных сбросных трактов - Диванкульского, Шават-Андреевского, Дарья-
лнкского, Озерно-Уравнительного. Наряду с мелиорацией земель там
проводились большие работы по цереустройотву меххозяйственной &
внутрихозяйственной оросительной сети (Д.А.Аташев, А.А.Рачннский,
1966; У.К.Цухамадиев, 1989).

Выли построени крупные для того времени гидротехнические со--
опужения на оросительных каналах Ургенарна, Кличниязбай, Октябрь-
арнв, армированы головние водозаборы многих межхозяйственних рас--

пределителей.
В 60-х гг. была создана слстема магистральных коллекторов,

введен в эксплуатацию Большой Озерный колдентор "Друхба", кото--
рий отводит осковной объем дренажных вод Хорезмокой облаоти в Са--
ракамышскую впедину (табл.13).

Удельная протяженность коллекторно-дренажной сети в 1980 г.
составила 34,5 м/га.

Минерализация дренажных вод, отводимых отдельными мелкора-
тивными системеми, не превншает 3,0 т/л. -Такая вода повторно ис-.
пользуется, особенно в маловодние годы.

Все проведенные водохозяйственные и мелиоративные меродрия--
тия обеспечили значительное повыпенце плодородия: орошаемых земель,
Уровайность хлопчатника в целом по области в 1980 г. составила
4А1,8, @ в отдехьных хозяйотвах - до 50,0 ц/та..
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73. Развитие колдекторно-дренаяной сети
в Хорезмской области Узбекской СОР.

10бщая. иекхозяйот- тоиховяй:-|Злельная про-э ЕОа тбар ствешнвя Р,
1940 600 600 - 4,5

1950 2000 050 900 145
1960 2998 1525 1378 19,8

т965 3227 1889 т338 2т,3
1970 4572 2342 2300 30,7
т98о 6969 3097 & 3472 345

Сднако в целях повышения эйфективности мелиоративных мероприятий.
нмечено провести коренную реконструкцию магистральных и меххо--

вяйственных колдекторов. Реконструкцией предусиатривается спрян-
дение трасс коллекторов, заглубление их до 2,5-4,0 м, осудествле-

ние мероприятий по борьбе с оплыванием откосов, армирование необ--
ходямнми постеми, аппаратурой телемеханики и автоматики, создание
необходимых условий для службы эксплуатации. Необходмма реконст-
рукция внутрихозяйственных коллекторов и полевых дрен (только а--
кратого типа).

В Каракалпекской ЛССР мелиорасия земель проводится на фоне
откритой коллекторно-дренажной сети. 8 1975 г. протяхенность мех--
хозяйственных коллекторов составила Т328: ки. а внутоихозяйствен-
ных - 5551 км. Удельная протяженность коллекторно-дренахной сети.
бнла ловедена до 27,2 м/ге. Основным водоприемныком дренакной во--
дн, отводиной мегистрельнныи коллекторемх, является Аральское мо-
ре. Частично дренахине волы отВодятся в Сарыкамииское озеро (Аму--
ларьянский рейон). Следует отметить, что в низовьях р. Аударьи,
кан и в среднем ее тсчении, оросительная норма брутто дозольно
большая - 25...27 тно. мё/та.
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В Лкизакокой области в 1978 г. имелось Т6ТВ хм коллекторов,
в том числе 708 ж закритого типа. Дренакной сети откритого — ти-
ца — только ТТ ки. Дрены здесь в СНОРНОм РЫПОЛНЯЮТОЯ В Закрытом
зариенте.

В Тедкикской ССР коллекторно-дренежноя сеть имеется не во
всех ороваемнх районах. Отдельные массивн по своим природных ус-

ловиям обледнют естественной дренирозанностью и не нухдаются в ис-
кусственном дренехе. .

Основной орошаемый район республики расположен в Вахиской до--
лине. Здесь орощается более 200,0 тыс„га земель, в Том числе само-
теком более 120,0 тнс.га. Вахшскую долину обслуживают четнре оро-
ситедьные системы; Вахшокая, Шуроабедская, Пячдеокая и Тариская,
Протяженность коллекторно-дренахной сети в 1975 г. составляла
1427 кы, в том числе межхозлйственной - 900 км (А.М. Волынов,
В.А. Забелин, А.К. Кияткин, Т960).

Лренахная вода из коллекторов обрасывается в р. Вахн. В по-
следние тодн отдельные хозяйства ведут работы по переустройству
открытой внутрихозяйственной сети в закрытую. На некоторых касси-
вах строятся сквахины вертикального дренака.

На землях, обслуживаемых Кулябской оросительной системой
(бассейн р. Пянда), коллекторно-дренажная сеть имеет протяженность
458 ки, в том числе меххозяйственная — 94 к,

В бассейне р. Кафирниган наиболее крупная — сиотема Большого!
Тиссарското канада, на территории которой открытне коллемторы и

дрени нмеют длину 15 ки, из них мекхозяйственные колдекторы —
54 ки. В Тиссарской долине биатодаря оптимальным природных усхови-
‚ям больная часть орощаемой плоцади не нуждается в дренаже. Коллек-
торно-дренахная сеть ЗДесь постровна только на плоцади 1,0 тно.та.
(общая площадь орошения - 80 тыс.га). Удельная протяхенность код--
лекторно-дренахной сети составляет 40 м/га, а общая длина всех
дрен и коллекторов — 435 км.

- — В Нихне-Кайирнигенской долине орошаемая площедь составляет

(1975 г.) 32,4 тыс.га. Однако дренажная сеть здесь построена тодь-.
ко на плоцеди 16,3 тыс.га, на остальных землях имеетоя естествон-
вая дренированность. Всего в Нижне-Кайирнитанской долине построе-.
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но 450 ка коллекторко-дренажной сетя, что составляет 28 м на каж-
дый гектар плоцади.

Н севере Тадхикокой ССР располокен Сырдарьинский водохозяй--
ственный район. В него входят загадная часть Ферганской — долины,
восточная часть Лальверзинской степи, восточная часть Голодной оте-.
ши и оросительные слотемч © водозабором из рек Шахристанской котло-
вины.

Все земли Ферганской долины нуждаются в проведених мелиоратив—
ных мероприятий. Всего здесь построено 1556 км (1975 т.) коллектор-
во-дреналной сети, в тош числе межкозяйственной 187 кы, внутрихо-
эяйственной - 1369 ка. В состав внутрихозяйственной сети ВХодят а-:
критые дрены (297 ки).

На землях, обслуживаемых Дальверзинской оросятельной сиотемой,
колдекторная сеть имеет протяженность 84 кх.

В юлной части Голодной степи на терраторик Тоджикской ССР
функционируют горизонтальные и вертикальные дрены. На превом бере--
ту р.Сырдарьи, восточнее г.Ленинабада, орошается 9,0 тыс.га, кото-
рые дренированы коллекторно-дрекажной сетью протяженностью. 44 а.

ТПод влиянием хороло работающей коллекторно-дренажной оети в
отдельных оазисах Таджикистана произошло заметкое ушеньшение соле--
вых запасов в почвогрунтах, что привело к логышению плодородия:
почв (9.Г.Вакоман в Г.Г.Земан, Т971).

Ощнако имеющийся дренак еще не полностью обеспечивает орошае-
мые земли необходнмым отводом груптовых вод. По даниых С.И.Дхурае-

ва (1971), для создания оптямальных условий необходим. дренаж ©
удельной протякенностью 30-33 м/га. 9.Г.Ваксиан (1980), авализл-
ух качоство проимвных поливов в завцоймости от реботы _дренажл,
такто пришел к выводу о веобходимости увеличения ого удельной про-
тякенностнлва. очет отроительства временных откретых глубоких дрен.

пригодных к оропению земель насчитнвается

около 1600 тно.га (1975 г.), в той числе фактлчески орошаемых
911 тыс.та (А.М.Волынов и др., 1980). На основной части орошаемых.
земель засодения почв не наблюдается Слагодаря наличию хорошей ес--
тественной дренированностя. Засоление и частичное заболачивание
характерно зля. орошеемых земель Чуйской долынн, Плодадь орошеняя
эдесь состевляет 285,0 тыс.та (1975 г.), нли около 40 # всех оро—
шаемых земель республики. Коллекторно-древажная сеть на Вемлях
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Чуйской долины имеет протяженность 3451 км, илд 22 %, 779 кы на
них составляет закрытый дренаж. Исследования М.И.Каплинского
М.А.Сабитова (1972) по изучению эффективности работы различного
вида дренажных систем позволили районировать орошаемне зешли Чуй--
ской впадины по условиям дренаха различного вида. В результате.
районирования было установлено, что вертикальный дренаж может
найти применение на площали 44,7 тыс.га, комбинированный и гори-
зонтальный - соответственно на площади 77,9 и 181,6 тыс.га.

В Азербайдаанской ССР наябольший интерес в мелиоративном от--
ношении представляет Кура-Араксинская низменность. Большая часть
ее территории засолена в различной степени, естественная дрениро--

валность почти отсутотзует, грунтовне водн разной минерализации
залегают близко к дневной поверхности.

Кура-Араксинская низменность имеет пригодную к орошению пло--
щедь 1,29 млн.га, орошалось в 1978 г., по данным А.К.Бехбудова и
Х.Ф.Дкафарова (1980), 745,0 тыс.та.

В состав Кура-Араксинской низменности входят такие крупные
массивн, как Рирванская степь, Юго-Восточная Noувань, Сольянская:

степь, Северная Мутань, Центральная Мутань, Южная Мутань, — Миль-
ская степь, Карабахская степь. Изысканилых установлеко, что бо-
лее 80 & всей территорли Кура-Араксинской низценности нуждается _
в дренаже.

Чирванская зона занимает 730 тнс.та, около 270 тыс.га из них
требуют проведения больших мелиоративных работ. В 1978 г. колдек-.
торно-дренахная сеть била построена на площади 25,0 тыс.га. Глубщ
на коллекторов составляет 3,5-5,0 м, расстояние мекду дренами —
200-400 м. Общая протяженность КЛО составляех 961 км, то есть на.

каждом гектаре оропаемой плоцели построено около 40 и дренажа.Все.
коллекторко-дрецажние сиотеин впадают в Низкеширванский коллектор,
которий, в свор очередь, сбрасывает дренаяный сток в Ширванский,
а последний отводит воды в Каспийское море.

Точвогрунти и грунтовые воды Юго-Восточной Имрвани хмеют суль-
фетно-хлоридный х хлоридный тип засодения. Глубина залегаяия груж-

товых вод здесь находится в пределах 1-3 м, млнералязация ее - от
1,5 до 50 г/л. Почвогрунты разного механяческого состава © козфи-
миентом фильтрации от 0,З до 10,0 м/сут. Удельная протяженность
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построенного дренажа составляет 19,6 м/га. Дренажные Водн обрасы-.
ваются в Центральный, Южный, Северный нижний и Северный верхний
коллекторы, а затем в Сейданский сброс ® Главный Ширванский кол-.
лектор.

В Сельянской степк почвогрунты и грунтовые воды предотавлены
сульфатно-хлоридным типом засоления. Минерализация грунтовых вод`
местами доститает 100 т/л: © преобладанием 25-30 т/л. Глубина за-

легания их около 2 м от позерхности земли. Открытая колдекторно-
дренажная сеть в Сельянской степи построена на площади более

`46,0 тыс.га. Глубина залегения дрен 3,0-3,5 м, средняя удельная:
протяженность дренажа, составляет 17,7 м/га. Отвод всех дренажных.
вод производится Мутано-Сальянским сбросом.

На Северной Мутени дренаж построен — на площади более
53,0 тнс„га. Почвогрунты эдесь имеют засоленность от 0,25 до 3,28,

минерализация грунтовых вод 10-25 г/л с глубиной залегания от Т.
до 5 м. Удельная протяженность дренака - 23 м/га, глубина заложе-.

ния дрен — 3,0-4,5 м. Вся дренажная вода с дренируемой территории
отводится в Мутено-Сальянский сброс.

Засоленность почвогрунтов левого берега р.Куры (часть Сабир-
абадского райсна) составляет 0,2-3,2 #. Минерализация грунтовых

вод довольно пестрая — от 1 до 50 г/д с преобладанием до 25-30 г/д.
Залетант грунтовые води на глубине о Т до З м.

Почвогрунты представлены глинами, сутлинками, супесями и пес--
жами со средним коэффициентом фильтрации 3,5 м/сут. Дренах лостро--

ен на площади свыше 11,0 тнс‚та с удельной протяженностью
25,8 к/га Глубина заложения дрен — 3,0-3,5 м. Дренахные воды: сбра-
сываются в Главный Шмрванский коллектор.

а Южной Мутени освоенцс земель начато в 1909-Т914 гт., ког--
да там была построена оросительная сиотема (А.К.Бехбудов, 1977).
В первие же годы после орошения грунтовые воды поднялись выше кри--
тического уровня ш, имея довольно большую минерализацию (до
180 г/х), внводили из строя земли, засоляя их, В целях мелиорации
почв в 1984 г. на Южной Мутали начати отроить коллекторно-водо--
сбросную сеть. Однеко вокоре это строителъетво было прекращено,Су-
цествующий в настоящев время Азнабековский коллектор с дОВОЛЬНО
редкой водосбросной сетью небольшой глубины, как похазали нсследо--
вания, не отвечал своему назначению мелноратора земелъ. В связи
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© этим в 1938 г. был органиаован опытно-дренажный участок, на ко--
тором Н.А.Беседнов и другие ученые проводили детальные работы.

‚ В 1961 г. исследования по дренажу и проммвкам были продолже-
ы под руководотвом Х.Ф„Джайарова (1964).

Для проведения опытов на участке плоцадью 200 га были пост--
роены открытие горизонтальные дренн глубиной 3-3,5 м © междрен-
нвм расстоянием 100 200 я 300 м. Исследования показали эффектив-
ность дренала в мелнорации почв Южной Мутани, Строителъотво - про-
изводственного дренажа начато на Южной Мутени в 1976 г.

Площадь дренирования в Мильской отепи составляет — оКОло!
42,0 тыс.га, Средняя гдубина задожения дрен не превышает 3,2 м,
а расстояния между дренами - от 200 до 2750 м. Удельная протяжен-

ность открытых дрен в Мильской отепи составляет 16,5 м/га. Дре-
важные воды обрасываются в Мильско-Карабахский коллектор.

Точвогрунты Карабахской отепи характеризуются хлоридно-суль-
фетным и кальциево-натриевым засолением. Грунтовые воды залегакт
ва глубине от 1-2 до 2-3 м, в отдельных меотах - до 1О м. \ынера-
'лизация их колеблется от Т до 50 г/л. Почвогрунты представлены
резным механическим соотавом - тлинвыи, суглинками, песками и су-
песями. Площадь дренирования ооставляет более 50,0 тцо.та. Удель-
вая протяженность дренажа — 21,1 м/га. Глубина заложения дрен соо--
тавляет 3,2 м, мекдренине расотояния - от 400 до 800 м. Сброс дре-
важных вод производится в Мильско-Карабахский коллектор-

Бехбудов А.К. (1977), оценивая проводимые в Кура-Араксинской.
назменности мелиоративные мероприятия, считает, что они сыграли

определенную роль в успенном решении некоторых задач сельского хо-
зяйства. Однако для повыления эффоктиввости орешаемых земель необ-

ходимо пироко применять нанболее прогрессивнне и техническа усо-

‘верпенствованные типы дренажа.

В Казахокой ССР мелноративные работы в ОСКОВНом ПРоВодЕлясЬ
в южной части, где засоление почв выводит из сельхозоборота оро-
саемне земли, затрудняет освоение новых площадей. Засоленде ве-
мель обусловлено неправальным использованием водн, проведением аг-
ротехнических мероприятий на низком уровне, слабым естественным
оттоком минерализованных грунтовых вод (0.М.Полов и В.М.Стародуб--
цев, 1980).

В 1975 г. общая протяженность дренакно-сбросной сети в облас--
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тях Южпого Казахстана составляла только 4243 км. Этого явно недо-
статочно для улучшения мелиоративного состояния орошаемых земель,

При малой удельной протяженности дренала солевой балано орошаемых
массивов остается положительным, что ухудлает плодородле почв.Так,
например, удельное соленакопление в 1974-1975 тг. в почвах Кнзнл-
жумского массива составило 9,4 т/га в год.

При освоении Арысъ-Туркестанского массива были допущены про-
очеты в оценке естественной дренированности толци галечников, что
в дальнейшем привело к тяжелий последотвиям, И только осуществле-
ние ряда мер по улучшению водно-солевого режциа почв © помощью
дренаха и агротехнических мероприятий позволело оздоровить мелно--
ративную оботановку на данном массиве.

Неудовлетворительная экоплуетеция коллекторной сети на Акда-
‚лицском массиве привела к тому, что заросшце сорной раститель-
ностью и заплывшие обвалившося грунтом мелиоративные артерии вы-
иии из строя и стали способотвовать вторичному засолению земель»
Дия восотановления их работоспособности необходима очнотка от За
растания и оплывшего трунта, постоянное поддержание глубины на про-
ектной отметке.

Приведенные данные указывают на большую мелиоративную эффек-
тивность откритых дрен и коллекторов во всех орошаемых оазисах.

Среднеазиатского региона, & также в Казахской и Азербайджанской
ССР. Однако их недостатки (зарастание, заплывание и заиление, ниэ-
кий кооффициент земельного использования ® другие) заставляют ме-
лиораторов яскать им замену друтими, более совершенными видами
дренаха,

И если необходимость замены открытых дрен на закрытые — (илы
друтие виды дренала) ни у кого не вызывает сомнений, то © откры-
тыыи колдекторами, особенно большах сечений, этот вопрос остает--
ся ецо открытнм. Оложнооть изтотовлеция труб большого диеметра,
неотработинная чехнохогия их укладки в тлубокие выемки в различ-
вых гидрогеологических условиях, большие капителовложенля, ВИДИ-
мо, долго еще будут сдерживать отроительство закрытых коллекторов
для отвода больших объемов дренвжных ВО.

Чеким образом, несмотря на все имекщиеся недостатки, откры-
тые коллекторы будут еще долго служить водоприемниками для дрен
низнего порядка. Исходя из этого, необходнмо разработать и осуще-
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ствить на практике ряд мероприятий, способотвукщих интенсификации
таботы открытых коллекторов: предотвращение зарастания откритых:

коллекторов растительностью или своевременная очистка от нее; пре-

дотврещение оплывания откосов коллекторов, выпора дна; своевреен-
ная очистка от зайления и оплывания, прочиотка трубчатых переез-
дов, мостов.

Борьба с зараотанием открытых коллекторов в настоящее время
ведется несколькими способами: механическим, химическим, термиче-
ским и биологическим,

Механический способ очистки открытых коллекторов от зараста-
ния применяется наиболее широко (У.Ю.Пулатов, 1977). Этот способ
может быть совмещенным или раздельным. При совмещенном способе
вместе с растительностью удаляется и грунт, что приводит доволь-

о часто к ненухному увеличению поперечных сечений коллекторов.
Раздельный способ ("Справочник по механизации мелиоративных ра-
бот", 1974) предусматривает удаление только растительности .

Следует отметнть, что наибольшее распространение получил со--
тмеценный способ. И не потому, что ок явлаотоя нанболее оптимель-
нши, @ болев восго до той причине, что для удаления растительно-
оти в "чистом виде" у нас нет пока надежных и удобных механизмов.
В гумидной зоне, где дрены имеют небольцую глубину и постоянное,
правильной сеометрической форим поперечное сечение, применяются:
косилки различных модафикаций. В условиях аридного климата — при
относительно большой глубике дрен и коллекторов и неустойчнвости
откосов сечения каналов имеют неправильную форму. Таким образом,

те орудия производства, которые применяются в гумидной зоне для
очистки каналов от зарастания растительностью, не могут быть пе-

ренесены механически в аридную зону без конотруктивных изменений..

Зимический способ борьбн с растительностью в коллекторно-
лренвиной сети в начельный период своего применения обещал быть
высокоэффентивным и дешевым (Т.В.Хрипко, 1976). Так оно ® было бы
на самом деле, если бы не побочное дейотвие тербицидов, вызывлю-
щее гибель планктона, ухудшение качества воды, земор рыбы и дру--
тах хивих органиемов водоемов,

Охранные мероприятия окружахщей средн, которым в последнев
время придается все большее значение, не могут позволить приме-
нять в Настоящее время гербициды в целях борьбы © зарастанжем
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дрен и коллекторов. Задача химиков в этом направлении должна а--
клюнаться в том, чтобы выработать такие препараты, которые исклр-

чали бы вредность последних для окружающей среды и живых организ-
мов с одновременным воздействием на сорную растительнооть В водо-
емах.

Термический способ уничтожения раотительности оспован на их
выхигания (В.М.Зубед, 1963). Схигание сорной растительности про-
изводится специальной установкой в два приема. Сначала массу рас--
тений доводят до увядания, а через Т,5-2 недели полностью выхате-

зт. Шри этом корневая система остаетоя непораженной, и В дальней-
шем растения продолжакт вегетативное развитие. Термический › спо--
соб борьбы с зарастением коллекторно-дренажной сети не может най-

ти пирокого распростраления,

Биологический способ уничтохения сорной растительностя — при-
меняется с древних времен. Наибольший оффект, как показали щесле-
дования Г-В.Накольского, Д.С.Алнева к Ю.В.Млованокого (1979) ж
многолетняя практика, модет быть получен от применения рыб-фито-
Фегов. Уничтожая раотительность (основная задача), рибы-Фатофаги:

перерабетывают ее в полезный для человека продукт — ото белий
амур, пестрый и обыкновенный толстолобики.

Впервне в Туркменской ССР эффективность белого амура ках ра-
бы-мелноратора была испытана на дренахной сети открытого типа экс-
периментального хозяйства Чарджоуокой опнтно-мелноративной ` отан-
ция ТурхиенНиИТиМ в 1966 г.

Коллектор дликой 800 м был разделен при помощи заградятель-
ой сетки на тря участка. Первый и третий очистили от раститель-
ности и грунта механическим путем (экскаватором), а второй оста-
вали заросши (до 100 стебдей тростника и рогова`на Т м°).

На первый х второй участки коллектора был залущен белый амур,
вео каздой особи составлял около 200 г. Третлй участок осталея в
естественном состоянии (незарыбденннм). Наблюдення показалл, что
на варнбленном участке растительность не появлялась все то время,
пока. там находилоя и "работал" белый амур (1966-Т968 гт.).

На втором участке растительность эначктельно поредела — о0-
телись только жесткие отобли тростника и рогоза. На третьей —
контрольном участке русло коллектора уде на второй год после
очиотки заросло растительностью и требовало новых очистных работ,
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Таким образом, опыты показали, что белый ащур может успешно выпол-
нять роль мелноратора и поддерхивать коллекторно-дреналцую ` сеть
в испревном соотоянии, В последужщем белый емур и толотолобик ус--
пенно применялиоь в прозводственных условиях. Однако из этого не
следует, что бнологический метод - панацея от всех бед при окоплу--
атации коллекторов и дрен. Этот способ применим только в таких ка-
налах, где глубина водн составляет не менее 0,4-0;5 м..

В многих внутрихозяйотвенных коллекторах глубина воды не -
превышает 0,2 м. В таких условиях жизнедеятельность белого амура
и толотолобика отановится невозможной. Межкозяйственная коллектор--
ная сеть, как правило, имеет тлубину води выше 0,5 м. Но и здесь
рыба уничтожает растительность только в Водной зоне, а на откосах.
©ва остается и там необходимо применять друтие способн»

В дренах н небольших внутрихозяйотвенных коллекторах, а так-
же на откосах крупных коллекторов растительность может быть унич--

тохена только механическим пухем. Однако тот опособ, который при-

меняется в настоящее время, не может быть приемлемым: вместе ©

тастительностью из коллекторов удаляется и грунт, сечение каналов

непомерно увеличивается, растительнооть перемешивается © труктом

и становится непригодной для использования, В ТуркменНИИТиМе и

других НИИ ведутся пойски технологического працесса удаления рас-
тательвости при помощи специальной косшлки. Технология доляна пре-
хусматривать проведение следующих оперещий: окашивание раститель-

ности © откосов ® берегов каналов, сгребание растительности и по--
трузка ее в транопорт. Такая технология дает возможнооть утглизи-
ровать растительность и использовать ее в дальнейшем на корм ско-.
ту илн в качестве строительного материала. Здесь следует отметить,
что применение указанной технологии возможно только при правиль-
ной форме каналов. Одноко в условиях орошения: н неоднородности ме--
ханического состава грунтов каналы коллекторной сети имеют неус--
тойчивые откоон, что обусловлинает их оползание, заиление русла й
неправильную Форму оёчения (0.А.Соболевокий, 1975) .

Такни: образом, в целях сохрацения правильной теометрической.
Фориы поперечных сечений открытых коллекторов необходимо в первую
счередь создать уотойчивне откосы. Эдесь можно указать на два. ос--
новных опособа решения этой проблемн: биологический х инхенерный.

Бнолотический способ закрешления откосов открытих колленто--
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ров заключается в крепленни грунта корневой системой растений, ко--

торая армирует грунт, делает его прочным. Интересный результат
получен Д.С.Алиевым (Г.В.Никольский и др., 1979) на одном из кол-
лекторов Чарджоуского сазиса, в котором крепление откосов корне-

вищамя растений сочеталось с уничтожением растительности в русле
канала, в подводной его части, при помощи рыбы-мелиоратора - бе-
лого амура. Коллектор был проложен в плывунных грунтах. Интенсив-
ное сарастание и оплывание его русла обусловливало частую очиот--
ку, что приводяло к постоянноку уширению сечения..

Тосле одной из очисток русла землесосом УША-Т (дляна стрелы
экскаватора-драглайна была недостаточна для выполнения этой рабо-
ты) в колдектор запустили белого амура. Откоон при этом Остались
нетронутьми и надежно предохранялись от обрушения корневой систе-.
мой растений, оставшихся на них. Наблюдения за состояннем коллек-
тора, которые велись более ТО лет, показали, что этот совмещенный:
способ борьбы с обрушением откосов в слабых грунтах перопективен.
ТПодобный эксперимент о положительным результатом был проведен так-.
же в Тапаузском и Мургабоком оззисах (рис.1)*.

В настоящее время в ТуркменНИИГиМ разрабатывается новая кон-
струкция ковша я технология, которне позволят ВЫПОДНЯТЬ ОЧЕОТКУ
только русла кодлектора, не трогая откосы.

При строительстве новых колдекторов для закрепления откосов.
необходимо производить гидропосев растительности. Учитывая, что
русла коллекторов прохладиваются, как правало, в засоленных груй-
тах, растительнооть должна подбираться. солеустойчивой. Здесь мож-
но рекомендовать тростник и рогоз, которые имеют: мощную развет-
вленную корневую систему, могут вегетировать при относительно ВЕ-
сокой минерализации грунтовых вод.

Инженерный опособ закрепдения откосов предусматривает скиже-

инне градпентов напора на выходе кривой депресоин в коллектор. ДлЯ
этого в грунт откосов закладываются специальные фильтры из различ-
ных материалов, продольные и поперечные дрены, усилатели из труб
небольшого диаметра. Их назначение - гасить надор грунтового пото-
ка и предотврацать внмыв частиц грунта.

В 1948 г. примерно такой способ закрепления откосов дрен при-

* тТоновые рисунки см. в приложении & монографии.
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менялся Чардяоуской опытно-сельскохозяйственной станцией (И.С.Ра-.
бочев, 1964). Технология работ при этом была следующая: на откосы:

дрен перпендикулярно к их оси укладывалиоь снопн камыша и забрасн-

вались грунтом, взятым со дна дрены. Снопы камыша хоропо дрениро--
вали, снижали градлент напора грунтовых вод, делали откосы устой-

чивник,

З настоящее время ведутся понсковне работы по закреплению от--
косов пря помощи других, более оффективных меропринтий. _ Большую
помеху работе откритой колдекторной сети оказывают глухие перемыч-
ки, которне яногда устраивают землепользователи по собственной.

инициативе, и трубчатые переезды-мосты.
Практика. показала, что такие труби-иосты довольно быстро за-

биваются груптом, создают подпорн, снихают мелиоративную эффектив-
ность дренажа.

1.2,2. Закритый горизонтальный дренах

Закритый горизонтольный дренах для осущения терраторий горо-
дов далестен миру более 7 тнояч лет, В Росоди закритий дренах при-
меняется с ХТ века (Н.Я.Шерстобаев, 976). Строился. он ша камня,
дерева, хвороста. Извеотеи вакрытый дренаж в Лиглия, Котдандии,
Термании. Шутокое распространение трубчатый дредая получил после
того, как в Англии в 1840 г. был изобретен пресо для изготовления:
тончарных дренаяных труб. (Р.Эггельсманн, 1978). В сельском хозяй--
ство закрытый трубчатый дренах отал в основном примениться только.

со второй половнин ХТХ вока. После Всзмхриой знставки в Лондоне
(1851 г.) горизонтальный трубчатый дрепаж стал применяться — для:
ссущения сельекохозяйственных утодий во всех развитых странах ми-

ра Зя 22 ОАВЬ
В условаях орошаемого земледелия ка территории нашей страны

закрытый трубчатый дренеж впервые был применен в 1915 г. на зем-
лях нынешнего Байрам-Алийского района Туркменской 0СР. В 1928--

1930 гг. на территории ныне существующей Центролъной опытно-меляо--
ретивной станции была построена система закрытого горизомтального
дренаха. на содончаковой массиве площалью 150 га. Промывные поливы
большики нормами ка фоне тлубокого закрытого дреназа позволили рас=°
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солить почвогрунты до уровня заложения дрен (В.С.Малытин, 1999).
При этом до 80 # запаса солей вмывалось в грунтовие водн, а 20 &
удалялось дренами за пределы дренированного массива.

В 1928-1931 хт. на территории Мутанокой опытно-мелкоратив-
ной станции был залохен горизонтальный дренах на площали 700 та
(А.К.Бехбутов, Х.Ф,Днадаров, 1980). Закрытые дрены была уложены

из бетонных и гончарных труб диаметром 15, 20 и 22,5 см © зазо--
ом 25 им. В целях предохранения от заиления зазорн перекрувалнов
муфтеми, заделивались войлоком и обсмпалиоь щебнем. За многолет-
ю оксплустацию разрупение закрытых дрен и их заиление не набло-
далось, Однако смотровне колодцы засорялись, что снихало иелиора-
тивную эффективность дрен. После очистки колодцев работоспоос“-
ность дренаха восстанавливалась. Все закрытые дрены были ухожены
в грунты © достаточно высокии (14-Т5 м/сут) коэффициентом фильт-
рации, Это обстоятельство я хорошее качество строительства обус-
ловили внсокую мелноративную эйфективность дрен: средний макск-
мальный расход их на Т хм длины составляет 30 л/с, Промывные по-
ливн, проиивной режюх оропения на фоне интенсивно действующего

дренала предопредехяли постоянное, устойчивое во вромени, умень-

шение минерализации дренаяных вод. Она снизилась по отдельным дре-.
нам от 17,0-50,0 ло 3,0-Т2,0 г/л, Верхний олой трунтовых ВоД Пр
этом опреснился, и в настоящее время его минерализация не презыша-

ет 1,5 г/л. Засоление почвогрунтов дренируемой прппюрп чакие
значительно уменьшалось.

`Все это убеджтельно ухазнвает на большую мелиоративную --
фективность закрытого дренажа. Такое ле полокительное-влияние ив.

меляорацию почвогрунтбв и грунтовнх вод оказали закрытые — дрены,
поотроенные на терраторян Чардноуской ОМО в Туркменистане (В.А.Ка-
лантаев, О.Д.Базарова, 1967).

Полохительные результаты, полученные на опытных участках, @
такке научные исследования мелиоративной аффективнооти закрытых

жрен, проводимне различными инотиутеми в Зоне орошаемого земле--
делия, обусловили широкое производотвенное внедрение закрытого

дренана в нашей стране. Первы объоктом такого внедрения была ко-.
вая зона Толодной степд, раслоложенная в бессточной долине р.Сыр--
дарьи. Здесь мелпоративная оботановка била крайно неблагоприятной,
Трунтовце воды, обледея частичной напорностью, имели минерализа-
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цию до 60 г/д. Коофдициент фильтрации почвогрунтов не превыцал
0,5 м/сут..

Как в любом большом деле, не обоштось и здесь без отдельных
ошибок и упущений. Первне проекты стролтельства дренаха в Голод-
ной стели предусматривали междренные расстояния в пределах 500
1000 м. Однако это был слишкои разреженный дренаж (Б.А.Духовный,
1979), не оказавший существенного влияния на мелиорацию земель.
В последуюцем расстояния. между. дренами были приняты 150-200 м. В
настсяцео время в Толодной степд вакрытый горизонтальный дренаж
построен на большой площади, Глубина его залохения 3,0-3,5. м. Рас-
четы и наблюдения за работой закрытого дренаха показали, что та-.
кае тлубдна является оптимельной для условий Толодной степя.

Капительные затраты на строштельство закрытого дренажа почти
в 2 раза. выше, чеш: на открытую сеть, - 780 руб/ге. против 420 руб/га.
Однако учитывая его полохительные стороны (увеличение КЗИ до 20 #,
улучшение условий работн сельскохозяйственной техникл, повышение.
культуры земледелия) и ПОчти вдвое меньше затраты на эксплуата-
цию (25 р. вместо 42), - закрытый горизонтальный дренаж внгодно.
отличается от открытого и соответствует современным требованиям
сельского хозяйства. Расчеты сотрудников САНИИРИ показали, что.
затрати ва отроительотво захрытого горизовтельного дренала окупа

ится в течение 9 лет..
Закрытый дренеж в Голодной отепи построен из гончарных рас-

трубных труб, а также из пластмвосовых, вобестоцементных — труб
дизметром 100 и 200 мм, Фильтром дрен служит песчано-гравийная.
смесь круговой обснпки. Длина каждой дрены 400-500 м,

Следует отметить, как пололительное, строительство в Голод-
ой столя внутрихозяйственных колдекторов закрктого типа. Строят--

ся они из керамических и асбодементных труб дивметром 250-400 мм,
Сделаны первне и успешные попытки отроительства закрытых коллек-
торов из железобетонных труб диаметром до 1,О м.

Преииущество закрытых коллекторов трудно переоценить. Первое
и семое главкое - отпадает необходимость борьбы © оплыванием отко-
сов, выпором дна, растительностью. Второй, не менее валный фак-
тор, - улучшение дисцитышны вододользования, Извеотно, что откри-

тая’ сеть отВодит не только дренажные воды, К и оросительные, Ко--
торне иногда сбрасываются в коллекторы.
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Устья закрытих дрен сопрятаются с закрытыми коллектороми (со-.
бирателями) с помощью смотровых колоддев, а с открытнии — при по-
мощи устъевых сооружений,

Фильтром для закрытих дрен олужит песчано-травийная смесь.
ЗВопросн подбора фильтра доляны бнть воегда тлавными пру опре-

делении надежности закрытого дренажа. В этом отношении поучителен:
опыт строителей, ученых, проектировциков в Толодной степя. Первие
кйлометрн дренаха эдесь были построены из коротких (33 см) тоичар-
ных и асбестодементных труб дивметром 150 мм. Фальтуом дрен олужи-
ла однослойная обсыпка из мелкого гравия. Такой дренах ` оказался
недолговечным. Мелкие частици грунта проникали сквозь гравийний
Фильтр и зашляли полость труб. Бнла предпринята попытка создать
более надежный фильтр с одновременным удешевлением его стоимости.
В этих целях дренажные трубы засыпались только на 2/3 диаметра,а.
сверху укладивалась полцотиленовая пленка. Но и такая конструкция

Чильтра была ненадежной. В дальпейшем учеными был разработан
фильтр, состоящий из многослойной песчаной обсышки © определенны-
ми фрокцлями. Но текая конструкция сказелась также неприемлемой:
вчсокая стоимость й сама проблема устройства такого @шльтра при.
огромных маоштабех строктельства дренажа в Голодной степи. Для
полдержания высоких темпов строптелли нужен был неделный, но и

достаточно простой фильтр.
Наука в то время не била готова к ответу на многие вопроси,

которие постоянно возникали шри строительстве закрытого дренажа,

В определенной мере здесь сказалась антидренная политика, прово-
‚димея ведужими НИМ мелхорации страны вплоть до Всесоюзной копфе-
ренции по вопросам борьбы с засолением почв (Ташкент, 1964).”

Первостроители закрытых дрен в Голодной отепи столкнухись ©
трудноотями и друтого порядка, Применяемые ими короткие дренажние
трубы с гладкими тордами оказалисъ ненедежными, так как в силу
различных причин омещелись относительно друг друте, ‘ВызНВая `заиле-
нхе дренаха и полный выход его из строя,

Учение ВНИИГИМ, МГМИ, САНИИРИ н других НИИ в короткие ороки:
смогяи на основе лабораторных и полевых исследований разработать

дрены из гончарных раструбных труб, Отроители созместно с учени-
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мя нашля д разработвли новие карьеры, (ильтровий иатериая которих
по своему составу отвечал расчетному.

Лосле проведения большой научно-дсследовательской и организа
торской работн строительство закрытого дренажа продолжалось высо--
кими темпами и с достаточной степеныю падежности.

Сейчас в Голодной отепи созданы мощные строительные подразде-
деная по укладке закрытых дрен. Протяженность дреназа сейчас, пре-
вышает 15,0 тио.ки.

Опыт строителей Толодной стели переняли и друтгие Среднеазиат--
ские республики. В настоящее вреия ведутся больше работы по стро--
ительству закритого горизонтального дренаха в Тадаикокой, Туркмен-
ской, Азербайджанской, Киргизской и Казахской: ССР,

В Голодной степи (В.Д.Томин, 1980, 1982) была применена суще-.
ственно новая технология строительства закрытого дронажа - бестран--

пейцая. С помощью бестраншейного дреноукладчика БДМ-ЗОТА в условн-
ях близкого залегания уровня грумтовых вод был построн дренаж ‹ из.
полиэтиленовых труб с внутренним диеметром 63-75 им. Стоимость дре-
наха, построенного новши способои, в 3-4 раза меныше, чем уложен--
ного методом "полки", Бестраншейный опособ строительотва дренажа.
уазработак ВНИИТИМом совиестно с Толодностепстроем. Пластмассовый
дренаж, уложенный с ПОмодью дреноукладчика, БДИ-ЗОТА, обеспечивает
хорошае мелиоративные показатели (Д.В,Киройчева, Л.М.Реко, Н.М.Ре-
шеткина, 1974; Д.В.Кирейчева, 1977

'В Каршииской отеци Узбекской СОР закрытый торизонтальный дре--
нав строилоя так же, ках п в Голодной степи:. на керамических й ка-

нализационных труб. Глубина закладки дрен 3,0-3,5 м, диаметр труб
100-250 м. В качестве фильтра применялась иестная. песчаная: смесь,

Строители отиечали некоторые трудности, возникиие при. уклад-
ке закрытого дренаха в специцических условнях Каршинской › стеци,
Црх тлубоком залетаний урозня грунтовых вод дренаж укладывался.

при помощи дреноукладчиков различной конструкции. Однако на от-.
дельных участках встречались грунти о такими плотнымя прослойка-
мя, которне транцейные экскаваторы не могля разработать. В этих
условиях отрнвалась трелоцендальная траншея нужной глубинн, на

‚дно которой укледывался фильтр и дренахные трубки.
При близком залегании грунтовых вод применядся тредиционный

метод “полки" - метод трудоемкий и малоэфроктивный .
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В Каршинской отопи также бнла применена технология строптель-
ства закрытого дренажа при помоци бестраншейного дреноукладчика.

БДИ-ЗОТА..
В Хорезмской области закрытый дренаж построен на - небольшой

птощади. Проведенные САНИИРИ носледования е опытно-проязводот-

венном участке показали его внсокую эфрективность. Площадь опытно-
производственного участка (колхоз "Правда” Янгиарнкского района)
составляет 303,7 га. Удельная протяженность закрытых дрен —
30 м/га. Дренч уложены из асбоцементных, керамических и пескобе-
тонных труб. Фильтром их слухит двумуртауский щебень (местные ма-
теркалы). Глубина дрен 2-3 м. Дренажные трубы уложены в покровных
суглинках (начало дрен) в в подстилающих их песках. Мощность пес-.
ков - 15 м.

Промывиые поливы и промывной режим ` орошения (оросительные
нормы 17-18 тис.м®/га) на фоне закрытого дренаха способствовали:
коренному улучшению мелноративного состояння земель, Звкрытый дре-
нак эффективно отводит дренаяные воды, что обусловливает поддерка>

ние уровня грунтовых вод на оптимальной глубине. Глубина трунто--
вых вод на опытно-производственном участке даже в период проведе-

ния промнвных поливов не провышала Т,О м от поверхноста земли, В
вегетацдонный период уровень грунтовых вод находился на глубине
1,5-2,0 и, оптимальной для даяных гидрогеологических услозий. Дре>

нак в комплексе с другнии агротехническими и мелноративннии меро--
приятиями способствовал рассолению грунтовых вод, минерализация:

которых за 4 года работы дренажа снизилась более чем на`5 г/л и
составляла 3,2 т/л. Эффективная работа дрекаха, другие мероприя-
тия, проводимые на опытно-производственном участке, обусловили по-.
вышение плодородия земель и роста урожайности хлопчатника. — Воли
до строительства закрытого дренажа на дянном участке получели
только по 10,0 ц/та, то через 4 года - около 40,0 ц/ге.`Расчеты!
показали, что капительные вложения в строительство закрытого дре-
наха окупаются в течение 5 лет.

В Ферганской долине Узбекской ССР закрытый дренак еще не по-
лучил должного развития. Однако тем, где он построен, исследовате-
ли отмечают высокую эффективность дренаха. Так, напримор, в Колхо-
ае "Большевик" Алтнарыкского района закрытый дренаж построен на
площади 762 га. Многолетние (о 1960 г.) исследования А.Рустемова.
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(1975) показаля, что при общей удельной протяженности 36,5 м/га.
(в том числе закрытого - 24,2 м/га) достигиута высокая мелиора--
тивная эффективность.

Произошло значительное опреснение З-метровой толци почвогрун-
тов (с 1,53 лдо 0,90 # по плотному остатку и © 0,08 до 0, 005-0, 008%
по хлор-лону); Изменилась — й минерелизация грунтовых вод: ©
9,08 г/л она снизилась за 12 лет до 5,80 г/л. Урожайнооть хлопчат--
ника на фоне закрытого горизонтального дренаха возросла © 10,3 до.

24,7 п/та, а на отдельных участках до 32,0 ц/га..
Инженерно-медиоративное районмрованае и технико-экономические

проработки, выполненные САНИИРИ, показали, что закрытый дренах в
Чергаяской долине может быть внедрен на пхощади 475 тыс.го.

В Джизакокой области в 1978 г. было 5712 ки закрытых дрен, в
том числе 289 ки построено бестраншейным способом.

В Туркменской ССР протяявнность закрытого торизонтального дре-
нажа составляет более 3,0 тнс.км. Построен о в Приколетдатоком,
Мургабском, Тедженском, Ташаузском и Чарджоуском оазксах.

В Чардхоуском оависе закрнтий горизонтельный жренах построен
из гончарных, вобестодементних ® полиетиленових труб. Длина и див-
метр гончарных труб равни соответотвенно 0,5 и 0,Ти, а асбесто--
цементных - 4,0 и 0, 147 м, Полиэтиленовне трубы дивметром ТОО ми

‚ сваривелись между с0б0% в еданую плеть и укладывались в подготов-
ленние траншеи.

зазора в стыках гончарных труб - от Т до 3 мм, пер-
Форация асбоцементных и полиэтиленовых труб выполнена в вшле круг-
лых отверотий днеметром 6 ми. Расотояния метду дренами в системах:

различнне, - 100, 200 и 300 м. Уклоны собирателей воех сиотем —
©,007, а уклонн жрен - 0,002, _

Многодетнне наблидения за работой закрытих дрен проводились
автором на опытно-йроизводотвенном участке Чердаоуской опытно-ме-
лиоративной станции, Площедь участка - 100 та. Эдесь в 1960 г. би-
„х постровни закритие торязонтальние древи ие хончарных и аобоце-
ментных труб дивметром ТОО и ТАТ м.

Цостроено всего 3 дренажные оцстемы © самостоятельными собя-
рателями, которые впадают в закрытый коллектор. Междренные расото--
‚якая в первой, второй и третьей онстемах составляют соответствен-
ко 60, 80 ж ТО0 м. Уклони собирателей - 0,00Т, дрен - 0,002, — за-
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крытого коллектора - 0,0005. Средняя глубина заложения дрен во
всех системах - Т,Б м от поверхности земли. Дренажние трубы уло--
женн в транцен с гравийной засыпкой, коофтицкент фильтредии кото-
ой составляет 30м/сут. Устья собирателей сцотем Впадают в 3За-
критый (рис.2) коллектор.

"Плановое расположение систем закрытого горизонтального дре-
наха показано на рис.З. Грунты опытно-производственного дренахно-
то участка идентичны грунтсм основных массквов Чардяоуского оззи-
са (рис.4). Кооффициент фильтроции верхнего слоя (мелкоземы) ра-.
вен 1,0 м/сут., @ подстилахих песков разной крупности — от 5,0
до 25 м/сут. Рехим грунтовых вод дренированного участка, как и
всего Чарджоуского оазиса, зависит от динамики колебания уровня:
воды в р.Амударье, подачи воды на поля и фильтрационных потерь из
оросительных каналов (табт.Т4). ^

+ У

ис.3. Плановое расположение закрытых горязонтальных

ое саеЕи рра ннр
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Объемний я удельный веса почвогрунтов участка в метрово
слое составляют соответственно Т, 63 н 2,63 т/х°. Общая скваж-
ность — 40 й, активная окважнооть (водоотдача) — 15 #. По меха-
ническому составу верхний слой почвогрунтов (мелкозем) относит-
ся к легким суглиннам и еупесям.

Жак ухе показнвалось, закрытая дренажная сеть поотроена Ва
учаотке в 1960 г. В период работы дренала проводались жоследова-

ния по определению притока груктових вод к дренам в ЗАВИСиМОоти
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14. Динамика глубины залегания уровня грунтовых Вод
от повеухности земля (м), по месяцам

Т НОНЕ ВО КАрОЯРЫ И

2,10 т,в0 0,80 — 1,20 1,15 1,20

— —-

э ИНЕ т х : @

1,20 1,20 1,40 1,50 2,30 180

от непора и мехдренных расстоянкй, динамики засодения почвогрун-

тов и манерализации грунтовых вод, повыдения плодородея орошаемых
земель на фоне закрытого горизонтального дренажа.

Приток воды ® дренам, как известно, находится в прямой завя-
симости от действуюцего напора. В целях определения этой зависнмо-
сти ва всех дренахных системах горизонтального закрытого дренажа.
установлены наблюдательные скважины, по которнм определялась тлу--

бина свлегания свободной поверхности грунтового потока пря двихе-

вин его к дренам. Одновременно с определеннем глубины залегания:
трунтовых вод измерялоя и расход воды в устьях собиретелей н дрен
закрытых систем (рис.5) .

Одним из основных показетелей, характеризующих работу дренеж-
ных систем, является модуль дренахного стока. Фактический модуль
дренажного стока, как известно, зависит от коэффициента Фальтра-
цин грунта, действующего валора, величины инфильтрационного пита-
ния, площали дренирования,

Средняя величина дренакного модуля за весь период работы за-
крытых дренажных систем равна 0,29 л/с/та, а маконмальная средяе-
месячная - 1,03 л/с/га, Такой сравнительно высокий модуль дреназ-
ного стока получен благодаря хорошим гидрогеологическим и литоло--

тическам условаям дренируемого иаосива..

'За 20 лет работы закрытый горизонтальный дренаж отвел за пре-.
делы дренированного масоива около ТОО тнс.м“/га грунтовой водн,

что соотавляет 40 # суммарной водоподачи. Вместе о дренажной во-
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дой бнло отведено по 300-500 ® солей © кахдого гектара. Удаление
из толци ПочВОГруетов такого количества солей благоприятко сказа.

лось на мелноративнсм ооетоянии оронаемых земель. Засоленность
почвогрунтов и минералдзация грунтовых во” дренироваиного масси-

ва эвачительно уменьлилиоь (табл.15 и 16). Интересно отметить 2а-
вономерность бнстрого мелноративяого эддента, полученного пря рас--
соленик почвотрунтов, и замедленного, а в первне годн даже отрица-

тельяого воздействия промнвок на грунтовые водн. И табл, 15 видно,
что ухе за 4 тода метровый слой ПОЧВЫ был рассоден до оптималько-
то для развития растени? содерхания солей.

Трунтовне водя (табл.16) в 4-метровой толце после проинвных:
ноливов были обогешены вынтныи из грунта солями. Их минерализа-
шия повисилась на глубине 2 м © 12,4 до 23,4 г/л, а на тлуба-
нах Зи4и — — соответотвенно с 80 до 20,2 н с 8,2 до 113 г/я.
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15. Динамика засоленности почвогрунтов на фоне
закрытых горизонтельных дрен:

Торкзонта, © | — од Т ‘Засоленность, &
| \по сухому оотатку ! по злор-жову.

1962 Т,57 0,24
7966 0,24 0,04

0-20 теп. 0,30 0,02
1975 0,20 0,02
1980 0,2т 0,0т
1962 1,аг 0,19
1966 0,39 0,06

20-40 Т97 - 0,17 00г
1975 0,18 0,0г
т980 0,18 0,0
т962 0,92 о,п

1966 0,32 0,03
40-60 1971 0,18 0,02

1975 0,20 0,01
7980 0,20 - 00г

1962 т,02 0,24
1966 0,30 ‚ 0,04 -

60-80 Т97 0,19 *0,02
1976 0,19 0,0т

1980 0,28 0,22
1962 0,46
1966 014

80-то0 197 ,
т976 0,20

1980 - 6,17



Минерализация, г/л.

1по сухому остатку ! по хлор-нону

Тод.

т6. Динамнка минерализации грунтовых вод на фоне:
закрытого торизонтального дренажа.

}
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И только последующие промнвные поливы и промывной режим орошения:
на фоне интенсивно действуюцего дренаха позволили через 6 лет ме--
лиоряровать грунтовые водн. Их минерадязеция в ТО-метровой толце.
бнла значительно онижена и не превышала 2,0 х/л-

Следует отиетить, что н этот сравнательно Небольной мелнора--
тивный период работы дренажных систем можно значительно сократить.
В этих целях необходимо найти Возможность перехватывать Солн, ВЫ-
тесняемне промывкой или полавной водой, й не давать им повыпать

„ минерализацию грунтовых Вод.

В Тапаузском сазиое протяненность закрытых дрен по состолнцю)
ва Т января 1981 г. составляла 27 км. Перве закрнтно дрены быля

постровны в колхове "Коммунизм" Тахтинстого района в 1967 г. Дре-
нах бнл оборудован травийным Фильтром, @ также фильтром иа Мине-

ралькой татн. :

Закритый горизонтальный дренаж оказал ВЛияние на мелноратив—
ную обсталовку дренируемнх земежь. За период реботн на фоне дре-
важа толка почвогрунтов мощностью до 2м рассолена до опти-

мального содержания солей. Мелиорированы также и грунтовые воды.
Примерно такое же положение в Ильялинском, Тельманском, Куня-Ур-.
тенчеком и Калининоком районах-

В Марыйской области построено около 1500 км закрытых дрен.
Дренак построен из вобоцемонтннх, полдотиленовых # гончарных труб-

Больная часть дрен построена из гончарных труб © гравийным фильт-
ром. Имештоя дрены с фильтром дз минеральной затн и барханного
пеока. Глубина дрен колеблется.от Т, 8 до 4,Г м. Расстояния мекду
дренами различное. На участках © тяжельми по механическсиу соста--
ву груптами дренн расположенн в 100 м-друт от доута. Ва участках.
© более легкими трунтами расстояние между ними состевляет 150-
450 м. : :

Большинство дрен семостоятельно впадают в Водопраемник (от-
крытый колдентор). Некоторые дрены объединяются закрытных собира--
телями. Почти над вовм дренами хмеются полосы отчуждения, Ширя”
на которых колеолетоя от 6 до 15 м. Назначенно наддренных долос —
обеспечить естеотвокное уплотненке трунта. обратной васшики. Та-
кое уплотнение происходит черее З-4 года эксплуатеция Закритых
дрен. Следует отмотить, что ке се похосы ЕЫПОлнлли до ЖОНЦА СВОР
роль. Иа-ва Неудовлетворительного . ухода За валикахи пПродзонто
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затопление отдельных полос водой при поливах прилегающих К НИМ
ороваемых площадей. Это приводило к занлению фильтра и полостей
дрен, сдвыгу дренажных трубок. Поврекдению закрытых дрен опособ--
ствовали техже и смотровые колодцы, которые почти везде устанав-

ливаются с большими дефектами. Деформируются также устья дрен @

собирателей, сопрятенщихся с открытнии коллекторами.
Приведеннне прямеры показывают, что качество отроительства

закрытого дрелажа, его эксплуатация не везде отвечают требовани-
ям сегодняшнего дня.

Особое место в Марнйской области можно отвести Хаузханскому
массиву, где первоначальное освоение аемель велось при отсутст-
вия инженерных оросительных и коллекторно-дренажных сетей. Боль-
мие поливные нормы, отсутствие естественной дренированности и ис-
кусотвенного дренаха обусловили быстрый подъем уровня грунтовых
вод, который в наотояцее вреия местами залегает ка тлубине Т,О м
от дневной поверхности. При высокой минерахизации (30-50 г/х)
трунтовые воды постоянно обогещают почву солями и отаВят под ут--
розу вывода из сельхозоборота все новне и новые массивы. Для по--
вышения плодородия почв необходимо изнскать современные действен--
ные средства и в возмохно короткие сроки улучшить мелиоративное

состояние орошаемых земель Хвузханского масоива.
В настоящее время ведутся работы по прокладке открытых кол--

лекторов и закрытых дрен, строятся оросительные канали в бетон--
ной одежде, идет пданировка поле#. Однако темпы ведения работ и

качество их ке отвечают современным требованиям и должны быть зна-
чательно улучшены»

В 1980 г. на Хаузханском массиве имелось 580 ки открутых кол-
лекторов и 260 км закрытых дрен, Расчеты показывают, что для ко-
ренного перелома в мелноративной оботановке массива нухно постро--
ить около 6000 кы колдекторно-дренажной сети. В настоящее — время:
ва'Хаузхане проектируется и строится дренах глубокого заложения,
что отвечает требованиям мелиоративной науки. Однако при этом не

всегда принимаются во внимание природные условия, способы строи-

тельства дренажа и его работоспособность при дальнейшей экоплуа-

тации.

Следует иметь в Виду то обстоятельство, что на Хвузханоком
массиве верхний 4-5-метровый слой трунта сложен слодотыми песча--
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но-суглинястнми отложениями. Такие грунты при водонаснщечии пра-
обретают свойство длывунов и терают устойчивость. Построить @
поддерживать в хоровем состоянии глубокне открнтне коллекторн В
подобных условиях сложно, & иногда и просто невозможно, Обследо--
вание состояния построенлого в последние годн закрнтого торивов-

тельного дренажа на Хаузханском маосиве показало, что устая неко-
торых дрен подтоплены, расходы их не соответствуют проектним,Сле-.
довательно, для улучшения работн коллекторно-дренажной сета необ--
ходима коренная реконструхция водоприемников,

В Аихабедской области по состоянию на 1 января 1981 г. было
построено 1009 км закрытнх дрен, в том числе в Тедхеноком озанов -—
157 ки, Закрытый дренак построен из гончарных, асбодементных и по-
лиэтиленовых труб.

Фильтром дрен служит гравийная касса из расличных карьеров
республики, а также минеральная вата, выпусхаемая Безмешиским
комбиватом строптельных матерналов, и стеклоткань различных ма-
грок.

Следует отметать низкое качество строительства отдельннх сй--
стем закрытого горизонтального дренажа и особенно устев дрен, 00>
пряжений дрен с собирателями, смотровых колоддев. Неудсвлетвори-
тельная работа закрытого дренаха обусловлена также недостаточным
жоличеством переходов через железную дорогу и Каракумокий канал,

1.2.2.1. Строительотво и эксплуатеция:
торизонтального закритого дренаха)

В настоящее время в мировой практике применяются закрытые
дрены из трубок различного матердала. Тончарные, бетонные яля.
асбеотоцементные дренажино трубки стандартной длины (33-50 см)
укладнвают на спланкрованное под уклон дно траншей впритык друт
® другу о небольшими зззорами в отыхах.

В длинномерных аобестоцементных или полимерных трубех дела--
ит круглую или целевую перфораили. Поступление грунтовой воды В
закритне дрены из теких трубок происходат через стиковне зазоры
или через перфореционные отверотия.

В грунтох с мелкими фракциями отыки между трубками и перфо-
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рационние отверстия предохраняют от звиления специельными фильт-
реми. В последние десятилетия для строительства дренажных линий:
стали применять трубофильтры из пористого ботона. Трубофильтры нз-
тотавливают с достаточной водопроницаемостью и прочностью их сте-.
нок. Связующам здесь служат различные смолы, цемент, а заполните-
лем - базальтовый щебень, гравий, керамзит и друтие материалы.
Пря агрессивных водах применяется специольный цемент,

Казлев Б.М. (1975) проводял исследования по изучению эффок-
тивности работи закрытых дрен, построенных из пористнх керамзито-.
бетонных трубофильтров. Опытный участок находился в Канибадамском.
районе Тадяикской ССР. Трубофильтры имели длину 850 мм, соединя--
лись мекду собой эластичними полиэтиленовыми муфтеми, пря укладке
обснпались фильтром мз крупнозернистого песка. Исследования пока-
зали, что закрытый горизонтельный дренаж из трубофильтров оказнва-
ет эффективное поздействие на меллорацию земель. Такие же исследо-
вания проведены па опытно-производственном участке в колхозе вм.
К.Маркса Теокчёского района Азербайджанской СОР. Трубофильт-
уа из керамзитобетона укладивалноь эдесь на дко транпои без песча-
но-гравийного @ильтра. Трехлетнйе иолытания похазали, что трубо--
фильтры из керамситоботона хоропо сохранились в условиях сульдат--
но-хлоридного засоления, оффективно влиялл на мелнорацию ПОчВ
(А.м.Торностаев, Т978).

`Бехбудов А.К. и др. (1980) проводили исследования в хозяйст--
тах ии.К.Маркса и нм.В.И.Ленина `Геокхайского райова Ааербайдяана.
Дрены, уложенные из пористих керамзитобетонных трубофильтров, В
характерных для Ширванокой степи гидрогеологических условаях ра-
ботают удовлетворительно. Авторы рекожендуют "редохранять стыкй
мехду трубофильтрами от занления при помощи полдотиленовых муфт
или обертывать их отеклохолстом. :

Таким образом, все исследователи пришли к ВЫВОДу, что закры-
тие дренн из трубофильтров работают нормельно. Виднмо, необходнмо
более иироко применять мх в практике при мелдорации земель. Следу-
ет отметить, что длительность срока. службы закрытого горизонталь-
ного дренаха заваслт как от качества выполнения работ пр строи-
тельстве, так и от Посхедующей зксплуатации. Зови» Н, (1958) при-
водит данные, что закрытый горизонтельный дрецая из гокчарных
труб мохет Функционировать бодее ТОО дет. Срок служби (расчетный)
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для дренажа из полимерных труб - около 50 лет (В.А.Духовный и др.»
1979).

Долговечность дренаха обусловлена также и такими факторами,
как величина зазоров фильтрационных отверстий, качество фильтра

и многтыи друттиш, х
Особое внимание должно быть уделено величине зазоров в сты-.

ках труб ® размерем порфорационных бтверстий и щелей. Миогочислен=
нымя оытами (н.Юы%а, 1950; А.И.Мурашко, В.Г.Климков, 1969) уста=.
новлено, что оптимальная величина зазора при укладке дренажных.

труб колеблется от З,1 до 6,2 м в устойчивых труштах. В пилева-
тых и плывунных трунтох величина эзазора между трубками (или ще-.

лей в стенках труб) ке должна превышать 0,Т мм. Максимельный дна-
метр отверстий, при котором грунт не проникает в дрены, в ДВа ра--
За больше допустамого зазора между трубкеми (Р.Бодезмий, 1953)»

Известко, что вода в дрену поступает по всему омоченному пе--
раметру по зиниям токов, направления которых нормальны к поверх-

ностли ровного непора. Существует мнение, что зациение меры по

предупрехдонию заиления захритого горизонтальцого дренаха нухно
осуществлять прекде всего в нижней части дренажной труби. Однако
наблюдения за работой закрытих дрен показали, что над последними.
шочти всегда имеются участки нависания.

Величина нависания над дренами тем больше, чем выпе интенойв-
ность инфильтрационного питания, Б.Лжонс (Дж.Н.Лютин, 1964) при
иоследовании влияния ширины зазора мекду гончарными трубками на

процосо их занленая уставовил, что появленце участка "нависанця"
пшпо;имяшощщшпуицщн;уимптпд на 30-
100 #, ` :

Приведенные примеры покаэнвают, что защицать от зайдения нуж-
но весь периметр дрени, а не тотько его нцЕнию часть. И.Ржига.

(1968), Р.Эггельсмани (1978), В.А.Духовный (1979), А.Н.Костяков
(1960) поназаля, что в мировой практике для защиты дрен от зайле--
ния применяют гравий, шлак, солому, опилки, мешковину, дерн, лпе-
сок разной крупнооти, материелы из базальтового и теклянного во--
дохна,

Многолетняя практика и теоретические расчеты локазали, что
матердалы лля фильтров горизонтального дренала долхны отвечать
следухщим требованиям;
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— бить более водопроницаемыми, чем грунт, в котором залохен
дренах;

— гранулометрический состав фильтровой обонлки должен обуб--
лавливать такой дизметр пор, который был бы несуффозконным по от-
попению к дренируемому грунту;

— быть устойчивым к агресслвным груятовым водам»
Перечиоленные требования четко зафиксировалн в инотрукция

(1975) ‚ 3
Всеч этии условиям, как показала. практика стродтельотва за-

крытого торизойтального дренаха, мохет отвечать или природнал, ли
отсортированвая по расчетным фракциям гравяйная омесь»

Как из литературных источников (В.А.Духовный д дрь, 1979;
Да.Н.Лютин, 1964), инструкции (1975), так л из практики извостно,
что в случае пеудачного. подбора фильтра трун® частлчно зымнвается.
через него в дрену. Потери взпора прл этом на границе раздела гру-
ита и фильтровой засыпки уменьшаются в связа © увеличением разме-
тов пор в грунте,

В работе Дж.Н.Лютана критерий устойчивости рекомендуется оп-

ределять по следующим зависвмостям:
оя 77о.

ЗЙЕ еа ма | РЕ оя ©

тде Луки.Луо — соответственно ТБ л 50% дизметр частиц &ильтра;
даг дуо — 85 н 50 & дизиетр дренируемого грунта»

При незначительных традиентах надора можно допускать исполь-
зование карьерных смесей пра кооффициентах однородности , отвечаю-
них величинаы < ДеР<.7 Ци дрепяроанти ОлабооЗяЗаНЕОТО

7трунта й 3е —р кы77 В ОЛУЧВО СУТЛИНКОВ (В.А.Луховный, 1979).
Инструкция (1975) определлет,-что при дренировании. свяЗнЫХ.

трувтов должно быть внполнено условне. // 2>/7, а для песляз-
ных - М/ 27
Эдесь. $- козффщлент фильтрация обсыпки; /7 — козфициент
фильтрации грунта,

Толцина фильтра долхна удовлетворять завлоймости 7е >аг
7



Надо отметить, что способы производотва работ, применяемие в на-
отоящее время, обусловливают выполнение приведенной выпо зависи-
мости.

На примере закрытого горизонтального дренажа (В.А.Калавтаев,
0.Д.Базарова, 1967), построенного в Чардиоуском оазиое, можно увш-
деть, что предложенный Дж,Н.Лютиным критерий нашел свое подтверж-.
дение (табл.17, 18).

17. Транудометраческий состав ПОчВогрунтов

Оодеряанто Фрактий в обичцой | — Фолержанио Фрекций

Жжаметр часткь {сопр?пп 1Нанбольший дна- | брмаряый
' Теоадо фра ма) _ ПОеят

0,005-0, 00 2,3 0,005. 2,3.
0,001-С,0Т 8,0 0,0г 10,3

0,01-0,05 ` 65,5 0,05. 75,8
0,05-0,10 19,9 0,10 95,7
0,10-0,25 2,7 0,25 98,4
0,25-1, 00 т,6 1,00 100,0

Диаметр частиц,мм!% содержания ! Дивметр частиц,ми! $ ‘содержания:
10 17,6 32 - 19,7

10-7 7,2 2-0,5 29,7
7-5 81 0,5-0,25 г,95-3 - 0,25-0,10 4,8

з табл.Т? и 18 находнм, что 15 & ддеметр фракций фильтра ра-
вен 0,3 мм, а 85 % диемотр фракций грумта - 0,075 мм, Подотавляя:

эти данные В: овК (Ка). определяюцую критерий устойчивостя.
: -Влафальтра, найдем: 7;-4_‘%_4,„’
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то есть примененный фильтр является устойчивым. Раскопки дренажа
после 5 и 20 лет его работн показали на незначительное закление

трубок. Как видно на рис.6, трубки всасываюцих дрен после 5 лег
эксплуатеции заились всего лишь на 5-ТО мм. Заиление трубок соби-
рателя не превышало 3-5 мм, По истечении 20 лет занление трубок.

всасывающих дрен и собирателей не увеличилось. Учитывая, что наш-
более интенсивно дренаж заиляется в первые два-три года, когда.
Форнруется надежный фильтр, можно подтвердить вывод © том

(н. 5овий, 1958) ‚ что гончарный трубчатый дренах закрытого тила мо-
жет служить достаточно долто. +

Осмотр показал также, что гончарные трубы, пролелавшие в мш—
нерализованной воде 20 лет, ке потеряли своей прочности .

По-другому ведут себя по отношению к минерализозанным водам
асбестоцементные трубы. Их прочностные свойства через 15-16 лет
резко снижаются, трубы под влиянием давления грунта ломаются,дре-

ивжные системы выходят из стрся. Такое явление можно было наблю-

дать на одной из дренажных систем, собиратель которой был постро--
ен из асбестоцементных труб дизыетром ТА мм. Грунтовые водн в
тод строительства имели минерализацию 5-ТО т/л и отпосились ® хло—
радно-сульфатному ткпу засоления, Спустя 15 лет после отроительст-
ва по трассе собирателя стали появляться воронки обрушения (рис.7),
которые образовывались в результате суйфозии части грунта в по-
лость труб собирателя.

На другой дренажной системе, находящейся на соседнем участке,
такого явления не наблюдолось и через 20 лет после стродтельства.
Собиратель этой сиотемы был уложен из таких же труб, но трунтовые

води здесь в перлод строительства были слабоминерализованы ( 2--
3 г/л) н не оказывали разрушающего воздействия на материал вобес--
тоцемента. Отоюда видно, что асбестоцементные трубы могут НЕХодать
пруменение в условлях, где нет агрессивных грунтовнх вод.

Обсыпка из лесчано-гравийных смесей, коэфициечт неоднородно--
сти которых удовлетворяет приведенным в работе В.А.Духовного (7979)
зависимостям, надежно защицает закритце дрени (Г.В.Батурин, Т975).

Раскоцки их после 4-6 лет эксплуатеции локазали, что фракционный:
состав фильтров существенно не изменился. Песчано-гравийная смесь
е педопустимо внсоким коэффициентом неоднородности (Чиназский каръ-
ер) не олет слухить нодехным хльтром для. дрен, После Т-2 дет ра-
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ботн механическая и химическая кольматация фильтра превращает его.
в слабопроницаемый глинобетон.

В последнее время для @ильтров дрен все более настойчиво
предлатается применять минеральные и полимерные волокнистне мате-
рналн (А.И.Мурашко и В.Г.Климков, 1969; Р.Эггельсманы, 1978;
В.А.Духовный, 1979; Н.Г.Пивовар и др., 1980). Экспериментальные
исследования и полупроизводственные оцнты по примененхю минераль-

ных ч полимерных материалов были начаты в намей страце в 1952 г.,
когда В.М.Таврилко (1958, 1962) преддоднл использовать стекло--
ткань для фильтров наблюдательных скважин. В конце 50-х и начале
60-х гг. В нашей стране и за рубежом отеклянное волокио стали при>
менять в качество фильтров закрытых горизонтальных дрен.

Рекомендации применять материали химической промнтленности
для фильтра дрен диктуютсл сообреженсями экономического харекте--
`ра и желанем максимально механизировать строптельные процесск:

ир укладке закрытого горизонтального дренажа, а такле педостет-
ком инертних маториалов определенного фракционного состава.

Чехнология изготовлекия искусственных фильтров для дренажа
в настоящее времл разработана достаточно хорошо, хотя хмеется еще
ряд вопросов, требуищих дополнительных иоследований. В Советском
Сопзе сейчас выпускахтся искусственное волокко из базальта, роз-
личные тканд, производным которых является стекло..

Исследования, проведенные в Туркменистане, показали,что Филь-
тры из искусственных волокнистых материалов могут длительное вро-
мя "работать" в условшях высокоминерализованных ‘овых вод бёз
заметного изменения своей прочности и фильтрационной скособности.
В Азербайдяане А:К:Бехбудов к др. (1977) в лабораторных и поле-
вых условяях исследоваля базальтовое волокио, стокловолокно, стек-
лохолст и стеклобетку. Полевые исоледованяя проводились на землях
колхоза им.26- Бакинских комиссаров Уджарского района, тде были по-
строены закрытие дрены с фильтром из стеклохолота и из базальтово-
то волокна. Опыты похазали, что примёнение материвлов химической
промышленцости в качество фальтра дрен уменьшает стоимость отроп-
тельства дренала без заметного снижения мелиоративной эффективно-
сти.

Исоледования Н.Г.Плвовара и Н.Г.Вутая (1967), Н.Т.Пивовара
(1971) текже показали, что горизонтальный тфубчатый дреная с Филь-
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трои из минерального и полимерного матерналов может успешно рабо--

тать на мелиорацию земель. Однако имештся сведения (Р.Эггельсмани,
1978), что синтетические дреналные фильтри постеленно "устают" н

› требуют периодической заменн,
При технико-экономическом сравнении различных фильтров следу-

ет помнить, что фильтры сыпучих инертных материалов (гравий, круп-
ный песок) как бы увеличивают диаметр дрены ш она пропускает зна-
чительно больше воды, чем дрена о фильтром из химического волокна,
Сразиение интенсивности заиления трубох в лабораторных условиях й,
в натуре показало, что при небольших уклонах чаще подвергаются: за-
илению трубы больших дивметров. Эти обстоятельотва показывают,что.
дрени с гравийным и песчании фильтрами можно укладывать с меныше-
ми утлолами, что особенно важно для условий орошаемых районов с не--
экачительными уклонвми местности.

Чаким образом, в районах о богатыми прлроднцми запасзмы гра-
вия или крупнозерниотого песка фильтри: закрытих горизонтольных
дрен необходимо устраивать пз этих материолов и только там, где
завоз их обходится дорого, переходить на Фильтри из продуктов хи-
мической промишденности,

Всо приведонные данные по величине зазоров в отыках › между
трубнеми и перфоращионных отверстий должны быть увязаны © трануло--
мотрическим составом (если фильтр гравийный) или Фильтрационными
и прочностными характеристиками минераловолокнистых материалов,
применяемых в качестве фильтра дрен»

Правильный подбор шлрины стыка или величины перфорационных:
отверотий и матердала для фильтра `должен способствовать устране-

нию явления суффозни груита в дренажные труби и увеличению срока.
службы закрытых горизонтальных, дрен. Фильтр закрытого горизонталь-
ного дренаха имеет больпое значение для его нормелъной работы, от--
вода расчетного объема водн в определяемне агротехникой ороки, в
выполняемой дренами роли мелнораторов орошаемых земель,.

Надежная работа горизонтольного закрытого дренажа (Н.И.Хриса--
нов и В.А,Камбуров, 1978; В.А.Духовный, 1979) в ооновном обеспечи-
вается качественным выполнендем всех видов работ при проектирова--
цан, отроительотве и экоплуатеции, На этаце ‘проектирования надеж-
ность закритого торизонтельного дреназа закладывается при изыска-
ниях. Правильное определение гидрогеологических, геологаческих,
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почвенно-мелиоративних, климатическах условий дает возможность за-
проектаровать оптимальные парамотры дренаха (расстояния между дре-
нами, глубина дрен, тиц бильтра, уклон и друтие). Бодьшое значе-
нше для надеяцости имеет качество матерхалов, из которых строят-

ся дрени.

В первую очередь это можно отнести к дренажным трубкам. Про-

верки, проведенные СевНИИГиМ в 1972 г, на заводах по випуску дре- .
навных труб в Вологде, Денинграде н Цеслсо (Латвийская СОР) н

‚ ТуркменНиЙТиМ в 1980 г. в Чардоу н Байрам-Али (Туркиенскоя ©СР),
показали, что качество дренахних трубок не отвечает ТОСТам, рег-
ладенткрующим выпуск продукция для зекрытого дренала. Отклонения:
от перпендикулярности торпа (перекоо), нахичие заусениц на тор-
цах, неравномерная толцина стемок, эллипсовидяость и другде дефек-
ты состерляли более 30 Я. Примерно такле же показатели брака кера-
мических труб полученн в МИ (И.Т.Юрченко, 1971).

Большое значение в повыпении : наЦехнооти: закритого дрената
имеет качественное строительство древажных линий.

Особов внишание необходимо уделять величине зазоров в стыках.
негду трубками, качественному устройству фильтра дрен, недопусти-
ности смещения трубок отнооштельно друг друге шк засыгко, соблю-
дению заданного уклона и другии показателям. Несоблидение техноло-
тия строительства закритого горизонтального дреназа в совхозе.

*40 лет ВЛКСИ" Каровского района Туркиенской СОР привело к тому,
что 10-Т2 & дрен вышло из строя (Ф.Ш.Доктор, Г.Г.Турбанов, Т97?).
З.А.Духовный (1979).на основе анализа работы коллекторио-дренад-
ной сети показал, что в новой аоне Толодной отелц выход из отроя:
закритых дрен в первне два тода после строительства составляет 7&
ав последующие = 5 #. Примерно такое же соотношение наблюдается
и в Туркченской ССР,

Долговремекная наделность закрнтого горизонтальното дренаха.
во многом зависит от ВЫПОЛНения. соответствующих эксплувтационных
мероприятий. К нии относятся капитальный, текущий и аварийный ре-
монт, - поддержанте в рабочем соотояних дренажных лшний и всех со-—
оружения на них. Для ЛООТОЯННОГО контроля а работой закрытого!
дренала ® сго очистих в случае зайления на дренажных линялх ота-
вятся омотровые колодпы. Однако пул строительстве колоддев часто
допускаются технологические дефекты: стык между келозобетонный:
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кольцеик не заделываютоя или заделнваются неудовлетворительно.

Пра проведении промнвных или веготационных поливов грунт ` через
стыки вмывается в колодец, зашляя его и полость дрен.

Скотровне колодцы зачастую устанавливаются на орошаемых мас--
©нвах, мецают механизации сельскохозяйственных работ, зарастают

сорной растительностью.

В целях повышения надежности закрытого дренажа считаем целе-
сообразным отказаться от разиещения сиотрових колодцев непосред--
ственно на орошаемых плоцадях. При необходимости проведения ре-
монтннх работ (промчвка дрен от заиления) можно вскрыть дренаж-

ную линию в нухном месте (что делается иногда и пр наличин омот--
ровых колоддев), пользуясь специальныхи переноснныи колодцами мно--
горазового пользования. При этом трассы закрытых дрен должны быть

обозначены на местности четкими орнентирами, не создающими помех.

лля работающих на полях механизмов.
Смотровне колодди следует стропть потайннмя из асбестоцемент--

ных цельных труб дизметром не менее 0,8 м. В целях быстрого опре--

деления их местонахождения предлатается иметь схему разчецения ко-
лоддев и приенять спецлальное оборудование (Р.Фатрахианов, 1976).

Большой ущерб дренажным системам наносит нерешенность вопро-
са уплотяения обратной заснпки закрытых дрен. Ичеется мнодество
способов уплотнения, но все они пока не дают должного эффекта.Так,
в Уэбекистане (В.А.Духовный и др., 1979) был изготовлен прицепной
каток, длеметр барабана которого составлял 0,В7 м, а ширана. ого —

0,5 м, то есть каток по овонм размерам вписывается в габарити дре--
нажной транцен. Уплотнение такнм катком даот оффект только при:
толцине слоя групта не более Т5 см. Рсли уч: эть, что оредняя тол-

цина уплотнения доляна Оыть не менео Т, м, то становитоя понятно,
почему каток не нашел широкого применения. ч

Бых предлолен метод замочки грунта обратной засыпки дренаж-
ной траншей как с дневной поверхности, так й через полость дрены.

Однако, как вияснилооь, этот метод требует большой доработки,
так как мелейшая несогласованность в подаче воды "снизу" и "свер-
ху" мокет привести к заидению фильтра и полости дрены и, следова-
тельно, ® выходу её из строя.

В САННИРИ (В.А.Духовный и др., 1979), проверяется в про-
изводственных условиях метод оструктуривания грунта обратной а-
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сыпки при помоща, раствора полхмера К-4. Обрабатывается только!
слой грунта 0,5-метровой толцины, прилегающий непосредственно &
Чильтру дрены. В результате обработки грувт становится прочным,
не размывается и ке заиляет фильтр.

Имеется еце несколько преддожений по механическому уплотне-
нию грунта обратной засыпки, но все онн также мадоэффективны и
такхе ке нашли иирокого примененчя.

Из приводенных данных видно, что для уплотнения грунта об-
ратной заснпки в дренажных траншоях, пока еще не найдено эффектив-
ного рецения.

Уменно поэтому пришлось и ученыи, и проектировщикам, и стро-
ителям надеяться на самоуплотнение грунта.

Известко, что рыхлый грунт со временем саноуплотняется под
действиеи собственного веса, атмосферных осадков и дпутих природ-
них фахторов.

В настоящее вреия в оропаемой зоне в основном и применяется
этот метод. Заключается он в том, что наддренная полоса © неболь-
шшм запасом (общая иирина похосы 5-ТО м) ограждается валикамт‚не
засевается х не поливается в течение 3-4 лет. Метод хиеет два су--
цественных недостатка. Во-первых, он не совоем надежен. Валики
поврехдаются мажинами и грызунами. При поливах соседних полей во-
да через эти разрушения попадает на наддренную полосу, вмывает

уихлый трунт в @шльтр и полость дренн, Во-вторых, такой метод на
несколько лет вЫВОддт из сельскохозяйственного оборота. оропаемне
земли (площадь их на Т км дрен составляет от 0,5 до ТО та), — на-
ходящиеся в наиболее Слагоприятных, © точки зрения мелнорацим, ус--
ловаях,

Пох частичном зарастании или заиленыи горизонтального дрена-
жа закрытого типа возникают дополнительние гидравлические сопро-

тивления, что со временем приводит к подной закупорке полостей
дренажных систем, !

Зарастание дренажных линий в озновном обусловлено тем, что.
сорная растительность развивается в непосредственной Слизости от
дрен, так как именно тем растения могут найти в иэбытке и влагу

* питательние вецества, которие поступают в полость дренахных он--

стем при поливах окрухаюцих земель. Однако нвибольцую опасность
ля дрен предотавляют корни древесных насаждений, особенно топо-

я, ивы и Некоторых других, & такке кустарников.
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В целях предохранения дрен от зарастания древесные в кустар--
киковые насаждения необходумо высаживать на оптимальном расстоя-
ння от дренехных линый. Это расстодние для различных пород дре-
весных касаждений различно. И.Ржита (1968) рекомендует придержи-.

заться следующих расстояний: для Фруктовых деревьев и кустариа-
ков - 4-5 м, для дикорастущих кустарнихов - 8-15, для тополя #

жвы — до 20 м.
При необходнмости строительства закрытого дренажа вблизи де-

ревьев или в саду рекомендуются следующие профилактические меро-

приятия: покрытие отыхов дрен дегтем, карболовой кислотой о по-.

следужщей обработкой полосками руберодда. Практика показала оф-
фективноств указанных мероприятий, однако они кратковременные :

через 10-20 лет древак подвергается зарастанию, Поэтому наряду ©
указаннник продилактическими мерами необходныо регулярно, через:

2-3 года, БВОДИТЬ В ПоЛОсть дрен антиселтические средства (про--
мывка дрен фенолом, дегтем и др.). Успепно можно применять также

тербяциды общего илк избирательного действия. Но здесь нужио про--
Являть максимум осторожности, так как многле гербициды имеют ВЫ-

сокую токсичность, Губителько действуют на живые организмн»
УИсследования похазали, что наиболее интенсивно дреная заиля-.

ется в первые 2-3 года после начала окоплуатации, а затем интен-
сявкость зайления падает, так как вокрут стыков (или перфорации)
труб образуются надежнне фильтры, препятствующие проникновению.
трунта в полость дрен. Зайлению дренала способствуют такхо смот-.
ровые колодци, при строштельстве которых допущены технологаческие

дефекты. °
В последнее время в целях предулрекдени” зайления закрытого

дренала предлагается (Р.Эгтельсманн, 1978; В.А.Духовный, 1979)
своеобразная защита в влде досок, раструбов, муфт различного типа,
вкладншей, фильтрационных шайб из порастого материала. Нельзя ска-.
зать, что предлагаемые конструкции с энтузназмом принимаются стро-

ителями. И это понятно. В наше время закритый древах должен отро-
иться на больших площадях и ускоренннии темпами. А это Возможно
только прх полной механцзации всех работ. Механкзировать хо легче

укледку простых дренаячых трубок без замноловатой конфитурация .
Заслухивает внимания строительство закрытого дренажа из длин-
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номерных, особенно полиотиленовых труб (А.А.Граудиныш и др.,
1977).

Известно, что улохенные в плывунных и просадочных грунтах
закратые дрены из отандартной длики трубок (33 и 50 см) доволь—
но неустойчивн. Дренажные линии в таких условиях могут смещать-
ся в любых налравлениях, что способствует заилению полостей дрен
и полночу Внходу дренажа из строя. Дрены из длинномерных труб да-
же при частичном сдвиге их линий продолжают Выполнять работу по
мелиорации сельокохозяйственных утодий.

Строительство закритого горизонтального дренажа в зоне оро--
шаемого земледелия осуществляется цока что в ОСНОВном полумехани-

зированным, так называемым способом "полки". Причем механизаттия.
заклучается только в отрывке траншей и засыпке их после укладки
дренажных линий. Устройство полки, укладка дренажных трубок, уст--
‘ройство ильтра и частичная засшпка дренаяной лении груптом про--
изводятся вручную. Это тяжелый, малопроизводительный труд. Так,
непример, Л.П.Торин (1977) показал, что при ухледке дренажа мето-
дом "полки" в колхозе "Октябрь" Марнйского района, по данным хро-
кометража, бригеда из 6 человек имела среднюю производительность
2,0-3,0 м в час.

В последнее время при строительстве дренаха стали применять
комплексную механизацию, но делается это пока робко, педостаточ-

ныши темпами. Комплексная механизация при строительстве закрыто-
то дренаха осуществляется при почощи траншейных дреноукладчиков:

ЭД-3,0, Д-251, Д-658, Д-659, Д-ЗОТ, Д-659Б, ЭТЦ-406.
Тлубина укладки дренажа указанными дреноукладчиками колеблет-

я в пределах 2,5-4,0 м. Отличительной характериотикой траншейных.
дреноуклодчиков является то, что они могут быть исПользованы толь-

ко в условиях устойчивих грунтов и при глубоком залеганик уровня

трунтовых вод.
Твм, где грунты неустойчивы, а уровень грунтовых вод - нахо-

дится близко к дневной поверхности, строительство закрытого Рори-
зонтального дренаха траншейными экскаваторами становится затруд-
нительным, & В0 многих случаях и невозможным.

При отрывке транцей в подобных условаях отенки их обрушают-
ся, зажималт бункер дреноукледчика, дальнейшее продвижение |его.
прекрадается..
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Уыеется несколько предложений по совершенствованию отроитель-
ства горизонтального дренака в условиях неустойчивых грунтов и
близкого залегания уровня грунтовых вод. Так, ТуркменнИИГиМон бы-
ла предложена новая конструкция бункера дреноукладчика Д-251. Пе-
редняя часть бункера длиной 0,5 м была оставлена прямоугольной
Формы, а остальной иридана форма трапеции с уклоном боковых оте-
нок, равной 0,05.

Чакая конструкция бункера позволила снизить давление обрушаю-
щегося грунта н улучшать работу дреноукладчхика. Однако это преддо--
жение лишь частично решает проблему отроительства дренажа..

Бестраншейный способ в СОСР разработан В.Д,Томинни (Т982) н
проверен в Толодной отепи. Отличается большой скоростью укладки
дренажных труб, более полной механизацией воего процесса стродтель-

ства. После испытания ряда конструкций производотву был предложен
бестраншейный дреноукладчик АДИ-ЗОТА. Основным недостатком дреноук-

ладчика является то, что он ичеет больше тяговые сопротивления, В
связл с неоднородностью механического состава грунта по длине дре-

ны обусловливается разная глубина её заложения. Образованные в ре-
зультате этого “карманы" снижают мелиоративную эффективнооть дрен,
способствуют их заилению.

Весомненно то, что бестраншейный способ строительства закры-
того дренажа имеет большое будущее. Однако существующе конструк-
ции дреноукледчиков нуждаются в доработке, особенно при стродтель-
стве глубокого дренажа,.

В ФЕГ (А.В.Алексанкин, 1982) для строительства дренака бес-
траншейным способом выпускаются дреноухладчики "Титан". Производи-
тельность их составляет 3 ки в смену при глубине. укледки дрен Т,7-
.9 м.

Способ понижения уровня грунтовых вод при помощи итлофильт-
ров по трассе дрен при их укладке разработан и предложен институ-
том ТуркменНИИТиМ (Д.П.Тюрин ц др., 1977). Однако из-За трудоемко--
ста такой технологии отроительотва дренажа и дополнительных зат--
рат на установку и последужщее извлечение игдофильтров способ не
нашел широкого применения.

Все приведенные примеры показывают, что технология: строитель-
0Шгц°NoNoтNoNoц{.п:...No-



не стояния грунтовых вод и неустойчивнх грунтах нухдаетоя в суще-
ственном усоверпенствовании. Нарсду с бестраншейнни способом не-—
обходихо развивать н траншейный, особо обратив вндмание на узко—

траншейные конструкции дреноукладчика..
Випе отмечалось, что независлио от качества строительства на-

ступает такой период, когда дрены частично или полностью лереста-
ют отводить Воду в связи с заилением их полости. При хоропей Эко-
плуатации это происходит через несколько десятков дет, а При не-

удовлетворительной - через 2-3 года, а иногда в пераый е Тод поо-
ле строительства. Для очнотки дрен от закления отечественная и за-
рубежная промышленность (В.А.Духовный, 1979; Р.Эггельсианн, Т978)
‘выпускает промывные приопособления нескольких вядов. Один из них —

промивцих дронажных труб НДТ-125, смонтированный на базе двух траж
торов ДТ-75. В комплект входат насосы С-245, ЭМО-ТОХЗАхТ6, бара-
бан на толокке для рукавов и цхотерна для Водн»

Очистка дренажных линий производится при покощи болького на-
пора води, которая поднется насосси 5МС. Образовавшаяся при этом
пульпа откачиваетсл насосом С-245. Продзводательность проимвцика.
ПДТ-125 составляет 30-35 м в час при диаметре труб дрены Т5О ма.
Стоямость проичвки приблизительно равна 0,5 руб. за Т м дрены.
Налбольшую офрежтивность промывцик дает при частичном заклении по-

лости дренн.

В ФРР серхйно выпускают слоцхальное устройотво Ю4епа — для
промывки дренахных труб. Состойт О%ета из трехцилиндрового насо-
са с рабочии давлением до 1О кго/см”, двухтактного двиготеля мод-.
ностью 2,6 л/с, воаснваюцего и промнвочного шлантов, барабена для:
их намоткд, двух сопел и резицовых дисков. Максимельная зона |дей-
ствал устройства о одной позяцим — до ТОО м.

В @РГ (Р.Эггельсмани, 1978) применлются также способы промыв-
кх дренала с пОМОЩьЮ цистерны прх небольшом (до 2 кго/ск) и внсо-
ком (более 5 кто/см”) давлениях. В первом случае устье дренн за-
коивается резиновой пробкой, неполвяют дрену водой при помопд шлаи-
та, давление в цистерне создают путем нагнетания воздуха.

Во втором случае иланг с некопечником и цеткой ВВОДЕТСя В По--
лость дренн. При давлении более 5 кго/см? подается вода, которая
сильныи отрулии из наконечника проинвает неплок и Продвитает планг
в дрене вперед. Подобное устройство позволяет промнвать дрены дли-
ной 100-200 м..
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Имеется еце много устройств, выпускаемых в различных отранах

мира. К наиболео соверпенных можно отнести машину [@С0-#, сконст--
тухрованную в ГЛР, отечественное проинвное устройство Д-ЭТО н доу--
тие.

Помимо гидравлических способов очистки закрытых дрен от за-

иления имеются и механические. Так, например, ‘дрены больших диа-
метров можно очищать опециельннии тросопротятивахщиии устройства-

* ми со щетками. При небольшом заилений можно пользоваться отальной.
проволокой, конци которой должны быть загнуты, н т.п.

При завлении келезистнии соеданениями требуется проводить
специальные профилактические и рехонтнне работи. Профилактические
мероприятия по защите дрен от заохривания назначаются в завпснмо--
сти от почвенно-гидрогеологических условий дренированной площади.
При этом в дренажные траншей одновременно о засыпкой следует вно-
слть различные ингибиторн (известь, фосфоратную муку, смесь гипса
© известью)

Ремонтные работы заклечеются в том, что полость дрен заполня-
ют двуснисью серы (50,), а затем промывамт водой. Следует отме-
тить, что зяохривание закритых дрен в условиях орошения - явление

довольно редкое.

Многолетний опыт борьбн с засолением орощаемых вемель при по-
мощя закритого горизонтального дренаха показал, что долговечность

дрен завясит от уровня эксплуатационных работ. В качестве примера.
можно привести реботу дронажа на Мутенской, Акалтынской, Чарджоу-
ской и доугих опытно-мелисративных станциях нашей страны. Ка этих.
станциях эксплуатация закрытого дренана находится в руках ученых.

А ученому необходим работоспособный дренаж для проведения иоследо--
ваний и получения достоверных данных. Закрытый дренах на опытных
станцаях надезно работает от 20 до 50 лет ш более Слагодар» хоро--
шей эксплуатации.

На такой ле вноокий уровень нужно внвести эксплуатационную
слукбу в производственных условиях. Необхрдимо постоянно прово--
дить разъяснительную работу ореди сотрудников экойлуатационной
службы о доминарующем влиянии дренежа на плодородие почв, повыше-
вие урожайности сельскохозяйотвенных культур. Каждый работник эко-
илуатеции должен проникнуться сознанией того, что производству

обязательно нужен работоспособиый дренах для получения стабиль-

е7



ных и высоких уролаев сельхозкультур. Тогда дренаж будет работать
нодехно, будет долговечным, затраты на его эксплуатецию резко со-
кратятся.

1.2.3. Комбинированный дренаж:

Комбинированннй дренаж известен девно. Родоначальником его,

видимо, следует считать фермера Элкингтона из СШ, который в
{764 г. случайно пробил ломом глинистое дно дренажной канавы &
вызвал санойзлив в нее напорных грунтовнх вод.

Позднее колоддн-усилители отали ариировать деревянннии ко--
робками или обсакивать трубами из различных материалов,

В Туркиенистане работа комбинированного дренажа впервые ста-

ла изучаться в 1960 г. В.С.Седовым (1969) в колхозе "Коммунизы"”
Тахтинского района Тапаузокой области. Колодцы-усилители были рас-
полохенн на откосах открытых дрен. Исследования проводились на
двух опнтно-производственных участках общей площадью 182 га

На первом участке покровный слой имел мощность от 8 до 1 м.
Представлен оц переслаивакцимися супесями, сутлинками и глинами,
Средняй кооффициент фильтрации покровных отложений равен 0,6 к/зут
НПодстилаются они мелкозернистими песками, кооффициент фильтрации.
которнх составляет 7-9 м/сут. Мощность песчаного слоя - 30-45 м.
\ннерализация грунтовых вод — до 40 т/л.

'Мощность локровных отложений второго участка - 2,5-10 м при
среднем коэффициенте флльтрации 0,3-0,4 м/сут. Подстилающими грун-
тами являлись также пескл, мощность их слоя примерно такая же,как.
я на первом участке. Минерализация грунтовых вод достигала доволь-
но большой величины — 74,0 г/х. Глубина усилителей на опытно-про-
изводственных участках составляла 15 м, дизметр фильтра и длина
его соответственно 114 мм и 5,5-7,8 м. Расотояния между усилителя-
ми - 100 м.

Вода из усилителей в горизонтальную дрену поступала самоизли-
вом, В результате работы колоддев-усилителей гадрогеологическая
оботановка дренированкого массива существенно изменилась, Боли до
реботн усплителей скорооть понижения уровня Грунтовых вод за м©-
сяц составляла в среднем 45 см, то после ввода в действие колод-
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цев скорость спада увеличилась в 2 раза. При этом дебит каждого
усиллтеля был равен 1,5-3,2 л/с при напоре грунтовых вод 1,3-
2,5 м. Исследовадия показали, что расстодния мекду горизовтальны-

ми дренами © колодцами-усилителяли могут быть в 2 раза больше,
чем без них. Расчеты исследователей показали, что внедрение в Про-
изводство комбинированного дренажа даст окономический эфрект око-
ло 100 р. на каждый гектар дренированной площади.

Следует отиетить, что наибольший эффект комбинированный дре-
ах мокет дать в условиях двухолойности, когда тяжелне грунты под-
отилаются более леткини. В таких условиях под дренами всегда име-

ется напор грултовых вод, превншающий уровень водн в дренах на
1,5-3,0м.

Сапаров Б.С., В.В.Лондарев, В.С.Седов — (1975) предложили но--
тую конструкцию дренажной системн о колодцами-усхлителями. Состо-
ит ока из глухого трубопровода, к которому подклучаются усилателя.
Многолетние нсследования показаля, что дредажная система предло-

хенной конструкции обдадает высокой мелноративной эффективноотью.
Удельный расход воды на единицу водоприемной плоцади усилителя В
ТО о липним раз выше, чем у обычной закритой горизонтальной дрены,
Лебит одкого усшлителя прибляжался к 1,0 л/с. Данная система ВНед--
рена в производство с экономическии эффектсм Т10-140 руб/т8»

Исследования эффективности комбикированного дренахжа провода-.
лисъ позднее на оропаемых масовах 1-й очереди освоения Каршинокой
степх (М.К.Троматович, Ф.В.Серебренников, А.В.Толстунов, 1977).

Опытные участки были располохены на территории колхозов "Ав-
тора", "Москва". В колхозе "Аврора" било построено три скважаны
усилителя, которие объединялись общим водовод”: глубиной 2,0 м.
Почвогрунты опытного учвстка имели окльную стелень засоления. Мощ-
ность покровных отложений достигала 27 м. Состояла ока цз пересла--
ивающихоя сутлшнков и супесей. Первый слой песка имел моцность 2,0-
2,5 м, козфициент фильтрации его - 10-Т2 м/сут. Нихе располага-
лись опять тялелне грунты, только на глубине 40 м бурекнем был об--
неружен еце один слой песка мощностью 5-12 м с таким де козффициен-
том фильтрации. Фильтры усилителей были расположены в толце песков,
то есть на глубнне 27 я 40 м. Келхоративная обстеновка на опытком
участке была сложная. Грунтовне водн, минерализация которых доходя-
ла местами ло 30 т/л, находились близко к дневной поверхности, Пье—
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зометрический уровень субнапорных подземных вод превышал уровень
трунтовых на Г,272,0 м. В этих условаях усилители работали посто-
янно, неомотря на глубину залегания трувтовых вод (иногда утовень
трунтовых вод зелегал нихе линия водовода). Дебит оБВОжин усилите-
лей колебалоя от Т,б до 3,2 х/о. Комбинированный дренах по мелио--
ративной я по экономической эффективности имеет большие прелмуще-
ства перед обычным горнзонтальным дронажем.

В колхозе "Москва" усилители были построены на откосах откры-
той горизонтальной дрены. Покровные отложения опытного участка.

предотавлены оредними и тяжелымы сутлинкамя моцностью 5-8 м. Под-
стилаюциы слоем являются пески © коэффициентом фильтрации
Ц,2 м/сут.

Сквахины-усихители были предотавлены двумя конструкциями. В
первом случае полиатиленовне трубы опускалнсь в пробуренные оква--

жкны. Ддаметр труб н скважин соответственно были равны 100 и
#19 мм. Полизтиленовые трубы имели перфорацию на глубине &-11 м.
Затрубные прострачотва заполнялясь песчано-гравийной смесью,

ЭВторой варлант конструкции усилителей отличелся только диа-
метрем скважия ( @ = 168 мм) и фильтрои, который был изготовлен
в отекдоваты.

Исследовання показали, что окважины-усилители в том # В дру-
теи случае работоли одинаково. Дебит их составлял 0,6-2,8 л/с. Ра-
диуо влияния горизонтальной дрени при подклучении усилителей рез--

ко возроо и отад равен 250-380 м вместо 180-230 м. Седов В.С. ®
П.Д.Эмаров (1977), внадизируя тидрогеолого-литологическую особен-

ность и основываясь на соботвенных исоледованиях, пришли к выводу,
что в условиях Каршинской отепк налболев афективным ВиДОМ дрена-
жа является комаипированный. Луховный В.А., П.Д.Умаров, Р.Г.Людар
(1980), ислользуя материах по проектированию и отронтельотву ком-
бикированного дренана в Каракалпанокой АССР и Каршинокой — стели,

рассмотрелй две схемы стройтельства усилителей — площадную и ли-
кейную. Сравнене показателей привеценных затрат и расчеты: пока-
зали, что линейная охема строительства комбинированного дреная.
экономичней, чем площадная .

“Чакчы обрезом, иоследования в разных регионах орошаемого зем-
леделая показели, что скважины-усилители повышают мелиоративную

эфективаость горизонтального дренажа о одновременным снихенцем
удехьных капителовложений.
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В определенних гидрогеологических условлях орошаемого земле-

делия нагей странн и за рубежом наряду с горизонтальным — большое
таспространение получил дренах вертикальный.

В целях мелиорации засоленных земель он применяется в СШ,
Аижире, Ввотралии, Индии и друтих странех (Дж.Н.Лютин, Т964;
В.А.Духовный, 1976; Н.М.Репеткина, Х.И.Якубов, Т978; А.К. Бехбудов,
Х.Ф.Дяафоров, 1980). В Советском Союзе вертикальный дреная впер-
вке был применек на терраторяи Узбеккотана в 1928-Т930 гг. В 1947--
1954 гг. вертикальные дрекы проходили испнтания в Толодной степя
Узбекистана, в Тодяикской, Ариянской и Азербайдканской ССР,

Сквалинн вертикального дренала. состоят из фильтра,: Фильтрово-
то каркаса, насосно-силового оборудования, располохенного на эем-
ле (рис.д). Основное. условие, которое необходиио соблюдать при про--
ектировании вертикального дренажа - это обеспеченце максумально
возможного дебита при минималъном пониженил динамического уровня.
в сквалине. Главную роть в выполнении этого условия играет — Водо--
приемная часть, которая ® доляна подбираться соответствующим обра-.
зом. Водоприемная часть предотавляет собой перфорированную трубу
из различного материала, защищенную искусственный Фильтром-

В целях уменьшения входного сопротивления при работе скважин
вертикального дренажа очень важно кайти правильное взахмодействие
перфорацли каркаса стренера (труби) о ильтром, а Фильтра © груп-
том водоносного пласта. Правильно подобранные пареметры перфорации:
и Фракционный соотав Фильтра во многом.определянт нормальную рабо-
ту вертикального дренена, предотврацают оуйФознонные процессн, уве-
личивают срок олужбы.

Теэрилко В.М., В,С.Алексеев ' (1976) похаести, что фильтры
сквалин вертикального дренажа В ЗВВиолМости от КОНСТруктивных осо-—
бенностей могут собиратьоя на повертности земли (опускные фильтри)
и формироваться непосредственно в толде Водоносного грунта.

Фильтры с гравийной оболочкой.

Оонову таких фильтров составляют асбеотоцементные трубы ©
крутлой перфорацией, Поверхность труд покрывается антикоррозийным
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слоем из полнамидных емол, По особой технологии вокруг трубы соз-
дается гравайная обсника толщаной 23 мм. Фильтры © гравийной обо-.
лочкой выпускают 4ирин "Хатуста" п "Нольд" в ФРГ..

Чильтры козуховые © гравийным заполнендем

К такхи фихьтрам относятся козуховне и норайнчатые. Корзин-
чатые фильтры не нашли нирокого применения иэ-за охожности изго--
товления # плохой работн..

Чильтры кожуховые применяттся За рубежой и в нашей стране,
Основой для козухового ильтра служат трубчато или отеряневые
опориые каркаси. Гравийная обсыпка в фильтрат текой конотрукции
удерхивается прк почощи кожухов, изготовленных из сеток, Толщина
травкйного слоя в кохухе может достигать 70 ми

1гоется иного я Хрутих конструкций фильтров, собираемых на
моверхности вемля. К ним относятся фильтры блочного тяпа, Как вы--
яснилось в процесос отроцтельства н экоплуатации, у-теких фильт--

ров пиертся существенные недостатки, В нацей страно текие фильт--
ы В настоящее время не применяются.

Чам, тде квптируемая толца почвогрунтов представлене. песка-
ми разлячной крупнооти, находят ириченение фильтры © трубчатыми
вли отеркневиии каркаоеми, обтянутце сетками, изготовленными не
недн, летуни, отали, из плвстических масс, капрона, из отеклянно-
то волокна # друтих матерналов,

Црактика строштельства и Эксплуатации вертикального дренежа
иоказвла, что нанболее эёфоктивны гравийнне фильтры, создаваемце
непосредственно в толще Водонооного грунта..

М не будем останавливаться на гравийных фильтрах, которые
Формируются В естественных условиях за счет крупных Фракций грук-

та каптаруемого горизонта. Такие условия в природе встречаются
редко. Особый интерес представляют Фшльтры, создаваемые искусбт--
венно, засыпкой гравия в Забой, В завноммости от зернкотости груй-
та каптируемого пласта гравийный фильтр может состоять из одного
ли нескольких слоев (Н.М.Решеткина, Х.И.Якубов, 1978).

Следует отметить, что применение многослойных обсыпок х одож--
о, я дорого, оДНако оно обеспечивает надехную эксплуатецию верти-
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кальных дрен, повншает их мелиоративную и скономическую эффектив-
ность.

Жак и любой друтой, гравнйный Фильтр имеет свои преимущества
н недостетки. К недостатком можно отнеоти сложность фориирования:
Чильтра на вабое скважин, неравномерность Фракционной уклядки гра-.
вия по глубине фильтра, что приводит к песковакию, увеличению рас--

хода травийной массн. К положительнны свойотвам травийных фильт--
тов относится повышение дебита вертикальных дрен, снижение сопро--
тивлений на отыке грунт — @ильто.

Не менее важное значение для получения маконмельно возмохно--
то дебита вертикальных дрен долхно отводиться конструкции фильтро-
вого каркаса, его схваднооти. Вопросн оптимальной сквахности Филь-

тров вертихального дренала давно находятся в центре внимания о-

следователей, Абрамов С.К. (В.И.Тавралко, С.К,Абрамов‚ 1954) пред-
лагает принимать скважность от 20 до 25 #. Таврилко В.М. (1962)
пришел к Внводу, что идеальных следовало бы считачь фильтр со
сквежностью 100 #, однако создать такой Цильтр пока что невозмож-
но.

Практика работн вертикального доенаха, лабораторные исследо-
ваншя, расчеты показали, что че больте сквехность фильтра, — тем
меньпе тидравлические сопротивления при входе грунтового потока_ в

скважину, тем больше ее дебит. Однако при назначении скваяности
необходлмо учитывать прочностные свойства материала труб.

Анелитические осковы теории дренирования скважинами верти-
кажьного дренаха бнли разработаны в конце прошлого и начале наше-
то стодетия учеными Россия, Франции, Термании, США, которне рабо-
тели независнио друг от друта.

Этим актувльным вопросам посвятили свон исследования Н.. %у--
ковский (1949), Д.С.Лейбензон {1947), Н.Н.Павловский (1956),А.Я.По--
лубаринова-Кочина (1942, 1977), И.А.Чарный (1951, 1956); о.Фариг%
(1863); Р.Уотомиезнег (1930) - МНОГИе другие.

Червую половину ХТХ столетия можно очитать периодом уточне-
мния некоторых положений в теории о притоне грунтовнх вод к верти-
жельнны дренам. Помимо теоретических разработок было проведено мно--
жество экслерйментов как на физических и электрических моделях, то.
й непосредотвенно в полевых условиях. В Советском Союзе скважины —
вертикальяого дренвжа для дренирования орошаемых земель широко пру--
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Надежная эксплуатация вертикального дрената, во многом зави-
сит от правилано проведенных строительных откачек и подбора опти-

степи Узбекской ССР. (Н.М.Решеткина, Х.И.Якубов, 1978) и в Туркмен-,
ской ССР показал, что наяболее удобныхи являются скважинные насо--

©н © погрухныа электродвитетелями типа ЭЦВ (табд.19).

19. Техническая характериотима насосов тица ЭЦВ.

1 Рабочий 1 Подача, во- |Модаооть. |Маппояальный

дн, %5 — оитайо- ООчей Койов-Шарка насоса — Напор, М ;
{ 1 {ля, КВт |НЫ СКВОЖЕНН,
! ! ! ГОа

ЭЦв 8-40-65 43-80 — 26-5? п 200
ЭВ 10-63-40 г 3048 — 40-80 п 250
т ЭВ 10-63-65 56-72 ° 50-т5 22 250
ЭЦв 10-120-40 т' 3т-46 85-150 22 250
т ЭЦв 10-т20-60 50-69 90-50 32 250
Эц 10-160-19 т4-18 — 120-175 п 250
ЭВ 10-160-35 м' 28-40°— 120-175 22 250
ЭЦв ТО-160-65 53-75 — 120-200 45 250
ЭЦв 12-210-25 21-37 — 140-250 22 30г
ЭЦв 12-210-65 44-66° — 160-250 46' 301
ЭЦВ 12-255-30 м 22-33 — 230-330 2 30г
2 ЭЦВ 12-255-30 г 27-34 — 220-285 32 З0т
ЭЦв 12-375-30 28-34 — 320-4ТО 45 30г
ЭВ 16-500-45 50-62 — 270-600 90 400

Однако этк часосы ичеют существегные недостатки при работе
в условвях‘Средвеазиатского региона, когда они откачивеют мине-.

ралязованную воду-

Срок олужбы их но превышает 23002800 час, что в Т,Б раза.
меньше проектного ресурса. Частый внход насосов из отроя обуслов--
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ллвает низкий КПР (козффициент полезной работы) скважин, снижает:
их мелноративную оффективность.

В Туркмениотане вертикальный дренах построен на небольчих.

площадях во всех орошаемых озапсах, но приченение его не вышло

еце за рамки опытно-производственных участков. Всего в республике
построено 300 скважин вертикатъного дренаха, в том числе в Марнй--
ской области - 34, Чардяоуской - 14, ашаузской — 9, Анхабадской —
243.

В Чардхоуском оазясе окважины вертикального. дренажа впервые
были построены в кслхозе “Туркменистан" Сакарского района’ в

1964 г. (0.Д.Базарова, Т97Т). Общая плоцадь хозяйства составляет
1699 га, из которых оропается 1200 га. Почвообразующими породами
орошаемых массивов являются алливиальные отхожения р.Амударьи ‚ко-

торне сложены легкими и ореднии по механическому ооставу: грунта-

ми (табл.20).
В строительстве дренажных скзажин, как известно, завершатцим

этапои являются стролтельные откачки, которне проводятся © целью

Формирования бильтра и улучшения Фильтрационных свойств ВодОНос--
ной толщи. Строительные откачки нз сквалин проводилнов воздушеы-

мх водоподъемникаыи (эрлифтами).
Строительная откачка очителась законченной, когда в дренаж-

ной воде полностью отсутствозали вавеси грунтов и в скважине ус—
танавливались стабильными динемический уровень водн и дебит. Сле-
дует отиетить неудовлетворительное качество проводимых стровтель-
ных откачек в упомянутых скважинах. В кодхозе "Туркиениствы" при.
производстве строительных откачек эршитом дебкт скважин имех диа-

лазон от 4 до 20 1/с.
Тахце сравнительно небольшие дебиты обуслонили длительность

проведения отродтельных откачех - от 2 до 5 месяцев и некатествен--
ное формирование фильтров окважан. Ы

После проведения строштельных откачек во всех оквахинах были
установлены артезивнские центробекные насосм тила АН-ТО. Экоплуа-
чеционные откачки при помощи отих насосов показали, что дебит от--

дельных сквахин составлнх 15-45 а/с. Такое резкое увеличение рас--
ходов вертикального дренажа в эчоплуатационный пержод вызвало и
тенсивный внноо песка в СКВАЖИНЫ, что приводило ® поломквм насо--
ов ® вторичной замене их на эрлийтн. Выноо песка в ОТДежьных олу-.
чаях достигел 1-5 & (го весу) дебата сквахиь.
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0. Конструктивные особенности скважин вертикатьного
дренака в колхозе “Туркиснистан" Сакарокого р-па.

наочо 
окоовНАях

Исследования показели, что в щелях сокрадения пержода строй-
тельных откачек и качественного формирования фильтра | необходнмо

выполнять следухщие условил:
0% превы-— дебитн при строительных откачках доланы ва

шать дебиты скважин при их эксплуатеции;
- строятельяна откачки пеобходнио проводить пря болькем чио-

ле понижений, Начиная © МИНИМальИЫх -
Литологические разрезн, Ссоотавленные на основе отбора проб.

вочвогрунтов при бурении экоплуатеционных скважин д пвезометряче-

„что на глубине 20-ских кустов в колхозе "Туркменистан”, показали,



25 и под слоем крупно- и среднезернистых песков звлегает пласт

таини модностью от 0,5 до 3,0 м. Под таким пластом находятся тоя-
козернистые пески желтоватого цвета (неогеновые отлодекия). Коэф-
Фициент фильтрацич крупно- и среднезернистых песков, по ДАНныМ

тидрогеологов, составляет 20-25 м/сут., & неогенових отложений —
до 5 м/сут.

Учитнвая трудность формирования гравийного фильтра под сло-
ем гланы и небольшую ведичину коэффициента фильтрации неогеновых.

отлохений, были даны рекомендации не опускать фильтровую часть
дрены нижё пласта глини. Одка из скважин (No 1), построенная ©
учетом этих рекомендаций, после оформирования фильтра и установ-.
ки насоса АТН-ТО отала давать 40-45 д/с водн при понижении дина-
мического уровня на 6-7 м, Таким обравом, удельный дебит скраки-
ны составляет около 7,0 л/о/м.

Многочисленннии ощутами в условиях колхоза “Туркменистан”
установлено, что зависииость между дебитом и понижением диномиче-
ского уровня в скважинах о колухово-травийними фильтрами значи-
тельно отличается от аналогичной зависшиости в окважинах с гра-
вайнкии фильтрами. :

Чабл.2Т показывает, что сопротивления, возникающие пра вхо--
де водн в сквалину © травийныы фильтром (скв.й Т) значительно
меньше сопротивлений, создаваемых кожухово-гравийными фильтрами

(скв.No 5, 6, 7). Отсида отеловится ясным, почему дебит скв. No 1
при одинаковых понижениях больше дебитов скв.й 5, 6, -

21. Дебиты и понижения в скважинах © различной.
конструкцией фальтров:

НОНЕаее
филь' 1Дебит 1Понижение динамя-! УдельныйЧнар | ах (те ае лее 1аеекого урома ° | И

жины 1 } Тводн, М. {

Ф травийный. 37,0 5,7 6,5
5 ‚вО-. 17,7 7,0 2,5

ТреЗОННЫй
23 20,4 6,0 34

* 15,0 7,4 2,0



Остановамся кратко на существе процессов, происходящих в
Чильтрах сквахин в результате откачек и способствующих ущеньше-
шю или увеличению расхода вертикальных дрен.

: 1. Суффозия грунта, при которой происходат вынос мелких час--

тиц, а крупнне скелетные частицн остаютоя на месте,
Суйфозия способствует увеличению пористости х проницаемости

прифильтровой зоны х проявляется обнчно только в начальный пери-
од работы дренажа.. Й

2. Контактный выпор (выное) грунта, при котором возникает
азрушенне скелета грунта и "засаснвание" его в {ильтр и в по-
лость скважины. Контактный выпор грунта приводит к кольчатации:
Чильтра и уменьшению дебита скважины.

Наблюдения за работой вертикалького дренаха в колхозе "Турк-
менистан" показали, что прогрессирующее влияние оказывант оу о-
знонные процессы, причем для различных фильтров действие их неоди-
наково,.

В скважинах с гравийными фильтрами процессы суйфозии способ-
ствовали увеличению проницаемости придильтровой зоны, & В скважи-
нах с кохухово-гравийнныи фильтроми — кольматации фильтровой — за--
сыпки и умекъшению дебитов сквахин.

Следует отметить вноокую мелиоративную эфехтивность окважин
вертикальнсго дрекажа в гидрологических условнях Чарджоуского оё--

зиса. Урожайность хлопчатника до мелиоративных мероприятий в код-
хозе "Туркменистан" не превышала 20-22 ц/га, а после отронтельст--
ва вертикальных дрен значительно повысилась и стала составлять 30-

32 ш/та..
В 1976 г. 5 сквалин вертикального дренажа с небольшои деби-

тами в колхозе "Туркмениотан" Сакарского района были заменены на
високодебитные скважины, буренне которнх проводилось методом об-

ратной промывки забоя чнотой водой.
Преимущество этого способа закличается в следужщем: бурение

сквалин ведется без обсадных труб и без глинистого раствора..` Это

обусловливает искличение трудоемких операций, стенки скважины не

кольматируются глинистнм раствором, скорость бурения возрастает..

Проведенные исследования показали, что скважини вертикального дре-
нвха, пробуренные роторнны отанком о обратной промнвкой забоя чно-
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той водой, имеют меныше гидравлические сопротивления и, следова-
чельно, больший дебит по сравнению со скважинами, бурение которых.
велось другими способами.

Определенный интерес представляют проведенние Г.И.Рабочевым
(1968) исследования в совхозе "Карадамак", терряторая которого
‘расположена. на предгорной равнине Копетдага на перяферии Лшхабад-
ского конуса выноса. Общая площадь совхоза составляет 3430 га,
сод посевы ислользуется около 2000 та. Грунтн участка представля-
н собой золово-проливнальные отложения четвертичного возраста,

которые на глублне 300 м подстилаются алевролитани Кешинынбаир-
ской свиты неотена со слабой водопроницаемостью. Четвертичные от-
локения местамя пересланваштся судеслми, суглинками, глинами &
тонкозернвотныи пескамн. Водовмецающая толца сложена супесчано-

сутлинкотнии отлоденияиц.

Пря строятельстве снвахия вертикального дренала в таких ус-
ловиях применялись два типа {ильтров: керамические к гравийнне.
Исследования похазали малую эффективность керамических фильтров,
которые довольно бчетро теряли свое свойство из-за кольшатации.

Сквакины с гравийннии фильтрами оказались более эффективны-
ми и в дальнейшем вертикальные дрени оборудовались только таккм
тилом фильтра.

Сквахины давали сравнительно высокий дебит, но обладали так-
же существенных недостатком: на Формирование фильтра одной дрены
требовалось до 400 м° гравия. В поисках олтимального варианта для:

фильтра сквахин был предложен мытый гравий со средним дламетром
зерен Т2 мм. Строительные, а затем и экоплуатацдонные откачки по-
казали внсокую Ффективность этого варшанта. Узбит сквалин Возрос
ло 45 л/с, а расход гравия сократился до 100 и° на одну дрену-

На фоне вертикального дренажа проводились носледования: по
промывке засоленных земель слабоминерализованными дренажными во—
демп. Исходное содерхание содей по сухому остатку в метровом слое.
почвн составляло 1,41 &. Почти все сод верхнего горизонта — были
удаленн с дренированного участка. Особенно интенсявному внцелачя-
ванию подворгались соли //2 С. Так, промчвная норма 5,4 тыс.м%/га,
позволила вытеонить из полуметровой толци почв до 85 # /@ #, 53 %
;0а * М. Иволедования коказоли такде, что чем больше.
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промывная норма, тем больщую толцу почвогрунтов она опресияет. На
фоне дренака в совтозе "Карадамак" бых проведен еце одип интерес-
й опыт: посев риоа и ПОив со минеролизованной водой кз сква--

жин. За вое время вегетации на рис было подано 55 тнс.м®/га водн.
Подача такой большой нормы вызвала коренное изменекие солевого со--
става в Т5-метровой толще грунтов и грунтовых вод. Содержание со-
лей в метровом и 5-10-Т5-метровых слоях трунта уменьшилось соот-
ветствеяно в 6,4, 2,8, 2,6 и 2,4 раза.

Фенологические набуюдения показали, что растения риса не ис--

пытивали угиетения. Урожайность его составила 28-30 ц/та. — Автор
исследований (Т.И.Рабочев) расскатривает два периода пря иепользо--
вании слабоминерализованных вод на промывные поливы — мелиорё йв—
ннй и экоплуатационный

Мелноративный перкод подразделяется на два отепа. Первый —
погруженио солевых масо в ТОлщу грунтов Моцноствю 1О-ТБ м. Соля,
вкинтые из верхних слоев почвогрунтов, Погружаются в Грунтовые во-—
дн, постепзнно увеличивая их минерализацию. При относительно не-
большой минерализации дренажная вода, откачиваемая окважинами, иб-—
пользуется для промывок, Как только минерализалия грунтовых вод.
достигает ТО г/л и более, наступает второй этал мелиоративного пе--
риода, когда дренажные водн удаляются за пределы ороваемого масси-.
а. На промывку шри втором этале используется вода иа иррлгецтон-
вых каналов,

Эксплуатационный период наступает после опреснения активной
зони солеобиена, которая, по данным .И.Рабочева, составляет 30--
50 м. В эксплуатационный период дренажные воды вновь могут быть
использовани на промывне и на вегетацконные полива,

Экоплуатация вертикального дренажа в различных оазисах Турк-
менистана показала, что в определенных гидрогеологических услови-

ях он может услешно применяться. Особенно широко вертикальный дре--
наж может и должен применяться в городах и поселках в целях борь-

бы © подтоплением. Сейчао вертикальный дренех построен и надежно

предохраняет от подтопления Анхабад, Теджен, Мары и Чарджоу-
В Уабекокой ССР в 1958-1967 гг. на опытно-производственных

участках о тяжелнми мелноративными условилми были построены не-
сколько версикальных дрен, за работой которнх велиёь специальнио
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нвучные наблюдения (Н.М.Решеткина, Х.И.Якубов, 1978). Первый уча-
сток (т.Тулнстан) имел площадь ООО га. Дренировался он 24 сква-
хинеми вертикального дренаха. Литология участка продставлчет со-
бсй толщу тяжелых лессовидных суглинков, которне на глубине 30 м
подстилались мелкозернистими песками. Пески,в свор очередь, под-
стилаются олоем глинн Кощностью до 8 м. Мелноративная эффектив-

ность сквалин вертикального дренаха сказалась через 2-3 года пос--

ле их строительства.

Второй оптно-производотвенный участок был внбран в Шурузяк-
ском понижении. Пхощедь его - 30 тас.га, Эдесь в 1929-1930 гг
была организована Центральная опытно-мелноративная станция. Поч-.
ти вся территория опытно-процзводственного участка представляла

собой неосвоенные лугово-солончаковне почвн и содончаки. Уровень
трунтовых вод находился на глубине около 2,0 м с минерализацией:
15-25 т/л. Пьезометрическая соть, построенная на участие, похазы-
вала, что грунтовые води имели напорное питение. Грунты сверху и

до глублин 18-25 м представляют лессовидные сутликки, затед д0
тлубины 30-50 м идут мелкозернистке пливунные пески, а с 50-70 м —
крупнозерннотне пески о гравием. Все это подстилается буровато-
желтнии суглинками, нихе которых залегают волоносные мелкозерицс--
тне пеоки о напорными пресныии водами.

Вся плоцадь опытко-производотвенного участка обслухивалась
28 сквахинами: вертикального дронала,

`Работа. вертикального дренажа существенно изменила резлм уров-
‚вя грунтовых вод. Дренажный модуль в зоне влиянил вертикального
дренажа соотевлял 0,1-0,37 л/с/га. Промывные поллвы засоленных а-
мель в этих условнях позволили мелнорировать их, ловыойть плодоро--
дке почв и получать хорошке урожаи хлопчетника. Боли в 1966 г..
урохайнооть этой ценной культури не превышала 20 ц/га,то 'в 1970 г
ова достигла 33,0 ц/га.

‘ретий опытно-производственный участок находился в совхозе
"Пахтаарал". На площади 1О 500 га было установлено 72 вертикалт-
нне дренн. Первые 33 сквежини вертикального дрецала начали эксплу-
атировать в 1964 г.

Литология Пахтваральского оцитно-производственного участка.
представляет собой двухолойную онстему: лессовидные суглинки н
супеси мощностью 20-25 м, затем мелкозерниотие цески с ВЕЛЕчени-
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ем отложений травия. Суглинки и супеси обладают СВойствачи: плыву--
нов. Грунтовые воды имеют напорнссть. Общай восходящий Фильтраци-
оиный ток составил около ТОО мга Совхоз "Пахтаарал" - хозяйст-.
во © внсокой культурой земледелия, хорошей системой ведения всех
агротехнических мероприятий. Пестрота в урожайности ‚которая рань-
по икела место (отделения совхоза подучали от 10,0 до 30,0 ц/га
хлопка-снрца) - это результат неблагополучного мелхоративного фо-
на, который был обусловлен налорными минерализованнымх грунтовы-

ми ‘водами. :

Сквохини вертикального дренажа не только понизяли уровень

труптових вод, ко и в значительной степени снизили их НПорность,
Средний дренахный модуль при работе сквахии вертикалького дрена-

жа в совхозе "Пахтаврал" был равен 0,25-0,28 л/с/га. Были созда-
нн условия для нисходящей фильтрации грунтовых вод. Промывные по-.
ливы в условиях нисходящих токов воды позволили рассолить ранее
бесплодице сильнозасоленнне участки. И если раньше созхоз а та
ках кассивах не получел никарих урожаев, то после мелноративных

мероприятяй на фоне вертикального дренаха было получено хлолка-
сырца - 32,0 щ/та, кукурузн на силос - 160, люцерны — 180 ц/та.

Таким образом, исследования на опытно-производотвенных участ-

ках показали высокую мелиоративную эфхективность сквалин верти-
кального дренала в условиях Голодной отепи. Вое это гредопредели-
ло пирокое внедрение в произлодство вертикальных дрен. В 1964 г.
был составлен проект стронтельства вертикального дренаха на плоца-
ли 210,8 тыс.та (Шурузякский, Сардобинский, Балутский, Пойменный
массивн) - `

® Фергенской доллне вертикальный дронах применяется как в

равнкнных условиях Центральной Ферганн, так и в Зоно РЫКЛИНИВания
подаемных вод. Здесь слохилиоь довольно специячные условия по
Чюрмированию пресных подаемных вод за счет притока их из торной
области, инфильтрации атиосферных в поверхностных вод.

По расчетам САНИИРИ, сквахинч вертакального дренаха далут

возможность использовать цля орошения ло 40,0 м®/с пресных — под-
зениых вод. Первне же скванины вертакального доенаха, построелные
в Форганской долине, коказали, что оки эффективно Вяллют на мелжо-
рецию ороваемых земель. Дебит их колебался Эт 40 о 90 д/о, — пло--
цаль дренирования каждой сквалины составляет от 735 до 580 га.

хо2 !



Исследования показали, что засоленность почвогрунтов и миге-
рализация грунтовнх вод на Фоне вертикального дренажа постоянно.
снихаются, При этом выявлена интереоная особенность в рассоленя

псчвогрунтов. В первой 3-метровой толде рассоление ке загисоло от
расстолния участка от скважины - оно было более или менее равно-
мерное, Солевые съемки, проведенные на глубинах более З м,
показали, что чем ближе к окважине находится оболедуемый участок,
тем с большей интенсивностью рассоляются почвогрунты.

Значительному рассоленню подверглясь н грунтовые водн. Толь-
ко за период © марта по октябрь минерализация их снизилась на 20%

по плотному остатку и на 40-45 % по хлор-жону. Вое это способство-
вало улучшению мелноративного состояния земель, попышению плодоро-
дия почв и урохайности сельскохозяйственных культур. Так, напря-
мер, до строительства закрытого дренажа урожайность хлопчатника
на одном из массивов не превычала 20,0 ц/га, на второй год после

ввода в действие вертикальных дрен она поднялась до 25,6, а на
третий — до 31,3 ц/та.

Вертикальный дренах нашел свое применение в южной части Тал--
кентского оазиса на территорин Кокаральской и Дальварзинской оте-
пей. На одних массивах сквахины равномерно респределены по плопа-
да (систематический дренаж), а на других - В виде линейных рядов
(линейный дренах). Средняя глубина скважин - 50 и, диаметр фильт-
ровой колонны — 14 диймов. Дебит составляет 50-60 л/с. Минерализа-
ция дренажных вод не превншает 1-3 г/л, они широко используются на
ородение. :

Несколько вертикальных скважин построено на территории Кар-
нинской степи. Технико-экономические расчеты показали, что верти-

кальный дренаж может быть успешно применен в тех условиях, где во--
доносная толца грунтов #меет проводимость не менее ТОО м® в сутки.

Исследования показали, что дебнт скважин в условшях Каршин-
ской степи составляет 25-45 л/с. Площадь дренированчя - 50-300 га..

Определенное развитце вертикальный дренаж получих в Бухарской
области. Еще в 1958 г. бых составлен проект опытного участка верти-
кального дренана на площади 2,8 тыс.га. На участке разместили

17 скважин, которые оказали существенное влияние на мелиоративную
обстановку дренировенной площади.

На основе данных, полученных на опытном участке, и гидрогеоло--
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тических исследований были сделаны выводы о целесообразкооти стро-.
мтельства вертикального дреназа в благоприятных условиях, Грунты
в воне развития вертикального дренажа имеют-следухцее сложение:

верхний мелкоземный слой имест мощность 6-8 м, подстилаются мел-
коземы гравлйпо-лосчанни слоем мощностью 5-40 и. Коэффициент филь-
трации верхнего слол достаточно высок (1-4 м/сут), а подотилающе-

то - еце внше (до 20 м/сут) - ^
В 1977 г. вертикальный дренаж был построен на площади около!

'0,0 тко.га. Районирование, проведенное САНИИРИ, показало,чтс вер-
тикальный дренаж может быть построен еще на площади 78,0 тыс.га.

УИсследованиями установлено, что дебит калдой скважины верти-
кального дренана состазляет 20-40 л/с. Скважины оказнвают большое

влияние на резим грунтовых вод, их минерахизацию, способствует по--
вышению плодородия почв. Как пример, приводится совхоз "Каган",

Здесь ва фоне вертикального дренаха урожайнооть за 5 лет повыси-
лавсь © 18 до 29 ш/га..

В Хорезиской области вертакальный дренаж еде не поотроен. Од-
нако проработки Средазгипроводхлопка и Узгипроводхоза показали‚что

скважины вертякального дренажа могут успеино примоняться В целях
мелнореции засоленных аемель Хорезмского оаздса..

То эффективнооти применения вертикальных дрен выделяют дво
категории земель..

Т. Переслаивающиеся супеол, сутлинкй и глины (покровные мел-
козеы) подотилаются мелкозернистыми песками, которые ледат На
пбочаниках неогена, Расположены земли 1-й категогии в центральной
части оазиса. 3

2. Мощная толща сугланков и песков с вкрапленнных линземи оу—
песей и песков. Подстилаются песчениками, глинами, алевролитеми .
Эта категория земель расположена по периерии оазн.а,

`Расчеты (опнтные данные отсутствуют) показали, что В Подоб-
ных условиях дебит скважин вертикального дренажа будет состав-
лять 25-30 л/о.

В Авербайдванокой СОР (А.К.Бехбудов, Х.Ф.Дазфаров, — 1980)
опытно-производотвенные участки ко изучению меляоративиой оффек-.
тквности вертикального дренала быля построены на территорилх Се-.
верасй Мутани, в Карабахской и Шильской стопях.

Литология опнтного участка на Мутани имеет сдедухщую харак-
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теристику: тялелне грунти (физическая глича 50-60 #) залегают ©
поверхности я до глубинн ТО м. Нихе идут более легкие грунты (фи-
зическая глина 5-20 #) мощностью Т4 м. Затем до глубины 60 м грун-
тн вновь обретают‚тяжелий механический состав.

Химические анализн показаля, что содержание солей в Почво-
тгрунтах с глубиной уменьшается. При этом бнла выявлена следухщая:
закономерность: в тякелых по механическому составу грунтах больше
содержится хлоридных сслей, а в легких - оульфатных. Грунтовые во—
лы залегают на глубшне 0,5 н всоной и 1,5 м - осенью. Кинерализа-
ция их в пределах 16-Т8 т/л.

На опытно-производственном участке была построена одна сква-
жина вертикального дренала тлубиной 60 м, длеметром 500 ми. Конот--
туктивно эта скзажлна состояда из филытровой колонны длиной 60 м
и диаметром 300 мм. По длане 45 м стренер был перфорирован крутлы-.
ми отверстияии диаметрои 9,6 мы, Скважность бильтра — 17,3 Я. Пос-
ле спуска фильтровой колонны в пробуренную скважину была произве-
дена, обсыпка гравнем. Откачка водн из скважины производалась насо-
сом 12 НАХЗ,

Три лонилении динамического уровня водн в скважине ва Т2 М
дебит ее соотазил 17 л/с. Исследователи пришли к Выводу о незффек-
тивности вертикального дренажа в условиях Северной Нутани.

В Карабахской стеш! на опытио-производственном участке име-
лись пьезометри и наблюдательные сквалинн для режимных наблюдений,
Почвы участка лутовне, сильнозаболенине. Верхняя толца почвогрун-
тов мощкостью 5 и состоит из тяжелых тлин © включением песков. Ио-
ходная глубина залегания грунтовых вод перодически меняла свою
велячину. Временами грунтовне водн выходили к. поверхность, а пног--
да опускаллоь на 1,5 м ниже дневной поверхности. Минерализация
ттуптовых вод колебалась от 5 до 75 г/л, местеми, в ПОНИЖениях,
доходала до 130 г/л, Засоленность почвогрунтов в метровом |слое
состазляла от 2-3 до 4-5 # по плотному остотку. Коэфуищиент ль-
трации водоносной толжи опнтно-производственного участка имеет
большой дхалазон - от 0,43 до 40,8 м/сут. Замерн уровней воды В
пьезометрах показаля, что подземнне воды Обледают некоторой а-
порностью. Это обстоятольство обусловило слабую гадравлическую.
©вязь мехду отдельныии ВОДоноснымн слоями. Эксплуатационные от

105



качки, которые проводили при помощи погружных васосов, показали,
что в гидрогеологических условнях Карабахской степи дебит скважин

имеет незначительную величину - от 2 до 14 л/с. Таким образом, ре-
зультаты исследований показали, что скважины вертикального дрена-

жа в гадрогеодогических условнях Карабахской степи имеют недоста-

точную мелноративную эйфективность, Однако они в совместной рабо-
те с горизонтельнныи дренами могут способствовать снижению напор--

ности подземных вод, понижению уровня грунтовых вод и повышению

плодородяя: почв,

В Мильской степи начиная с 1973 г. также проводились иссле--
дования эффективнооти вертикального дренажа, его способности улуч-
тать мелиоративную оботановку в данных конкретных условиях. Оп.т-
ко-производственный участок с вертикальным дренажем занимал — пло--
цедь 1124 га, на его территории бнло построено Т6 скважин, Тлуби-

на их достигает 70 м. Опытный участок был оборудован наблидатель-
ными скважинами и пьезометрами,

Засоленность почвогрунтов довольно пестрая - от 0,0Г до 3 #
Покровные мелкоземы состоят из современных. эслинисто-суглинистых

отложений р.Аракс, Моцность их меняется от Т,5 до 14 м. Ниже зале-
теют гелечники. Их мощность окодо 15-25 м. Первый папорный водо-

носный горизонт находится на глубине 45-64 м, Напорность эдесь на
1-3 м выше уровня грунтовых вод, который местами достигает поверх-
ности земли, Максимельная глубяна его залерания не превышает Т,О м.
Знерализация грунтовых вод На участке находилась в пределах 1,4-
13,3 т/л.

замерализация воды напорного торизонта соотавляет 0,7-Т, Т г/х,
то есть пригодна для использования на орошение.

Откачки показали, что дебит каждой скважииы вертикального дре--
нвжа был равен 60 л/с при динамическом уровне воды ТО м. Такии об-

разом, удельный дебит составлял 6 л/с/м, Это хороший показатель.
Лельнейше наблюдения за скижением Напорности в ПОкровных отложе-
ншях, поцижением уровня грувтовых вод показали высокую мелноратив-
кую эффективность вертикального дренежа в рассматриваемых. услови-
ях.

В Таджикокой СОР на участке площадью 370 га в Вахиской доли-
е были построены 3 скважины вертикального дронаха. Почвы учаотка.
перед освоением имели силъное засоление, а местами были представ-
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лены солончаками, Грунтовые воды ‚ сильной минерализации (20-
50 г/л) залегали близко к дневной поверхностя. Дебит каждой.
скважины, как показали эксплуатационные откачки, был `равен 100-
130 л/с. Такой внсокий дебит обусловлен хорошнии гидрогеологиче-
скиих условияии: 6-11-метровая толща мелкоземов на опытно-пройз-
водственном участке подстилается песчено-галечниковнми отложени-

ями мощностью более 400 м (А.М,Расулов, 1976).
Продолжительная работа скважин вертикального дренажа приве-

ла к тому, что уровень грунтовых вод опустидоя ниже кровли галеч-

вика, на воем участке оформировался нисходящий ток водн.
Все приведенные примерн показнвают, что в определенных гид-

рогеологических условиях вертикальный дренаж может находить пи-
рокое применение в целях мелнорадии орошаемых земель, В настоя--
цее время он успешно работает во всех Среднеазлатских республи-
ках, Азербайджанской и Казахской ССР.

Подводя итоги применения дренажных сиотем, мозно отиетить,
что основным его типом в Узбекистане, Туркменистане, Таджикиста-
не, Киргизии, Азербайдкане я Казахотане является открытый гор
зонтольный дренак. Строительство открытых коллекторов и дрен бы-
ло вызвано необходимостью в короткие ороки © отНОСительно Мини-

мальными капиталовложениями улучшить мелиоративное состояние оро-
шаемых земель, повысить урожайность сельскохозяйственных Культур,
особенно хлопчатника, В внборе типа дренажа в то время сказался:
такко недостаток дренажных трубок для закрытых дрен, нерепенность
вопроса комплексной механизации их строителъотва.

Исследования и опыт применения открытой коллекторно-дренаж--
кой сети показали, что она принесла несомненную пользу сольскому

хозяйству орошаемого земледелия. Однако ва современном этаце тех-
тического прогресса открытая сеть из-за своих общензвестных недо-
статков не отвечает требованиям экономики и культуры земледелия.
и должна быть эаменена на более совершенные типн дренала. Здесь
следует заметить, что наиболее крупные коллекторы открытого тяпа.

еце долго удут служить в качестве водоприемников внутрихозяйст--
венных дренажных сиотем. В целях придания надежности их работе но-
обходико продусиотреть комплекс мероприятий, обеспечивающий устой-
чивость откосов, чистоту русла канала, бесперебойный отвод дренаж-
ной води за пределы оропаемых земель:

Закритый торизонтальный дренаж особенно широко стал приме-

107



няться в условиях оровения после майского (1966 г.) Плепума — ЦК
КПСС. Сейчас многле заводн вилускают гончарные и полиэтелоновне.
трубы, разработаны новые конструкции дреноукладчиков траншейного
и бестраншейного типов, разработаны и применяются новые конотрук-

цин фильтра дрен из минераловолокнистых тканых и нетканых матери-
алов. Все это привело к попышению темпов строителъотва горизой--
тального закритого дренака, качественно улучшило его работу- Од-
вако до сих пор не решен вопрос механизации строительства закры-

того дренажа в условиях высокого стояния уровня грувтовых од.
Дренах в этих условиях в основном укладывается методом полки,что

снихает качество, удлиняет сроки отроительства..

Стабильное, надежное действие закрытого дренажа, Как пс-а-
зал многолетний опыт, зависит от урввня проведения экоплуатацион-

ных работ. Экоплуатационная дренажная служба в мелнорации пока.
что работает слабо. Необходнио обобщать опыт эксплуатации закры-
того дренака, накопленный на опитно-медноративных станциях стра-
вы за деслтки лет.

Комбинированний дренах в последние годн находит вое более
пирокое применение. В определенных условиях он может успенно кон-
курировать с другими видами дренажных систем.

ЗВертикальный дренах, ках показал опыт его применения ‚ должен:
строиться дифференцированно, в зависимости от лендшейтно-ЗонзлЪ-.
них и природно-мелноративных условий.

При напорных водах, большой мощности покровных отдожений тя--
желого механического соотава, подстилаемых леткими груптеми, пре-
эмущество вертикалького дренала неоспорнмо. На массивах с пресиы-
мя подземными водамл, которые могут быть использованы для Нолива.
сельскохозяйственных культур, скважини вертикального дренажа так-

же хиект преимущество перед друтими вкдами дренаха.

Однеко не везде применение вертикалькых дрен оправдывается
экономически. В аридной зоне иногда верхние слод грунтовых — вод.
имерт относительно небольцую минерализацяю, а нижние, более глу--
бокие, - до 30-50 г/д. В этих услсвиях применение пертикального
дренажа нецелессодразно.

© недостаткам вертикального дренаха следует отнести неравно-
мерность осумения по площади дренирования, постоянные затраты на.
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отвод грунтовой водн в СВЯЗ © оТКачкой ее из ВОДОНосной тТолЩЕ
грунтов, высокую отоимость дренирования единицн площади.

В целях сниженця удельных капитальных и эксплуатеционных за-
трат открнтого и закрытого горизонтального, комбинированного й
вертикального дренажа необходимо изнокать возможность их иБтенои-

Фикации путем усоверпенствования конструкций, обусловливахющих по-—
зышение дебита системы и сБязанную с ним площадь дренирования’

1.3. Проблемы интенсификации дренажа.

Взяв курс на повышение эффехтивности орошаемого земхеделяя,
наше государство выделяет бохышие оредотва на мелиорацию земель,
составной частью которой ЯВЛЯЮТСЯ Дренажные системн различного
тапа.

Однако эти средства не всегда рационально используются в сБя-
и со слабой работой отдельннх дренажных сшетем, преждевременным
выходом их из строя. Одна из причин неудовлетворительной ̀  работи:
дренажа - недостаточно обоснованные проекты. Известно, что при не-
удачном проекте ни высококачественное строительство, ни безукориз-

ненная эксплуатация не дадут необходимого эффокта - дренажная сис-.
тема не смодет ВЫПолняТЬ свой функции мелиоратора орошаемых зе-.

мель. Технически грамотный проект и нормалькая эксплуатация дре-
ивжнОй системы такие не обеспечат надежной работы ее, если строи-
тельство выполнено небрежно. И, наконец, удачно запроектированный
# хоропо построенный дренаж без соответотвующей эксплуатации не
даст ожидаемого эффекта. Таким образом, в целях повышения надежно-.
сти я эффективности дренаха на орошаемых землях необходнмо, чтобы
все элементы цепочки "проектирование - отроительство - эксалуата-
ция" выполнялись на долином уровне.

В условнях ороления мелцоративная эффективность дренажа любо-
то тица определяется, как известно, не только тем объемом поды,ко--

торий он модет ОТВОДАТЬ, НО и СПособностью надехно @ в ОПтималъные
сроки рассолять почвогрунти, создавать отрицательный солевой а-
ланс для какого-дибо конкретного массива, НА практике нередко быва-
@т так, что горизонтальным дренажем отводятся болъшие объемы воды
(до 15,0 тнс.м“/га) со слабой минерахизатией (Чардхоуский ` оазно,
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визовья р.Атударыи) беа особого воздействия па солевой режим почв.
Такши образом, в данном конкретном случае наряду с бесподезной пе-
реработкой ирригационцых вод в дренажные возникает дополнительная
проблека - утализоция и склодирование их. В аридной зоне иногда:

встречаются и тахие условия, когда верхние слои грунтовых вод име-

ют отзносительно небольшую минерализашию, а глубокие - повышенную.
(до 30-50 г/л). Внеокоминерализованная трунтовал вода, находясь
на большой глубине, не оказывает отрицательного влияния на плодо--
родке почв. Однако при строительстве вертикального дренаха трунто-
вая вода отводится именно с этой глубины. Следовательно, й здесь
дренав, создавая слодности с утилизацией внсокомцнерализованной
воды, пе мохет дать должного мелноративного эффекта..

Отсида видно, что в кахдом Конкретном случае, каядому конкрет-
ному массиву нужно дать такой тип дренажа, которнй мог бы налболее
эйфективно тоздействовать на мелиорацию орожаемнх земель © учетом

их гидрогеологических, литологических д хозяйотвенных особенностей.
"Хорошй дренал, обильное удобренне и хорошее хозяйствование

вместе с увеличением применения труда... дадут чудные результаты

как в откошении улучшения почвы, та% и в отноцении увеличения про--
изводства" (К.Марко и Ф.Энгельс: Соч., т.25, ч.2). В понятин се-
тоднячнего дня "хороший дрекая" - ото дренаж, который наряду © о$-
Фективных воздействием на мелнорацию псчв является и водосберегаю-
щик. Именно это оботоятельство в наше время нмеет огроикое народ-

нохозяйственное эначенце.

В республиках Средней Азии оросительные сцстеин в основном

предотавлони каналами в эемляных руслах. Кпд таких сиотем ` редко!
превышает 0,50, а это означает, то нагрузка на дренах в ПОДОбных
условиях достигает своего максимума. Дренах начинает "перерабаты-
вать" ирригационные води в дрепахные, способствуя гри этом Повы-
непнсиу расходу оросительной водн на единяцу площеди.

Практика покезила, что тем, где каналы сдеты в антифильтра-
ционную одежду, а регулирукшая сеть проходит в лотках п трубках,
жпд орослтельных систем становятся равиыех 0,75-0,80. Ка долю
дренахного стока остаетсл только часть филътроционных потерь К5
сястемы каналов м подей, которне отечаются дзже прп салых совер-

шенных гидромегпоративных системах. Слодовательно, в целих умень-
веняя нагруски на дренаж и оскращения затрат на ого строительство
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необходимо планомерно проводить работы по пэреустройству ороси-
тельных систем. А.А.Рачинский (1975) показал, что особое внима-.
нне при этом нужно уделять внутрихозяйственным каналем п исполь-
зованию водн на полях. Н.Г.Лактаев (1980) своими опытами подтвер-
дил, что реконструктия ирригационных систем резко снижает пите-
ние трунтовнх вод н нагрузку па дренах, приводит к большой эконо-
мнн оросительной воды.

ТПриведенние примерн показнвают, что в целях повнпения оффек-
тивности мелиоративных мероприятий, рационального использования:
водных ресурсов, а такхе охраны природн необходимо разработеть
такие способк дренаха орошаемнх земель, которне наряду с Выпол-

неннем перечисленних задач могли би активно влиять на порышение
плодородая почв, отдачи поливного гектара,

ы очитеем, что ооковой такой разработки может служить ме-
тод интеноификации дренаха. При этои в повятие "интенсирикация"
должен быть вложен определенный смнот.

1. Дренаж, являясь составной частью технически совершенных
оросительных систем, должен при минимальных объемах сработки во—-

лы, обусловленных водним балансом (натрузка на дренах) отводить
такое количество солей, которое обеспечивает постоянный отрипа-
тельный солерой баланс дренированного массива.

2. Конструкции дренажа должны обладать тахими эксплуатецион-
ными характеристиками, которне давали бн ему возмохжность габко
перестраиваться от одного режима работы -— нормального, до друто--
то - форсированного

З. Дренаж, являясь ускорителем освоения и введения в селъхов-
оборот новых земель. а также средством поддержанчя оптимальных ме-
лиоративных условий на орошаемых землях, должен бить природо- й
водосберегащим..

Мохно отметить, что между интенсификацией дренажа и интенод-
Чикацией сельского хозяйства имеется много общего. Интенсификация:
сельского ховяйства предусматривает предде всего продесс — "роста

затрат напитела на единицу земельной площеди в виде скота, машан,

улучшенних семян, `улучшенных приемов культурн и ?.д." (В.И.Ленин,
ПСС, т.27). Интенсификацию производства в сельском хозяйстве”
В.И.Лении: отождестилял с неучно-техническим прогрессом, © удучше-
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ннем технологических процессов в земхеделии. Аналогичное спреде-
ление мохно дать ннтенсификации дренаха. Рост капиталовложений в
дренажную систему новой, более совершенной конструкции должно со-
провождаться говышенным отводом солей шри умеренном водоотведений,

В качестве примера мозно привести два типа дренаха - горизов-
тельный и комбинированный. В Тепаузсхой области Туркменсхой ССР
уаостояния между торязонтальныыи дренами в целях оптямелького ре-
тулирования водно-солевого рекииа почв составляет 200-250 м. Сто-
имость какдого п.м, дрены - 15-20 р. Пр переходе на комбиниро-
ванный дренаж затреты на каждый метр дрен возросли на 10-15 р.
в связи © доПолнительной стоимостью сквакин-усилителей. В то же
время, нак показали исследования В.С.Седога (1969), нескотря на.
увеличение капательных влоЖений на едчницу длинн дренаха экономи-
ческий эффент в расчете на Г га дренированной площаци составил
около 100 р. Комбинированный дренал за очет овоих КОнСтруктяв—
ных особекностей почти в 2 раза увеличил модуль дренажкого стока,
а отвод солей при этом возроо в 3-4 раза. Это и привело в КОНеч-

ноМ. СNoВNo°°NoNoШNoNoNoЕЁ']”-
вакной площади, значительно сократило время рассодения почв..

Дия того, чтобы оценнть развитне какого-лябо вопроса, “надо
бросить хотя бы беглый исторический вагляд На тО..., КАХ ИЗВеот-
ное явление проходило, и с точки зрения отого его развития смот-
теть, чем.данная ведь стала теперь" (В.И.Ленин, ПСС, т.89).



2. МЕТОДЫ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДРЕНАБА.

2.1. Основные направления интенсификации

Осушительное и рассоляющее действие дренажа в ОСНОВНОМ Завк-
сят от козфициента фильтрации грунта, водоприемной поверхнооти.
дренаяных фильтров, величини дейотвутщего напора и некоторых дру--
тах факторов.

Коэффициент фильтрации почвогрунтов не всегда поддается из-.

менению. Однако действухщий напор и водоприемную поверхность филь-
тра дрен мы молем изменять в широких пределах. Например, — напор

мад горизонтальнкми дренами можно повноить, увеличив глубину их
заложения. Вопрос повышения напора над вертикальными дренами ре-
шается еще проще - нужно понизить динамический уровень водн В

скважане. я
Однако ш в первом и во втором случаях необходимо к решеняю.

задачи повыпения интенсификации дренаха подходить не только © точе
ки зрения мелиоративной, но й экономической эффективности. Так,
чрезмерное заглубление горизонтальных дрен не только увеличит а-
траты на их строительство, но и может ‘привести & тому, что оемо--
теком они уже не смогут работать. Понедобится механическая откач-.
ка дренажных Вод.

Понижение динамического уровня воды в скРажино вертикально-

то дренажа сразу де обусловат увеличение затрат энергии На ПОдъ-.
ем воды насосом, Ё

Увеличение водоприемной поверхнооти фильтра в дренажных сис-
темах техле не беопредольно. Это можно сделать при ПоМОЦи примено-
йя труб большего диеметра, различных дополнительных придатков &
дренажу, опособствующих увеличению контанта поверхности фильтра о
трунтои и т.п. Однако и эдесь необходамы экономические расчеты ва-
тивнтов и вкбор наиболее опткмальных из них. Все ото указывает на
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то, что в каждом отдельном случае нужна технико-экономяческая
проработка в увязке с мелиоративной эффективностью, окупаемостью

и надежнсстью горязонтального или вертикального дренажа.
Водозахватную способность фильтра дрен можно увеличить Цу-

тем создания вахуума в их полости. На этой основе нами в период
с 1965 по 1983 г. разработан ряд новых конструкций дренажних сио-
тем с повышенной водозахватной способностью: вакуумная горизон-

тальная сиотема, вакууиная онотема вертикальных дрен, дренажная:
сястема "большой колодец", мобильный дренаж, скважина вертикаль-

ного дренаха © своннцыя усилителями,

2.2. Вакуумный дренаж,

Научный и практический интерес к проблеме повыпения водозах-
ватной способности дренажа при Помощи вакуума мз года в Год од—
растает. Решены нехоторне теоретические вопросы, коследовано дей--
ствие вакуумных дрен в различных гидрогеологических условиях,раз--

личных фильтреционных резимах. Дегтярев Б.М. (1961), — А.И.Климко
(1964), В.А.Келантаев (1965, 1969, 1977 975, Т9, 1981)‚ В.А.Калан-
таев, Д.И.Каргашилов (1973, 1974), В.И.Бобченко, Г.А.Булаева
(1975), Б.М.Дегтярев, В.А,Калантаев (1976), Н‚Мабвсвак (1961),
р„Нет%е! (1973); б„Вем4ет, Н.А.Вонес4с (1977) и другие сволии иб-

следованиями показали, что технический прогресс наших дней двет
нирокую возмолность создавать вакуум в ПоЛости дренажных снотем

резличными технодогическими способмя и Цолучать соответствующий.
эщфект. А.И.Климко (1964) проводил опыты На участках с Тажелосут-

линистыми и супесчаныыи почногрунтеми. На первом и втором участ-.
ках вакуумную установку подклучали к обычным дренам из тончарных
труб, ухохенных ранее здесь на глубину 0,9 м. Общая площадь учот--

ка © тяжальмц груптами составляла Т, 43 то, © дегкиия — Т‚В те.Дяи--
на дрен и расотолния между ними соответственно ‚ равны 80-100 ж°

#2 м. Неудовлетворительная герметичность соединения устьев дрен ©
коллектором не поеволнла создать В Полости дренажных систем боль-

шого вакуума - его ведичина ке превышала 0,002 МПа. Однако и пр
97ой относительно незначительной величнне вакуума дрепажный сток:
воврос почти в 2 раза. При этом исследователи отметили, что Э$-
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фект от создания вакуума в дренах был больше на участке © тяжелый.
по механическому составу грунтом,

В целях определения ВЛИЯНИЯ вакуума большей величины на дре-
нажный сток были построены специальнне дрены из пластмассовых.
труб на опытной площадке с тяжелосутлинистыми грунтами. Глубина
рен - 0,В м, длина их — по 10 м, ресотояние мехду дронами — В м»

цлощадь перфорации - 5 см” на 1 пог.м дренн,
В одной шз дрен величина вакуума доходяла до 0,055 МПа. Мо--

дуль дренажного стока при этом увеличился почти в 300 раз и ©тал.
ревен 15 л/с/га. Исследователи пришли к ВЫводу, что оффективность

применения вакуума тем выпе, чем меньше исходный модуль дренаждо-
о стока..

В 1963-1966 тт. в Голодной степи В.И,Бобченко и Г.А.Булаева
(1975) проверяли способ капитальных проинвок почв пря помощи пласт-.
массового горизонтольного дренажа, в полости труб которого созда-.
валоя вакуум. Первно опытные вакуумные дрены построены из полнэти-
леновых труб методом бестраншейной укладки дреноукладчиком УДИ-ТБО.
Расстояния мехду дренами составляли 15-30 м, глубина заложения —
Т,2 м. Вакууи в дренах создавался при помощя сифонов, Однако такой
способ-сказался ненадежным, вакуум часто срывался,

Изханическое вакуумирование проводялось в лнанметрах высотой
от 0,8 до 1,8 м, эвполненных сильнозасоленнымя почвогрунтами © низ-.
ШщNoNo.NoNo,тNoъNo
NoиNoNoNoNoшNoрвщяаошщщ-
ума значительно возрастает, Модуль дренакного стока уведичивается
более чем ка 50 #,

В Азербайдаанской ССР проводилиоь испутьия Вакуумного дрена-
на сифонного действия. Лренажная линия при этом имеда обратный ук-
лон для предупреждения скопления воздуха в полости труб- Сифов-
лрена, как их назывол исследователь, состолла из перфорированных
труб. Фидьтром для них служдли гравий ® цебень. Устье каждой дро-
нн закаичивалось сифсном ($.С.Салахов, 19?4).

ая пуска дрен в работу необходлмо бвло удалить из их Полоо-
ти воздух. Для этих целей разработали специальное устройство, со-
стоящев из метолличестого бака, присоединеного при помощи патруб-
ка к сифону. В бако находится Шар, выполненный из матерлела, удель—
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ный вео которого меньюе водн. Назначение шара - открытие и закры-
тие патрубка.

Пря проведенни проинвных поливов система сибонсдрена осво--
бождается от воздуха и автоматически включается в работу. Отвод
дренажной водн производится до тех пор, пока уровень грунтовнх.
вод не сравняется © отметками дрен. Эти и другие носледования по--
казали большую эфективность приенения векуума в полости дренаж-

ных линий,
Известно, что в вакуумированной среде давление меньше атмо-

оферного, поэтому создать вакуум можно в Полости, изолированной .
от атмосферн (рис.9), При обычной работе дренаха грунтовая вода.

в дрену поступает под влиянием разности напоров # . Причем =

па (2)

Рис.9, Схема понижения уровня грунтовых вод.
при работе дренажа,



При содержании вакуума в полости дрень (Б.М.Дегтярев, Т976)
действующий напор увеличивается и становится равным

аЯр= (&-22) + ———4—“3_/ яя (3)
тде & н & - расстояния иехду уровнями од в грунтовом пото--

ке я в дрене от произвольной плоскости оточета; Ар - атмосферное
давление; — А - абсолютное давленио в дрене; { - эхельный вео
Воды .

При этом Мя= Аа - Ми , когда: А <Йа ‚ тдо Мр - вокууы в
грене.

Наличие вакуума в дрене обусловливает вакуумирование грунта.
в непосредственной близооти от Нее,.

Кек известяо, выше уровня грунтовых Вод расположена кацилляр-
ная зона, гды также отмечается отрицательное давление. При работе
вакуумной горизонтальной дренн зонн вакуумированного трупта. н ка-
пиллярной каймы могут олиВаться в оДНу Зону © отрицательными дав-
лениями.

При большом понижении уровня грунтовых вод грунт над вакуум-
ной дреной обезвоживается н начинает пропускать воздух в полость
дрены, что уменьшает приток воды к ней. Как уже отиечалось — выше,
над уровнем трунтовых вод воегда кместся: та называемая капилляр--
ная "кайма". Нижняя часть этой "каймы" обладает свойством не про--
пускать воздух. Вода, находящаяся в капиллярах этой Вонн, В отЛи-
чие от грунтовой воды находатоя под отрицательным давлением,

‘Атиосферный воздух будет поступать в вакуумную дрену в том
случае, когда уу < /#, тде — ур — внсота капиллярной онн пол--
ностью насыщенная водой. Теким образом, капиллярная кайма можот
экранизировать вакуумную дрену только до определенной величчны ва-
куума. в её полости. Экспериментальные эначения критического ваку--
ума получены Б.М.Деттяревны (табл.22).

Когда вакуум В групте превышает указанные величины, ат-
мооферное давление пробивает еотеотвенный экран, воздух попадает
В полость дрен и срывает вакуум в них. Дия поддержания эффекта ват

кууикрования в Подобных условиях необходима откачка воздуха опеця=
альними насосами,

В полости дрен (горазонтельных закрытнх илн вертикальных) ва-
п



22. Кратические эначения вакуума.
для различных грунтов

Труят. 1 Критический вакуум, МПа
Суглинок легкий. 0,01-0, ТБ

—- — средний 0,015-0, 025
—- › тяжелый 0,025-0,050.

кууи может быть создан в основном тремя технологическиих приема-

ми: раздельной откачкой воздуха я ВОодн, откачкой тольхо водн ш
при помощи сифона.

Вакуумные дренажные сяиотемы по принципу действия Можно под-
разделить на системы вакуумирования трунтов и сцотеми вежуумного.
водоотбора. Все горизонтальные систеиы при создании в их полости

вакуума являются спстенёми вакуумированых грунтов, а вертикальнне —
в основном — системами вакуумного водоотбора. Следует отиетить
при этом, что вакуумирование трунтов - явление, сопутотвующее ва-
куумному водоотбору, и имеет место только при работе торизонтель-
ных спотем.

Первне опыты по применонию вакуума в целях иелиорация: эемель
были проведены нами в Т6Т г. на модели вакуумной дренажной онотё-

мы (табл.23).

23. Расходы дренажных вод © вакуумом и без него,
полученные на модели вакуумной снотемы

!внпвв‚-ивзвв—ін ом,
| нор, ® | кдуда, | 876

вж:т. 1 броар- ! Васход | Расход о } КРаМНЩНент
|
р ‘напора! расхода

0,26°0,0079 ° 0,99 . 0,0088 — 0,0490 — -5,05 — 5,67
0,24 — 0,0758. 1,82 0,0073 — 0,0505. 7,45 6,92.
0,25 ° 0,0053 ° (0,78 — 0,С064 — 0,0229 — 3,09 — 3,58

=ив



Чабл,23 показивает, насколько эффективно влияет вакуум, сов-
данный в полости дрен, на приток водн.

В 1964 г. на подях колхоза Фм.Ильича Чардхоуского района.
Туркменской СОР была построена опытно-продаводственная вакуумная

скстема горизонтальных дрен. В геологическом отнодении (рио.10)
опитно-производственный участок представлен аллювиальными отложе-
ишями, состоящими из оредне- и мелкозернистых песков мощностью

до 25 м, которне подстилаются глинамх. Верхняя часть аллювия пред-
ставляет собой пересланватщиеся сутлинки и супеси общей мощностью

до 2 м. Коэффициент фильтрации мелкоземов - около Т,0 м/сут,а под-
стидахщих песков — до 20 м/сут (табл,24).

ля наблюдения за формированием режима грунтовых вод на опыт-
во-производственном участке был поотроен створ коблюдательных:
сквахин и пьезометров (рис,11). В каждом пьезометрическом кусте
устанавливалось по семь пьезсметрических трубок, тлубина залохе--

ния которых соотавляда 2, З, 4, 6, 10, 20, 30 м от поверхнооти
земди,

ЗВакуумный горизонтальный дренаж (рис.12) состойт из следую-
щих основных влементов. Глухой собиратель Т да асбестоцементных:
труб впаднет в вакуумный герметически закрытый колодец 2, к кото-
рому присоединены два насоса: центробежный водяной 4 — ддя откач--
ки водн ® Вахуумный 3 - дия откачки воздуха. Кододец сообщается.
© водопраемником 6 цри помощи трубн 6, на хонце которой установ-

лена задвиика 7. Вакуум в колодце и дренажной сиотеме регулиро-
вался вентилем 8 и зачерялся векуушиетром 9. В закрытий собхра--
тель, выполненный из труб дивметром 4Т мм, на расстоянии ТО0 м.
лруг от друга впадают три всасивахцие дрены 10, внполненные › из
вобестоцемонтных труб.диаметром ТОО мм. Перфорация воасивающих
дрен в целях зещиты от поступления в их ПОлость ВОЗдуха ВЫполне-
на ТОЛЬКО в ниЕней части трубы.

Данна каждой всасыватцей дрены ОО м, уклон их — 0,00Г, Ук-
лон собирателя - 0,0005. Фильтруюцая засыпка дрен выполнева 3
травия с коофйициентом фильтрации около 30 м/сут. Стыки мекду тру-
бемк в собирателе и в дренах перекрыты муфтеми © резиновнми колу-
цами и загерметизнровани специальной мастикой. В начале, оередине

х конце средней дрены, & текко на колодце бали установлены вакуум-
метры для определения величины вакуума в мх полостях,.
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4. Транулометрический состав грунта.

1Знаметр чаотац, ! одоржание, — || Земетр частац, | No

0,005 2,3 0,05-0, 10 19,9
0,005-0,0 8,0 0,10-0,25 %7
0,01-0,05 65,5 0,25-1, 00 1,6

Ряс.2. Вакуумный торизонтальный дренаж.

Пря работе Закрытых торязонтальных дрен © вакуумом В их по-
лости можно внделить два характерных момента:

Т) когда над дренами иМеется участск "нависання" и ветгя кра-
вой депрессии сомкнуты выше дрен (рис.13);

2) когда над дренами нет участка "нависания" и ветви крявой.
лепресоии не имеют общей точки смнкания, а пересекаются или © 00—
ковнии стеннами, иля © дном дрены (рио.14).
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Рис.13, Рис.14.
Нривая депрессии при нажичий ЖКривая депрессии без участка

участка "нависения" над дреной. "нависания?

В зависимости от наличия #ди отсутствия высоти "навиоания"
режны работы вакуумных систем может бать соответотвенно устено-
вившамся и не установимшимся. При уотановившемся режиме дрены
отводят только грунтовне воды. : ‚

При отсутствии внооты "нависания" в условиях легких грунтов ^
тмосферное давление легко пробивает небольшой столб воды — около
дрени и в её полость начинает интенсивно поступать воздух. Дренн
в отих условиях работают в неустановившемся режиые и отводят сшеръ
жидкости и воздуха. $

Опыти показали, что поступленце воздуха в дренажные: окстемы
мохно уковышть при поиоди устройства воздухопроницаемого экрана
из полдотиленовой пленки (рие.15).

Опнти показали также, что в тяхелых грунтах воздух не пронйт:

жает в полость дрен даже при условии опускания уровня водн - ниже.
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Рнс.15. Задита дрены воздухонепроницаемым экраном.

тлубины залоленил дренажных линий. Роль экрана в условиях тяжелых
грунтов выполняет капиллярная зона. Однако, когда вакуум в грунте
превышает Йлу ‚ атмооферное давление пробивает естественный:
экран и начзипется неустановившийся режни работы вакуумного дрена-
жа. Следовательно, искусственный экран необходим при любом механи-.
ческом составе почвогрунтов»

На опытно-производственном участке вакуумного горизонтально--
то дренаа проводились наблюдения за расходами, уровними грунто-.
вых вод и их минерализацией. Исоледования выполиялиов при созда-
ник вакуума в полости всех дрей (290 м) и в полоотя ТОЛЬКО одной
дрены (100 м)-
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Вакуумный горязонтальный дренаж по отводу дренажной водн,
по снижению уровня грунтовых вод во времени выгодно отличается: !

от обычного горизонтального дренажа..
Дия прииера приводим величины среднесуточного спада уровня:

трунтовнх Вод в тидрогеологических условиях Чардиоуского оазяса
на фоне обичного и вакуумного горизонтального дренажа. При этом.
напор труптовых вод над дренами был равен 0,5 м, а в вакуумной
древе, кроме того, поддерхивалось разрежение, оквивалентное 0,7 м,
Чаким образом, действующий напор над вакуумной дреной был равен
1,2 м (табл.25).

25. Скорость спада уровня грунтовых вод

у—

Расстояние от | Среднесуточная скорость понижения грунтовых.
НиаЕРяето й вО са

} об! 1 о дре-.ВАО оВ К° | аао( АРр
1,5 4 т
60 3 в

50,0 2 в
1000 т 4
200,0 05 1,

Средняя скорость снижения грунтовых вод на фоне вакуумного —
торизонтального дренаха в 3-4 раза вые, чем при обичном дренаже,
Все это еце раз подтверждает теоретические внводы о том, что © —
увеличением напора возрастает способность дренаха увеличивать во= —
достведение п окихать уровень груптовых тод. 3

Чабл.26 и рас. 16 коказывают, что щри создании вакуума в по--
лости дрен увеличиваются не только напор, ко и Водоприемная ‚ о-—
верхность дреназа, :

Торизонтальные дрены © вакуумом в их полости в условиях дег-
вих груптов работают в осНОВном в иеустановившемся режиие. В це-
зих придания стабильности работе вакуумных онстем в установившем-
я редние в 1971 г. нами бнла преддохена новая Жонструкция дренаа-
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26. Приток водн ® обычным и вакуумным
торизонтальным дренам

т — тЗа ООВРЕН е В ОЕНЫ
м.вод, . Нрогве собо на /га

1рателя, л/с |

Ф оВ Еа ЕА 5

. 3 дрены (290 м)
0,28 о 0,28 т,34 0,33
0,27 о 0,27 + 1,35 0,33
т,1о о 1,10 5,28 1,32
т,1т о тП 5,т8 т,29

0,23 о 0,23 1,15 0,29
0,22 о 0,22 т,07 0,27
0,78 0 0,76. 3,в2 0,95
0,63 о 0,68 3,12 0,78
0,8т о 0,8т 3,98 1,00
0,45 о 0,45 2,13 0,53

0,57 о 0,57 2,89 0,72.
0,39 о 0,39° 1,86 0,47
0,28 ° 0,40 0,68. 3,95 0,99
0,26 0,36 0,64 3,62 0,90
0,81 0,49 1,30 7,40 1, 85
т,10 0,58. т,68. в,21 2,06

т,07 0,22 1,29 6,20 1,55
0,90 0,45 1,35. 6,98 1,75
0,78 0,32 т,1о 5,32 ,32
0,68 0,30 0,98 4,83 т,21
0,53 0,50 3,08 5,8г 1,45
0,23 0,16 0,39 2,15 0,54
0,22 0,32 0,54 3,08 0,77
021 0,28 0,49 2,87 0,72

0,22 0,33 0,56 3,08 0,77
0,19 0,28 0,42 2,36 0,59
0,18 0,23 0,4т 2,30 0,58

0,16 0,23 0,39 2,32 0,58



— — — — ——

— —- 31 ра
0,16 0,25 041 2,36 0,59

0,16 0,29 0,45 2,52. ‚ 0,63
0,18 0,24 0,42 . 241 0,60
0,15 0,52 0,67 3,81 ( 0,%5
0,10 0,48 . — 0,58 3,38 0,85
0,05 0,39 044 2,46 067

Х дрена. ТО0 м) ‚

07г о 0,71 1,19 т,19
0,34 о 0,34 0,60 0,60
0,32 о 0,32 0,52 0,52
04 о 04 0,74 074

0,63 0 0,63 1,07 1,07
0,60 о 0,60 0,94 0,94

0,39 0 0,39 0,66 0,66.
0,38 - о 0,38 0,6Т 0,61

0,35 о 0,35 0,53 0,53
1,09 о 1,09 1,87 т,87
0,57 0 0,57 0,97 0,97
67 т,15 1,86 3,68 3,68

0,68 т,ЭТ 1,99 4,00 4,00
0,34 ъП 1,45 2,82 2,82 °
0,27- 0,73 1,00 2,02. 2,02
0,43 0,90 т,33. 2,68 2,68
0,45. 0,94 т,39 2,78 2,78
0,52 0,33. 0,85. 1,65 1,65

0,33 . 134 67 3,38. 3,38
0,23 0,54 0,77 т,46 1,46.
0,75 0,60 1,35 2,62 2,62
0,75 0,53 1,28 › 2,21 2,21
0,73 0,57 130 2,28. 2,28
от 0,83 т,54 2,98. 2,98

0,57 0,76 1,33 2,68 2,68
0,55 0,85 1,40 2,78. 2,78.
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т а, т ВЕ ощ РО

0,51 ° 0,88 7,39 2,68. 2,68
0,50 0,69 119 2,42 2,42)
0,37 0,52 ‚0,89 1,70 1,70
0,29 0,23 0,52. 102 т,02

0,24 0,64 0,88. т,75 1,75
0,18 0,58 0,76 т,73 т,73
0,16 0,89 704 2,1 2,п

070 0,84 0,94. Х, 68 т,88
0,07 0,59 0,66. 1,35 1,35

ной системы - вакуумная система вертикальных дрен с регулируемны

дебитом.
Состоит она (рио.17) из следужщих элементов: глухой собира-

тель 1, на устье которого смонтирована задвижка З, впадает В во--
доприемник 2. К собирателю подключени вертикальные дрены 4. Как:
собиратель, так и вертикальные дрены могут быть выполнены из труб
жюбого матернала, но предпочтение следует отдавать полиэтиленовым
трубом, так как онн более удобны в работе и менее восприничивы: ®
воздействию мннерализованных трунтовых вод. Длина собирателя зави-
сит как от тлубины его заложения, так и от уклона рельефа местно--
оти.

Следует иметь в ВИДу, что глубина заложения собирателя долу-
на отвечать требованиям работы системы самотеком, то есть его
устве должно быть выше уровня Воды 9 в водоприемнике 2. Собирате-
ли вакуумных сиотем могут укладиваться с нулевни уклоно. Это объ

ясняется тем, что скорости движения Води в собирателях пакуумных
систем зависят не от уклона дренажных линий, а от разности лавле-
ний в начале и устье собирателя. Дяина вертикалных дрен’ кохот
быть различной в зависимости от механического состава грунта и
лиаметра труб. В нижней части дренн по длине, определенной рас-
четом, наносится целевая или круглая перфорация, а верхияя оста-
ется глухой. Скважность перфорированной части должна бить не ме-
нее 3 &. Перфорированная часть трубы обматывается соткой телунно-
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© — Илтато соеотетии Веу Сендигаг

® То н с воуатоме @ олостн дретосног

Рис.16. График зависимостя 9 от Н
(обычный и вакуумный дренаж). х

го плетения. Сетка может быть латунной, стальной или капроновой.
Количество вертикальных дрен в системе зависит как от коэффициен-

та фильтрации, так и от расчетной величины модуля дренажного сто-
ка. Собиратель: Т вахуумной системы рядом с задвижкой З соединяет--
ся с самовсаснвающим насосом 5, который через напорный трубопро-
‘вод 6 перекачивает воду в водоприемник 2.

Вакуумные опстемы ках горизонтольных, так и вертикальных
дрен отличаются от остальных вядов дренажа тем, что они мотут ра-

ботать как самотеком, так и с принудительной откачкой воды. Сле-
дует отметить, что вакуумную систему вертикальных дрен можно рас--
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Рис.17. Вакуумная система вертикальных дрен.

сматривать как улучшенную конструкцию вакуумного горизонтального

дренала. Вакуумные системн вертикальных дрен отличаются тем, что
в полости их соблрателей можно создавать большое разрежение. Уро-
вень грунтовых вод при этом может опускаться на значителъную тлу-

бину без опасности прорнва атиосферного воздуха в систему.
Вакууиная система вертикальных дрен удачно. сочетает в себе:

действие двух типов дренажа - горизонтального, когда задвижка на.
устве собирателя`открыта х система работает самотеком (рио.Т8),
и вертикального, когда задвилка закрыта, а сдотема работает с при-
нудательной откачкой воды (рис,Т9).

Вакуумная система вертикальных дрен имеет еще целый ряд пре-

имуществ, отличающих ее’от вертикального и закрытого горизонталъ-
ного дренаха:

Т) насос устанавливается на поверхности земли, что делает
его доступным для оболуживания, профилактических осмотров я ре-
монта;

2) при строительстве вакуумных систем вертикальных дрен от--
падает потребность в материелах для фальтров (гравий, песок, отек-
ловата и др.);
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3) благодаря нахохдению фильтров вертикальных дрен на глубы-
не 8-10 м система отводит только минерализованную воду.

Производственные испытания вакуумной системы

В 1971 г. на опитно-производотвенном участке была построена.
одна система вакуумного дренажа, состоящая из собирателя длиной ‹
ТОО м н 19 вертикальных дрен по 6 м длиной каждая. Ддаметр труб
собирателя - 150 м, а диаметр вертикальных дрен - 50 ми. Нижняя:
З-метровая часть вертикальных дрен была перфорирована и обтянуте.
сеткой галунного плетения.

В марте 1971 г. состоялось производственное ведомственное
испитание вакуумной системи. На испытаниях присутствовали веду-

шие специалисты Министерства мелиорадии и водного хозяйотва Турк-
менской ССР, которце детельно ознакомились с системой и дали ей
высокую оценку. В первые часн испытания вакуумная система работа-
ла сомотеком и отводила Т,8 л/с воды. После вклчения насоса й
создания вакуума в полости системы дебит последней стал равен
28,3 л/с, то есть увеличидся более чем в 15 раз.

Ракууметри, установленные около устья собирателя, в середи-
е и начало его, показали, что разрежение в этих сечениях соответ--

ственно составляло 0,043; 0,04Т и 0,039 ИПа. Таким обрезом, поте-.
ри вакуума на 100 м длины собирателя составили 0,004 МПа.

В связи с проредением промивных поливов опытных полей . сио-

тема вертикальных дрен после периодической смени способов работы
(самотеком и © прицудительной откачкой) стела работать только ©
принудительной откачкой воды. После окончания промывных поливов
система вновь была переведена на самотечный режим работы, который
продолжался до конца вегетационного периода (табл.27) ,

Наиболее важный показатель мелиоративной эффективности любой
дренажной системы - модухь дренажного отока, котормй зависат от
расхода сиотемы и обслуживаемой плоцади орошаемых земель. Реднуо
влияния, а, следовательно, и плопадь дренирования вакуумной сиб-

темы вертикальных дрен определялись по отвору наблюдательных сква-
жин и пьезомотров, установленному перпендикулярно продольпой оси
собирателя, ̀
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Расходы вакуумной системн вертикальных дрен.
в зависимостя от способов работы

Способ — !Напор ! Величива ‘собяра- — 10ум- — !Расхо)ребота — ее ! ао о шшшв:,’-‘системы ;;:;щ! я Е - %шор.}п. ©
[На собоачако Бадена ооа аао1барасоуначале Гредине |конце | вЯЯ | !

Ттелем, * + + ! ! !
ж Г ! !

ь Ва РОВОРСВ рар

Самотеком — 0,50 — — 3 ° -— 0,50 — т,80

откачка — 0,50 — 0,043 ° 0,041 0,039 ° 0,041 — 4,60 28,30
Самотеком — 0,45 - - - = 045 147

откачка. 0,45 ° 0,043 ° 0,041 0,040 0,041 4,57 29,07
Самотеком — 0,62. _ + - ж 0,62 ° 2,16

откачка —- 0,62 ° 0,043 0,040 0,039 0,041 4,70 29,72
0,67 — 0,042 ° 0,041 0,039 ° 0,041 4,75 29,48
0,75 — 0,042 ° 0,040 .0,039 ° 0,040 4,78 29,53
0,80 0,042 0,040 0,038 ° 0,040 4,79 29,8Г
0,80 0 0,042 0,040 0,039 0,040 ° 4,80 30,00
0,82 0,041 0,039 ° 0,038 ° 0,040 4,77 29,30
0,78 ° 0,042 0,040 0,039 0,040 4,78 29,58

0,042 ° 0,040 ° 0,040 с,041 ° 4,79 28,94
0,042 . 0,041 0,040 0,041 4,81 28,60
0,02 — 0,041 0,040 0041 4,75 29,62
0,044°0,042 ° 0,041 0,042 — 4,79 29,08
0,043 . 0,042 ° 0,040 0,042 4,79 29,96
0,043 ° 0,042 — 0,040 — 0,042 4,% 29,09
0,043 ° 0,042 ° 0,041 0,082 4,70 29,31
0,044 ° 0,042 ° 0,041 ° 0,042 4,68 28,08
0,044 ° 0,042 ° 0,039 ° 0,08 4,64 27,80

я = - - 054° 1,69
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Змеры уровней воды в створе скважин и пьезометров показали,
что раднус действия системы при работе насоса распространяется на
470-500 м (рис.20). ”

В ноябре уровень грунтовых вод на участке, после закрытия:
оросительных систем, опустился ниже глубины заложения собирателя

и снстема вертикальных дрен самотеком не работала. В целях про-
верки работоспособности системы в условиях низкого залегания уров-
ня грунтовых вод задвижку на устье собирателя закрыли, а насоо.
включили в работу.

В это время уровень грунтовых вод находился ниже собирателя
вакуумной системы на 73 см. После ТО минут холостой работы насос-.
ного хозяйотва (вода не откачивалась) в собирателе создался ваку-
ум до 2,5 м вод.от,, что позволило грунтовой воде подняться до:
уУровня насоса, который стал отводить ее в Водоприемник.

Средний вакуум в полостд собирателя пры этом был равен
4,80 м вод.от., а расход системы составлял 26,8 л/с. После 3 су-
ток работы насос был отключен и система прекратила свою работу.
В течение всех 3 суток вакуум в Полости собирателя и расход пФ--
чемы оставались стабильными. Таким сбразом, проведенный экспери-
мент показал, что вакуумная сдотема вертикальных дрен может рабо-

теть при любом положении уровня грунтовых вод по отношению к со-.
бирателю..

На табл‚27 видно, что между величиной вакуума в собиратеде
и действуюцим напором грунтовых вод существует определенная Зави-
©имость: чем меньше дейотвующий напор над собирателем, тем боль-
пая величина Вакуума создается в последней, Зависимость эта име-
®т свою закономерность, так как схема "вертикальные дрены - соби-
ратель - наоос" является единой гидравлической системой, которая.
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действует как насосный агрегат, откачивающий грунтовне водн, А нз.
теории насосов известно, что при равных прочих сопротивлениях ва-
куум во всасывающей линии должен бы?ь тем больше, чем на 6шцуъ
высоту нужно поднять откачиваемую жидкость.

Следует отметить, что благодаря этой закономерности, вакуум-
‚ная слотема вертинальных дрен может в опредеденных пределех авто-
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матически регулировать отабильность расхода дренахной води, — не-
смотря на динамику действуюцего напора. Пр уменьшении пли увели-

чении действухцего напора грунтовых вод вакуум в собирателе соот-
ветственно повышается или понихается, сохраняя постоянство суммар--

ного напора л, следовательно, расхода дренажной системи, Таким об-—

резос, нориальная работа вакуумных сиотем во многоы завиодт от Ха--

рактеристаки насоса и способлости вертикальных дрен "всасывать"
при определенном напоре заданный расход дренахной водн.

Заморы вакуума в различных точках фильтра вертикальных дрен
показали, что величина его зависит от расотояния этих точек от со-

бирателя.
Пьезометри, смонтированные на фильтрах дрен, давали ` возмож-

ность земерять вакуум в начале, середине и в конце фильтровой час--
ти. Расстояния указанных сечений от собирателя соответственно соб--

тавляли 3,0; 4,5 и 6,0 м (табл,28).

28. Величина вакуума в фильтровой части
вертикальных дрен:

в зависикости от Вакуума В собирателе

`Величина. полости ! В начале ! В середине! На концесооврежеля, йао 1 фальтра ! фдвтра | Филутра
0,041 0,0Ц о о

0,048. 0,т8. 0,002 о

Зависимость величины вакуума в каком-либо сечении фильтра.
‘вертикальной дрены от вакуума в полости собирателя можно выра-
зить следующим образом:

оо о -Му, (а

тде А - вакууи в фильтро дрены, МПа; Д,- вакуум в полости со--
биретеля, МПА; / - тлубкна залегания сечения фильтра, м (считея
от горизонтальной ося собирателя) .

Из табл.28 видио, тшNoвпNoшNoNo
ся не весь фильтр вертикальной дренн, а только около 1/З его дли-
ны (около ‚О м). °
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Вакуум в полости собирателя системы вертикальных дрен можно

получить, как показали эксперименти, при помощи сифонного водо-
сброса, который устанавливается на устье собирателя и соотонт
(рис.21) из следухщих основных олементов; герметически закрытый

бачок Т привариваетсл к устью собирателя. В бачок 1 опускается.
всасывающий конец 2 сифона З, а сливной конец его 4 опускается:
ниже горизонта водн в водоприемиике 5. Принцип работы сифонного
водосброса ничем не отличается от работы обычных сифонов. После
зарядки сифона 3 последний начинает интенсивно отводить Воду нз
полости собирателя, в котором создается вакуум.

Рис.21, Вакутмная система с сифонным водообросом.

Величина вакуума составляет 0,5-0,6 величины Н (расстояние
мехду уровнями водн в дрене и водоприемнике). Расход системы вер-
тикальных дрен при работе сифонного водосброса в несколько раз
превышает расход при работе самотеком (табл.29). Вакуумирование
при помоци сифонного водосброса дает наибольший относительный оф-
фект при молых напорах грунтовнх вод над собирателем..

Объяскить это явленце можно ботьшими сопротивлениями, кото-
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29. Увеличение расхода системы
пря помощи сифонного водосброса. » )

иии е р

в полости! ва- ! Расх‹ аЕ'ЙР %Ёг'ц ЕЖ”Ц Суммарный. 1 пі/ системн,
___—___ши

0,10 - 0,10 0,20
©,10 0,0040 0,50, - 2,00
0,50 - 0,50 1,75
0,50 0,0040. 0,90 412
0,28. - 0,28 0,43
0,28. 0,0045 0,73 3,07

рые испытывает грунтовый поток при входе в сетчатнй фильтр вертя-
кальных дрен. н

Фильтры из сеток, как известно, имеют своя преимущества и не--
достатки. Рассмотрим наиболее характерные‚ как нам представляется,
и спещифичные для условий аридной зоны недостатки сетчатых Ффильт-

ров из латунной, стальной и капрововой сеток..
Принято считать, что
— мелкне сетки забиваются при эксплуатации в тонкозернистых

плнвунных груптах; В

— металлические сетки подвергаются энергичному разрупению;

под воздействием агрессивних вод.
В целях проверки указанных полохений через десять лет эксплу--

втации была извлечена полиэтиленовая вертикальная дрена, фильтром
которой служила латунная сетка, Несиотря на относительно длитель- 3
ную эксплузтацию фильтров в песках разной крупности проходные от-,

верстяя в сетке не бшли забиты. Латунная оетка в Процессе эксллуа>
тации не подвергалась разрушающему действию вчсокомннерализован-

ных грунтовых вод, несмотря на содержание в последних больпого ко--

личества сульфатов. Объясняется это обстоятельство, Видимо, тем,
что разрушение латунных сеток обычно происходит под влиянием элект-

рохимической коррозни, когда они контактируют с разноименным метел-
зом (например, со стальными трубеми). В нашем случае латунная сет-
ка контахтировала с поляотиленовой трубой и электрохимической кор-
розни быть не могло,
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В 1971 г. в овязи © общим недоотвтком оросительной ВОДы в ка--
налах промывные поливы дренированной площади проводились в конце
марта. С 26 марта ло Т6 апреля на учаоток было лодано 5150 м/га
оросительной воды-

Вакуумная сястема вертикальных дрен, работая с принудитель-.
ной откачкой, отвела за пределы дренированного участка по 2170 и°
дренажной водн с каждого гектара, что составляет 42 % — промыв-

ной нормы. Минерализация дренажной воды за промывной период в сред--
нем составляла 8,9 т/л ло плотному остатку и 2,4 г/л по хлор-иову.

С каждого гектара дренированной плодади было отведено по
19,3 т солей, в том числе по 5,2 т хлора. После промивных поливов
засоленность метрового слоя лочвогрунтов уменышлась © 0,96 до
0,35 # по плотному остатку и с 0,03 до 0,0Г по хлор-лону-

Мелиоративная эффективность вакуумной окстемы:

Доенажнне сисуеми в орошаемнх оазисах в ОСНОВНОМ ДОЛЖНЫ ВЫ-
полнять роль опреснителей почв и грунтовых вод, опособотвовать со--
хранению н повнцению плодородия оропаемых земель, При отводе рас-
четных объемов грунтовых вод эффективность дренажа тем выше, чем.
больше 28® где @ф и бо соответственно минерализация дренажных.
и оросительных вод. В бессточных районах эффективность дрецала оп-
ределяется также его способностью создавать болыше скоростя фильт-
тациа в горизонтельном направлении. Э.А„Соколенко (Т972) показал,
что засоление лочв и грунтовых вод не происходит пр больших гори-
зонтальных скоростях фильтрации. Эта гипотезс неходит практическое
подтверхдение на примерах дренажных систем Среднеазнатского регао--
на. На фоне частых горизонтельных дрен ж на фоне вертикального дре-
наха, где скорости двяжения грунтового потока в Горизонтальном на--

правлении достаточно больше, засоленность почвогрунтов и минера-

лизация грунтовых вод находятся в оптимальных размерах.

На фоне вакуумной системн на опнтно-пропаводотвенном участке

идет прогрессирующий во времени рассоляющий процеос почвогрунтов
(тасл.30 я 31).

"Как видно, и засоленнооть почвогрунтов, и минерализация грун-
товых вод на фоне вакуумного дренажа значительно онизались. Прок-
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лет (1971-1980 гг.) вакуумной системой отведено © каждого гектера
дренированной плоцади по 33,0 тыс.м® дренажной водн и по 236 т о--

лей. Дренажный сток по отношению к водоподаче за этот же период
составил ЗТ #.

Следует отметить, что большая часть объема дренажной воды от-
ведена охотемой при работе о насосом, который вклчался в пержод

проведения промывных поливов. При работе © Насосом отведено!
19,4 тыс.м°га водн, или 59 % общего дренажного стока. Если учеоть,

что с принудительной откачкой за этот перод сиотема работала 450,
а сажотеком - 2000 суток, то становится ясной та большая роль ва-

куума, которую играет пооледний в интенсификации притока воды К
дренажной сиотеме. Проведенннык исследованкями доказано, что при
создания вакуума система начинает отводить воду с Фбльшей глубины,
чем при работо самотеком. Причем глубина, © которой грунтовая во-
да поступает в систему при принудительной откачке, возрастает во.

времени (табл.32).

32. Диномика минерализации дренажных вод

в зависимости от способа работы спотемн

тЛата отбора проб | _Способ реботы сястеми 1икнералиаатия д
—НЕ
ОРЕВЕОЕНОНОВЕ НО Е оСЕИ Ео

29.03.1971 г. Принудительная откачка 8,89
02.05. х 8,9г
09.04. 3 8,97
15.04. ы 8,83

т6.04.. ® 9,16
23.04. Самотеком 7,76.
14.05. Ч 764

21.05. я 7,69
28.05. ° 7,69
04.06.. о 7,22
02.07. " 7,2?
ог.т2. Принудительная откачка в,42
02.03.1972 г. у 6,45



20.06.. Принудительная откачка

° Промывные поливн и промнвной рехим орошения на фоне вакуум--
ного дренажа оказали большое рассоляжщее воздействие на трунто--
не водн. Выравниание минерализации дренажных вод при работе с

вакуумом и самотеком показывает, что грунтовые воды ороваемой тер-
ритории опреснились на глубину до 15 м.

Урожайность хлопчатинка на фоне вакуумной системы возрастает
из года в год, что Говорит о неуклонном повышении плодородия — зе-
мель за счет создания оптимального водно-солевого режниа. Так, до
строительства вакуумного дренажа урожайность хлопчатника не превы-
пюла 20 щ/та, а в 1974 г. она уже соотавляла ЗТ ц/га..

В 1981 г. урожайность поднялась до 35 ц/га. Все это свиде-
тельствует о том, что вакуумные дренакные сдотемы обладают внсо-
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кой мелиоративной эффективностью и могут успешно применяться для:

улучшения мелиоративного состоянся оропаемнх земель.
Анализи снятых характериотик при работе вакуумной системы а.

опытно-производственном участке самотеком ® © принудительной — о-

качкой позволили выбрать оптимвльную охему расположения дрен пред-

лагаемой конструкции. Эта схема имеет следующий вид: собиратели:
вакуумних онотем вертикальных дрен впадают в открытые или зажры-

тые коллекторы. Собиратели и вертикальные дрены могут быть Выпол-
нены из труб любого матернала, но предпочтенне следует отдавать
полнотилековни трубем, так как они менее воспринмчивн к воздейст-
‘вию минерализованных грунтовых вод. Дтеметры собирателя и верти-
кальных дрен могут быть различными в зависимости от ГИДрогеологи-
ческих особенностей дренируемых массивов, но не менее ТОО и 50 мы
соответственно.

В условиях двухслойной среды фильтры вертикальных дрен долж-

в устанавляваться в грунте, имехщем больший кооффициент Фильтра-
ции. Глубина заложения вертикельных дрен с учетом этого обстоя-
тельства зависит от МОЦНОСти мелкоземного слоя и механического

состава грунта.

`Например, для условий легких грунтов, как погазали исследо-
вания, оптимальной для вертикальных дрен является глубина 6,0-
10,0 м от оси горизонтального собхрателя. Фильтр вертикальной дре-
ы представляет собой нижнию часть трубы о круглой лля щелевой.
перфорацией, обтянутой сеткой галунного плетения. Сетка может
быть латунной, стальной нли квпроновой, Номер сетки - от Т6/100)
ло 6/70. Сквакность перфорированной части дрены должна быть не
менее 3 &, а длина фильтра - не менее 3,0 м. Количество вертикаль-
ных дрен в системе зависит от кооффициента фильтрация грунтов,рао-
четной величины мохуля дренажного стока и определяется расчетниы

путем.
Расстояния мекду вертикальными дренеми зависят от действухще-

то напора грунтовых вод при работе самотеком и от Величины Вакуу-

ма в собирателе при работе насоса. Уже эта двойная зависимость
показнвает, что расстояния между вертикальными дренамя — должны
быть различными при различных способах отвода водн.

Задача эта была решена автором (В.А.Кадантаев, Т976) посло
разработки новой конструкции дренажной системы — вакуумной систе-
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мн вертикальных дрен с регулируемны дебитом и автоматически изме--

няюцимися расстолниями между Вертикальныый дренамл.

Автоматяческое изиенение расстояний между вертикальными дро-
неми доститается при помови армирования расчетных скважин паровы-

ми клапанами, удельный вес которих больше удельного веса Воды В
1,5-2,0 раза (ряс.22).

Рис.22.

Скважина вертикальной дрены,
армированная шаровнм клапаном.

Устройство состоит з ©ле-

духщих основных элементов: кла--
пан 1 удерживается в своем ниж-

нем положении болтом 2, кОнЦы
которого проиивают стенки окоа--

жины 3. В верхней часта вертя-
кальной дрены установлено ед--
ло 4. Пря самотечном опособе
аботн оястемн клашан находит--

я в своем нижнем Положении Я

нё мепает поступлению воды В.

собяратель. При вкличении Асо—
са в системе создаетоя вакуум,

под дейотвием которого клапан Т
прижимается к седлу 8 и прекращает подачу водн из скважинн, хоторая
не должна работать. После откличения насооа клапан под влиянщем
своего веса падает вниз и онотема продолжает работать самотеком.

Принции работы вакуумных одотем

Вакуумнне системи вертикальных дрен могут работать м самоте-
кжонуи © принудительной откачкой дренажных вод.

В мелиоративный перяод иля в пернод проведения промывных по-
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зивов засоленнх земель задвияка на устье собирателя закрывается,

и в работу включается насос. Насос создает и поддерживает вакуум
в собирстеле и в дренах, что способствует значительночу увеличе-
нию дебата снотемн,

В экоплуатационный период, после опреснения почвогрунтов
трунтовых вод, насос откличается и система работает семотеком_

при открытой заданике, отводя небольшие объемы грунтовых вод #
обеспечивая солевую "вентиляцию" почвогрунтов.

В засушливые весны возникает необходимость в повыкении влаж-
ности верхних слоев почвы для получения полноценных всходов сель-

скохозяйственных растений, особенно хлопчатника. В такой период
задвижка на устье собирателя закрывается и система прекращае” ра--
боту по отводу грунтовых вод. Уровень последних поднимается й По-
вышает влажность почвн. Таким образом, вакуумная дренажная сиоте-
ма представляет собой управляемое инженерное сооруженке. В нуж-
НЫй момент молно искусственко увеличить или сократить водоотведе-
ние и тем самнм управлять потоком грунтовых вод, что в конечном
счете сводится к управлению процессами рассоления орошаемых зе--
мель..

Организация и механизация работ
цря стронтельстве вакуумных слстем

В комплекс работ по строительству вакуумных дренахных сио-
тем, как и ЛЮбого дренажа, входят подтотовительные и строитель-
ные работы.

К подготовительным относятся все земляные реботи по заснике.

линих трасс собирателей.
Кроме земляных, к подготовительным относятся такке следую-

цщие работы:
— перенос проекта в натуру (трассировка линий под собирате--

лю;
— доставка на место строительства полиэтиленовых труб для
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соблрателей, готовых вертикальных дрен, а также воех механизмов
я оборудования, необходимых для отроительства вакуумных спотем.

Предполагается, что в дальнейшем вакуумные системы различ--
ннх модафикаций будут выпускаться промышленноотью тах ле, напри-
мер, ках в настоящее время выпускаются иглофильтровые установки

для водопонижения при ведении строительных работ.

В комплект ДОЛЖНЫ ВХОДЕТЬ трубы для собирателя, готовые вер-
тикальные дрены, тройники, задвижки, центробежный насос и будка

для насосного и силового оборудования. Однако в настоящее время

‘вакуумние системы прочншленностью не выпускаются, поэтому при их

строительстве необходимы подготовительные работн:
а) изготовление в условлях мастерских тройников для соедине-

ния вертихальных дрен с собирателем и заглушек для дна вертикаль-

ных древ;
6) варезка щелевой перфорации для вертикальных дрен (целевая:

перфорация полиотяленовых труб нарезается при помощи простого пря-
способления, состоящего из алектромотора, на валу которого закреп-
лена фреза толдиной 0,5-1,0 м (рис.23);

в) обтятивание перфорированных частей полиэталеновых труб)
сеткой галунного плетения;

т) изготовление сборних металяических конструкцый для будки:
‘насоокой станция.

Ё Работи по строительству вакуумных дренажных систем, В основ-
ном, складиваются из дВух этапов:

1) отрывка трачшей для собирателей (под проектный уклок);
2) установка й сборка отдельных элементов вакуумного дрена-

а. х

Отрывку траншей прохзводят траншейныи экскаватором. В соотав
второго этала строительства входят следукщие работы: ^

я а) раскладка вертикальных дрен и полиэтиленовых труб для со-.
— бирателя вдоль разработанной траншей;

©) сварка полиотиленовых труб в единую плеть (сварка произво-
` — дятся специальным аппаратом) (рис.24);

в) погружение в грунт вертикальных дрен на проектную глубину.
Погрухенле производится способом гидроразмыва грунта при по-

° мощи специального приспособления (рие.25). Для этого нспользуются
/ обсадная труба, цистерна для Водн, насос и автокран. Вертикальная
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Рис.25.

Приспособление для погружения

вертикальных дрен.

дрена из полиэтиленовых труб по--
мещается в обсадную металличес-
кую, которая предохраняет сетча-

тый фильтр дрены от механичес-
ких повреждений. Верхний конец

5 обсадной трубы соединяется с #-
порным шлангом. Автокран поддер-

живает "заряженную" обсадную.
трубу в вертикальном положении,
а насос закачивает в неё воду

из цистериы. После погружения
до проектной отметки насос пре--
крещает подавать воду, обсадная:
труба извлекается, а вертикаль-

ная дрена остается в грунте. В
случае тяжелых по механическому

составу грунтов способ тядрораз-
” мыва мохет оказаться незффектив-

ным, В таких условнях вначале
необходнио пробурать скважину

до проектной отметки (или до
пласта легких грунтов) мехвническим буром, а затем применять спо--
соб гидроразмыва

Следует отметить, что в условвях легких грунтов на весь про-
цесс погружения вертикальной дренн и извлечення обсадной трубы
уходит 1О-Т5 мин. Одной циотерны воды емкоотью 3,0 м® хватает на`
погружение 3-4 вертикальных дрен (рис.26);

) укладка собирателя на дно траншен;
д) соединение вертикальных дрен с собирателем (рнс.27). По--

лиетиленовая труба собирателя перерезается ножовкой против верти-
калъяой дрены. Горивонтальные конци тройника надеваются в КОНЦЫ
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труб собирателя, а перпендикулярный к горизснтальной плоскости:
патрубок - на конец вертикальной дренн. Узел соединения верти--
кальной дрены с собирателем показан на рис.28;

©) заделка отнковых соединений воздухонепроницаемой масти-
кой. Для гериетизацик отыковнх соелинений мохно применять резй-
нобитумную и полнизобуткленовую мастики, а такке тноколовые и си-
ликоновне составы;

) стронтельство устьевой части вакуумчой системы (бетонная
площадка для насоса, монтах задвижки и насоса, оборка будки ̀  из
тотовых металлических конструкций).

При офорьлении устьевой части пакуумной сиотемы нужно осо-
бенно вницательно подходить к расподожению бетонной площадки для
насоса в высотном отношении. В целях создания оптимальной величи-
ны вакуума в сиотеме насос должен располагаться как можно ниже,

ко в то Же время он не должен подтапливаться максимальным гори-
вонтом водн в ВОДоприемнике. На устье сиотемы устанавливается эа-

дважка, а внше ее собиратель ооединяется с самовсасывающим — насо--
сом. Все оборудование устъевой части находится в будке, которая:
собирается на месте из оборных метеллических конструкций облегчен-
ного типа;

в) проверка системн на герметичность. Для проверки на герме--
тичность задвижка на устье собирателя закрывается, а насос вклю-

частся в работу. Проверка н прослушиванне стыковых соединений да-
ет возмоность определить надежность их герыетичности. Если ка-

жке-либо отыковые соединения пропускашт воздух, то принимаю.ся ме--
ы к дополнительной заделке их мастикой, после чего траншея засы-

паетоя грунтом. При заснпке мест соединений вертикальных дрен с
собирателем следует проявлять макоимум осторожности в целях пре-
дупреждения нерушения стыковых соединений. Такно места. рекоменду-
®тоя сначала засыпать вручную слоем грунта 30-40 см, а затем бужь—
дозером,

Эксплуатация систем вакуумного дренажа

Основной задачей правильной эксплувтации векуумной дренажной
системн является поддегиание ее в работоспособном состоянии и соз--
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дание с ее домощью условий для возделывания сельскохозяйственных

Культур.
В эксплуатеции вакуумцых систем следует различать эксплуата-

цию устьевой части (задвижка, насос, эдектроприборы), линий перо-
дач © КТ и эксплуатацию ороваемих площадей с собирателями и вер-

тикальными дренами на них..

Как уже отмечалось, решим работи вакуумной слотемн зависат
от степенд засоленности почвогрунтов и минерализации грунтовых

вод. Чем больше степень засоления, тем выче промывная норма, сле-
довательно, тем длительнее перход работы системи с принудительной.

откачкой.

Следует особо подчеркнуть, что насос, который устанавливает-
ся в устье системы, должен быть передвижним. Посхе завершения про-

мывных поливов и перевода дренажной системы на самотечный режим
работи насос молет быть использован на другом участке, где прово-

дится или номечено проподить пронмвку почв. Тахки образом, — один:
васос может к должен обслужизать несколько важуумних дренажных ой—

стем. Отсюда следует, что при составлении графика проведения про-
мывсих поливов засоленных почв эксплуатеционники должны учитывать

вобильность насоса и проводить поливы таклы образом, чтобы — один
васос мог обслуживать как можно большо дренажных систем.

Выше отмечалось, что основной задачей эксплуатации вакуумной
жренажной системн Явллется созданне оптимальных услови? для возде-.
лывания сельхозкультур. Следовательно, эксплуатеция вакуумной сло--
темн должна быть неразрывно связана с эксплуатацией всего дрениро-
ванного массива в целом,

"аким образом, экоплузтеционники должны обращать внимание не
только на безаварийную работу вакуумного дренаха, но и на тот ‹ 9ф-
фект, который дают дренажные систомы в результате ивоей работы —
» рассолении почвогрунтов ® грунтовых вод. Но, как известно, рас-

‘соление почвогрунтов даже и на фоне дренала достигается только хо-—
рошей планировкой пслей, соответствутщими пормами промывных поли-

вов и комплексом вгротехкических мероприлтий.
Оценкой всех перечисленных работ, в том чиоле ® работи ваку-

учной дренажной сиотемн, является урожайность оельскохозяйствен-
ных культур. Следовательно, в обязаннооти скоплуатационного шта-
пп_шпп_юшрвшшп.п;нрыятщшш
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вакуумных систем, но ® контроль за качеством планировочных работ,

проинвных поливов д других мерошраятий, проводимых на дренирован-
ных массивах.

Неудовлетворительная работа отдельных узлов вакуумного дре-
нала может быть результатом низкого качества строительства. Ос--

новными помехами в работе вакуумного дренажа могут быть

а) нарупение сетки фильтра на вертикодьной дрен
6) неплотности в стыковых соединениях вертикальных дрен ©

собярателем;
) неплотности В задвикке;
=) неудовлетворительная работа насоса.
Пря нарушении сетки {ильтра. на какой-либо вертикальной дре- ,

не система начицает песковать, что может привести к полному выхо--
лу ее нз строл. В случае пескования системы необходимо сразу же
остановать насос и устранить повреждение. Пескование вакуумного
дренажа, как правило, сопровохдается формированием воронки обру-
цения на поверхности поля,к место повреждения систены обнаружива--
ется довольно дегко. ля устранения ненспразностн необходимо ос—
торояно отколать, а затем извлечь вертикальную дрену, заменить ее:

Фильтр и поставить на место.

Ш'ЦNoИМШБNoNoШВ...No
начинает откачивать воду рывками, что указывает на поступление:
воздуха в систему. В перную очередь, в таких случаях необходио!
проверать задвижку и устранить имеющиеся неплотности.

Следует отметить, что качественное стронтельство вакуу тных
скстем, и это подтверднли иноголетние исследования, полностью нс-

кинают возмождость притока воздуха в полость дрен и собкрателя..
Иногда причиной плохой работы онотеми является насое. Дия о-

ределения работоспособности насоса его необходимо испытать откач--
ой воды из открытого водоема.

НПодбор насосов для вакуумных онстем

Мри подборе насосов для работы вакуумных дренажных систем ©
иринудительной откачкой необходимо руководотвоваться следужерми:
показателями:
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— насос должен быть самовсасывахщим;
— проязводительность насоса должна соответствовать макснмаль-

ному расчетному притоку грунтовых вод к дренажной сиотеме;.
— высота гоасывания у насоса должна быть не менее 6,0 м.
Нами испытаны следующие марки насосов: (-245, НЦС-1 й насос-

ннй а„регат от иглофильтровой установки ШИУ-6А. Исследования по-
казали, что все оти насосы могут быть успешно применены на вакуум-

иых системах для создания вехуума я откачки дренажкых вод.
Однако следует отиетить, что если насосный агрегат ЛИУ-6А.

способен зажачать воду даже и в случае залегания её уровня нихе
собурателя, то насосн С-245 ж НЦС-Т не могут этого сделать В си-
лу своих конструктивных особенностей. Различие в Жонструкциях на-
сосов С-245 и НЦС-Г и насосного агрегата ЛИУ-6А закличается в том, — |

что у последнего на одном валу СМонтированы Щектробежный ® Вакуум-
ный насосы. Благодаря вакуумному насосу агрегат ЖИУ-64 может За.
сравнительно короткое вреия откачать часть воздуха из собирателя.
и тем семмы понызить давление в последнем. Грунтовая Ва ПОд влия-
нием вакуума. Заполняет собхратель и оТВОДИТОя нвоосси, 0-245 и
НЦС-Т не в состоянии ПониЗитЬ давление в собирателе больвой длины,
заполненном воздухом. Поэтому этй насосы не могут закачать ВоДу,
если ее первоначальный уровень задегает ниже глубииы Заложения ©0—

бярателя. При таком уровне грунтовых вод и нет необходжмости В от
воде их дренажннми системами .

Когда собиратель заполнен водой, то насосы С-245 я НЦО-Т до-
вольно легко начинают отводить ее В Водоприемник. Понижение утов-
ня груптовых вод около собирателя в продессе откачки даже на 2,0-
2,5 м ниде глубаны его залоления не. влияет На производительность
насоса и не срывает вахуум в последкем. Басосы ©-245 я НО-Т до-
вольно просты. в эксплуатации, °и их зклучение в ребсгу, я Остановка.
мотут быть легко автоматизированы. В этом отнопении они более пред-.
почтительны, чем насосный агрегат ЛИУ-64..

Исследованая по определению оффективности скважии вертикаль-
ного дренеха обичного типа похазали, что ок по полностью отвоча—
вт трезованиям сельскохозяйственного пронещодотса, жмешт ПоВЫЦек-
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нне тидравлические сопротивления, обусловливающие небольшой де--
бат. Автором настоящей работи с Т97О г. велись поисковые работы:
с целью интенсификации дрен вертикального типа, При этом разра-
батывались такие конструкции, которые имели бы неболышие гидрав-
лические сопротивления, высокий дебит, обслуживали больщую пло-
цадь, обладали повыпенной надежностью и мальми удельными строи-
телыёми и эксплуатационными затратеми.

Первая серия лабораторных опытов проводилась с фильтрамя из
полнатиленовых труб разного дизметра и с различной скважностью»
Опыты показали, что увеличение скважности фильтра обусловливает
'возрастание дебнта скважан.

`Возрастание дебита скважин продсходит не пропорционально уве-
личёнию количества. отверотий, а по принципу затухаюцей кривой. Вв-.
димо, может наступить такой момент, когда Дальнейлее увеличение
скважности фильтра не будет сказнваться на дебнте вертикальной

* дрены. Объясняется это явление интерференцией, когда перфорирован-
ные отверстия влияют друт на друга, ушеньшая приток воды ® каж-

дому -
В целях ослабления эффекта интерференции отверстий была пред-

ложева и испытана в лабораторных условшях конструкция Фильтра ба-.
тарейного. типа, представляхщего собой множество перфорированных
трубок, дивметр кахдой из которых во много раз иеньше диеметра.
стренера. Трубки равномерно располагаются по всей плоцади крута.
основной колонны, Дизметрн трубок в батарее подбирались такими,
чтобы их сумхарная боковая поверхность превышала поверхность ре-
бочей колонны окважины`в 3-4 раза.

Скважина с водоприемной частью батарейного типа (рис.29) со-
стоит из стренера Т, водоприемных труб 2, зацитного каркаса З.

Каркас необходли для защиты батареи труб при опускании их ва` про-
ектную глубину. Соедицение боторей труб малого давиетра © ОСНОВ-
ой рабочей колонной процзводится при ломощи муфты 4. Перфорация:
какдой трубки бетарейного фильтра зацицается сеткой, а межтрубное
пространство заполняется материалом с повыпеннни ло отнопению &
грунту коэфищиентом фильтрации. При батарейном фильтре влияняе
взайкодействия отверстия на уменьшенне притока Воды ® Жаждому от--

верстяю было не так ярко выражено, как в обичном фильтре..
Однако здесь обнаружилось друтое отряцательное явленце - о--
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' Рис.29.
Скважина вертикального дренажа.

с водоприемной поверхностью
батарейного типа,

фект интерференции микродрен

(кахдую трубку в батарейном
фильтре мохно рассиатривать.

как отдельную микродрену). —
Для уменьшения гидравли-

ческих сопротивлений при вхо--
де грунтового потока в фильтр
вертикальной дренц необходимо
было разработать такую конст--

рукцлю, которая максимально

устранила бы вредные последст-.

вия эдфекта интерфоренции от-
веротий и трубок небольшого
диеметра, которне применялись.
в бетарейном фильтре.

В качестве таких конструкций были разработаны, прошля лабо-.
раторные испытания и внедрены в производство дренажная: система:
"большой колодец" и вертикальная дрена с сифонними усилителями»

2.4. Дренажная одотема "большой колодец".

Конструкция системи "бохьшой колодец" создана на базе вакуум-
ной системы вертикальных дрен й отличается от последней тем, что
собиратель ее нмеет форму окружности н закольцован (рно.30). Состо--
т он из следующих основных элементов: глухой, закольцованный с0-
бяратель Т соединен с горизонтельным трубопроводом 2, устье кото-
рого впадает в водопривмних З. К закольцованному собирателю под-
кльчени вертакатьные дрены 4. Собиратель, горизонтальный трубопро--
вод и вертикальные дрены выполняются из полиэтиленовых труб внсо-
кой пдотности,
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Рио.30. Дренажная опстема "большой колодец",

Тядом с собярателем устанавливается центробедный васос 5.
Всасывающий 6 и напорный 7 трубопроводн соединяются © торизов-
тальким трубопроводом 2. Выпе напорпого трубопровода устанавли-
вается задвижка 8, В перход проведения промивных поливов задвих-
ка сакрывается, а насос вилучается в работу, В системе создается

вакуум, который споооботвует притоку грунтових вод ® дренам, Во-
круг ких образуется понихенный уровень, а поверхность груптовой

водн приобретает фориу воронки. В связи с тем, что вертикальнне
дренн расположены бхизко друг К другу, их Воронки оливаются в
одну большую и одстема по прииципу работн становится идентичной
скважине © диаметром, равным диаметру закольцованного собирателя.

Первая система "большой колодец" построена и иопытала ц по-
лях Чарджоуской опытно-мелиоратавной станции и имеет следующие
харектеристики.

- Тлубина заложения собярателя - 2,0 м.
-— Материал труб ообирателя д дрен - поднотилен.

° - Длеметр круга, по которому расположены дрены - 10,0 м.
- Лнвметр труб собиратсля - Т60 м.
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— Дивметр вертикальных дрен — 50 мм..
— Длина вертикальных дрен - 5,0 м.
— Длина фильтровой части - 3,0 м.
— Конструкция фильтра: перфорация щелевая, скважность. 3,5-

4 %, фильтр защицен бтальной сеткой талунного плетения
— Количество вертикальных дрен в скстеме — 30 шт,
— Насос центробежный, семовсаснвахщий, марки С-569 с пронз-

водительностью 250 м°/час.
При строительстве дренахной системи выполнялнсь следухщие

работн.
Т. Отрнвка кольцевой и отводящей траншей © откосами.
2. Установка вертикальных дрен на проектную глубину »
З, Сварка труб собирателя,
4, Соединение вертикальных дрен с собирателем.
5. Герметизация мест соединения вертикальных дрен с собяра-

телем. :
6. Установка насоса и монтаж задвилки.
7. Укледка торизонтального трубопровода, соединение его ©

собярателем.

8. Пробная откачка и прослушивание стыковнх соединекий,
-9. Засыпка круговой и отводящей траншей,
Система "больной колодед" имест хороший дебит и может успеш-

о использоваться в дренировании орошаемых земель. При моследова-
нин выявилась конструктивная недоработка дренажной системн. При
откачке (дебит составлял более 50 л/о) уровень грунтовых вод око-.
ло дрен интенсивно понижался, через фильтры прорывался воздух,
"большой колодец" начинал работать в неустановившемся режшмё. В
щелях отабильной работы снотемы в установившемся режимо верхняя

„честь фильтров вертикальных дрен, как показали расчеты, — доляна
быть опущена ниле собирателя не менее чем на 5,0 м.

Следует отметить, что дренажная система "большой колодец"
обладает некоторыми преимуществами по отношению к скважинам вер-
тикального дренажа обычного типа.

Т. Система может быть поотроена целиком из полимерных труб
мелого днаметра..

2. Насосное оборудование расположено на поверхности земли,
что делает удобвым его ремонт ® профилактику. —-
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З. Способнооть системы работать самотеком и © принудательной
откачкой.

2.5, Вертикальная дрена с сифонными усилителями

Конструктивно вертикальная дрена с сифонными усилителями ма-
ло чем отличается от дренажной оистемы "большой колодец". Основ-.
ное различне закличается в том, что в дентре "большого колодца".

устанавливается скважина, .с которой соединяются все вертикальные
дрены при помощи сифонных линий. Модель вертикальной дрены © сй-

Фонными усилителями (рис.З1), на которой проводились испытания,
конструктивно состоит дз центральной схважины, вертикальных уси-
лителей, которые при помощи сифонных линий соединяются со с©лив-

ным концом централъной скважины. Вертикальная дрена © сифонными.
усилителями работает следующим образом: при включении насоса уро--
вень воды в центральной скважине. понижается. Грунтовая вода черев
Чильтры вертикальных усилителей по сифонным линиям роступает В

центральную сквахину, значительно увеличивая ее дебит, В грунте
вокруг централькой сквахины и вертикальных усшлителей создается

понижение уровня грунтовых вод. Вся конотрукция осушительной оцо-
темы начинает: работать как скважина вертикального дренаха © диа-.

метром, равным диаметру хрута, по которому расположены вертикаль-

ные усилители. ,
Модель вертикальной дрены с сафонными усилителями прошла про-

верку в лотке физического моделирования и показала свор работоспо-
собность. Дебит её был в 2-2,5 раза выше, чем дебит обыкновенной.

скважины пря прочих равных условнях.

‚ При откачке водн из пористой среды скважиной вертикалъкого
дренаха с опфонными усилителями нужно расоматривать два`характер-

ных случая:

1. Уровень грувтовой воды перед откачкой ваходится выше глу-
бины заложения верхних олементов сифонной оистемы (собиратели‚кол-
лекторы, верхняя часть сливного конца)..

, Уровень грувтовой воды находится ниже заложения сифонной
снотемы.

В первом случае вся полость сифона заполнена водой, для его
пуска в работу нет никаких сложностей,
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При пуске насоса, как известно, уровень в центральной сква--
жине понижается. А так как вертикальные дренн, собиратели, кол-
лектори, сливной конец сифона и полость центральной скваяины пред-
ставляют собой едяную гидравлическую систему, то в сллу условия
неразрывности потока грунтовая вода из пористой средн через усили-

тели поступает в скважину и насосом отродится в ВОДОПриемних.

Когда же уровень грунтовых вод перед пуском насоеа залегает
ниже, чем расположены собиратели и коллекторы сифонный системы, то
в полости последних водн цет. Для того чтобы правильно - оценить

возможность зарядки сифонной системи в таких условиях, разберем
пример перекачки жидкости из одного сосуда в другой при помощи
обыкновенного трубчатого сифопа постоянного дизиетра. Пусть уров-
ни воды в сосудах в первоначальный момент будут одинаковнми .

Ках известно, в какой-либо конечной емкостя /И= 00а5Ё
тде / - давление, И - объем. Так как у нас труба постоянного се-
чения, то для расчета вместо объема берем длину трубопровода.Пред-
полагаем, что вся полость сифонного трубопровода выше уровня Водн
в сосудах залолнена воздухом с атмосферным давлением /;=Йд; У=&
тде 6 - длина трубопровода, полость которого заполнена воздухом
© атиосферным давлением. При поилжении уровня водн В одном из ©о--
судов на // м в сливном конце сифона уровень воды также опускает--
ся на какую-то величину. Пусть эта величина равна (Н- #)/н-

В полости трубопровода, заполненной воздухом, появляется раз--
режение, которое удеряивает воду в сливном конце высотой ` столба.
й м. На такую жв внсоту ( Й и) поднимается вода во втором конце

‘трубопровода .
"Таким образом, объем полости трубопровода, залолненный воз-

духом, изменится и будет равен

И- & +г 5) °

Давленде внутри полостя также изменится и составит

& =(4- 4/. (6)
На основе классического закона фиаики о постоянстве произве-

дения объема и девления в какой-илбо замкнутой среде будем иметь

4% = ой — вт Вке(т-в)Д(аНИ-4); )
окончательно получаем <
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24(24 ккк И) + вуЙ = д (8)
Noы получили уравнение, рецая которое, можно определить вели-

чину столба воды В сливном и всасывающем концах, а, следовательно, ,
и величину разрежения в полости трубопровода, заполненной возду-.

хом, :
Уравнение показывает, что чем больше величина / при посто-

янном исходном объеще (И ), тем больний вакуум образуется в Воз--
лушной подости трубопровода. Решая уравнение для различных пониже-

ний Й при // = 7005 = 10 м, получаем зависимость величины ва-
куума от соотношения #//, (табл.33):

сз. быновноть залечня акуум, ст омн -

Объем воздушной! Понижение уровня * Я 1 _Величина
полости в сяфо-! воды в одном ма ! — —- 1 разрежения,
не, м ! сосудов, М. ! И 1 “ м.вод.от.

1о т от 0,33
ЗОЕ 2 0,2 0,65

1о 3 0,3 0,97
10 4 0,4 т.27

то 5 0,5 1,57
10 6 0,6 1,86

то ? 0,2 2,14
10 8 0,8 2,41
10 9 0,9 2,6?

то 10 1,0 3,00

Трефик (рио.32), вичерченный по данным табл.33, показнвает,

что функция: /://‘{/ предотавляет собой прямую хинию. Уравнение
этой ляния 2=Йу ‚ тде 2 - вакуум в полости трубопровода, 4/ —
отношение понижения уровня воды в сосуде ( // ) к общей длине тру-
бопровода, полость которой заполнена `воздухом.

Пользулсь графиком, можно быстро определить необходимую ве--
личину понижения для получекия заданной ведичины вакуума.
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Для применения приведенных выкладок к скважине о сифонными
усилителями нужно учитывать, что площади сечения трубопроводов

всасывающего конца, горизонтальной части и сливного конца сифон-
ой ЛИНИЯ Неодинаковы,

Пусть они равны соответственно @, , , н ; (рнс.33).
С учетом этого можно записать

И = в оу х ба х в;
тде 4 , 4, н 4, - длини трубопроводов уснлителей, горизонталь-
ной часта и сливного конца, заполненных воздухом. При понижений

уровня водн в центральной скважине на величину /Йм этот объем
станет равнымая Й& = И * ада - #а - вай

Составляем уравнение равновесия:

(, + ба * дуай)й, =
= 6.а да - ал Ма -ва -а )- М ®

Учатывая, что Иг =//-4 и приводя уравнение в удобный для реше-
ния ВИд, ПОЛучим: 3

(дужоо - (ва х ва « в +
# ау хр * а)в ва = 0 - 18

Нетрудно заметить, что если принять @, =@4= 4 =/, — о
после сокращения на / получим следующее уравнение:

вЕВа + вн )- Й к ТИ Н,
то есть уравнение для сифонной линии © поотоянним оечендем трубо--
провода..

Приведем пример расчета для скважины вертикального дренахжа.

с сифонными усилителями. Исходные даннне: /7= 1, м; && = 60 м:
4 =1,0м; % = 0,06 м%; « = 0,014 ; —гр = 0,09 м; А =
Й = 0,т ма; // = 9,0 м.

Подотавляя даннне в уравнонне к репая ето, получы / =
2,81 м. Полученная величина вакуума показывает, что сифон будет
зарякен автометически при глубине залегания грунтовых вод не и--
же, чем на 2,5-2,6 м от горизонтальной части опфона.

Проверка полученного уравнения на действуюцей скважине © си-
Фоннини усллителями показала хорощую сходимость расчета. с фахтиче-
ски полученными даниныи,
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В настоящее время в аридной зоне сложилась такая практика ме--
лнорации орошаемых земель, когда поверхноотные слои, находящиеся

в почвогрунтах, вмываются промывными поливами на больщую глубину,
& затем постепенно отводятся дренажными системами различного типа.

а пределн культурного оазнса,

Такой метод значительно удлиняет мелиоративный перход и опо--
соботвует обоащепию груптовых вод солями, что усложняет освоенне
новых земель.

В целях устранения постоянной опасностя возникновения Вторич-
ного засолення, капитальные промнвки вновь осваиваемых земель тол--

жны проводиться более эффективно. Для этого необходнм такой — дре-
наж, который мог бы перехватывать солевой поток сверху во время:
промывок и сразу хе отводить его за пределы культурного сазиса,

Чакую задачу мелиорации можно решить на Фоне двухъярусного дрена-
жа. Втори ерусом может служить закрытый торизонтальный дренаж, ко-
торый стродтся на орошаемнх землях в расчете на эксплуатационный
период. Первый ярус - это мобильный дренаж, который должен монти-
товаться на поверхности какого-лнбо участка только на перяод про-
ведения калитальных промывок и демонтироватьол после отвода солей
из ворхней Т, 5-2, 0-метровой тодщи грувтов.

За конструктивную ознову мобильного дренаха принята вакуум-
ная скстена вертикальных дрен. Мобильный дренах соотонт и соби-
тателя, вертикальных дуеп и семовсасмватцего насоса. В завдсииое--
тн от вида собирателя (объемний или линейный) располохение ворти-
кальвых дрен мсхот быть линейным или кольцевым (рис.34):

Состовт она из глухого собирателя Т, начальный конец которо-
то ариирован клапаном , & устьевой соединен о самовсаснвакщим на--

9осом З. К собиратело подклкчены вертикальнце дренн 4, верхняя
часть которих оборудована каровыми клапанами 5. Вортикальные дре--
нн устанавливаются при помощи гидроразмыва грунта в специальной:

обоадной трубе, Собиратель и вертикальные дрены изтотавлираются
не полдотиленовых труб, диожетры которих соответственно равны 160

ж 50 ми. Диина вертикахьных дрен зависит от тидрогеологических ус-.
ловий участка, но не должна быть меньше З метров,Нажняя часть дрен
(2-3 м) имоет нелевую перфорацию и обтянута. соткой телучного пло—
тения..
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Следует отметить, что при работе с водой болтовые соедние--
ния как труб собирателя мехду собой, так и вертикальных дрен ©

собирателем довольно неоффективиы.
Коррозия, влияние мокрого грунта делают болтовые соединения:

трудноразъемными й не могут быть рекомендованы для систем мобиль-
ного дренаха, оксплуетация которого связана с МнОГОкротной обор-

жой и разборкой основных узлов. Исходя из этого, все соединения:
в мобильной дренажной системе сделани быстроразъемными и не содер-
лат болтов. В качестве уплотняющей силы в этих соединениях исполь-

‘зуется отрицательное давление (вакуум) в трубопроводах, — которое
возникает пря откачко ОДЫ насосом.

No В

Ъ\\\\\\\\\\\\\\\Ф“Ё“С\і\\\\\\ \\

Рис.35. Конструкция вакуумного соединения труб.

Конструкция вакуумного соединения труб (рис.35) имеет сле-
дующие отличительные свойства: конец трубопровода Т имеет мягкую
оболочку круговой формы 2 из гибкой воздухонепроницаемой ткани.

Одлн конец мягкой оболочки 3 наглухо прикрепляется к нарухному,
а друтой - 4, к внутреннему периметрам трубопровода. В стенках
трубопровода Т мекду закрелленними концами магкой оболочки 2

имертся сквозние отверотия 5. Отиковка трубопроводов при помоди
ракуумных ссединений производится следутоим образом: концы 6
трубопроводов без особых усилий вставляются в трубопроводы 1,я
вся система заполняется Водой. После вкличения насоса в работу в
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полости трубопроводов создается вакуум. Воздух (иля жидкость)
под влиянием разности атмосферного и отрицательного давлений че-
рез отверстия надувает мягкую оболочку и прихимает ее к стенкам

трубопровода 6, создавая герметичный стык. При этом отмечается,
что чем больше величина вакуума в трубопроводе, тем выше надеж-.
ность герметизации отыков. После оотановки насоса и прекращения
откачки вакуум в полости трубопроводов ночезает и отыки легко.

разбираются.



3. РАСЧЕТ ДРЕНАЖНЫХ СИСТЕМ

3.1. Основные полохения расчета дренажа

При расчете дренажных систем следует находить оптимальные па-
реметры, которые обеспечивали бы вЫсокую мелиоративную эффектив-
ность дренала при наименьших затратах средств па его сооружение.

В настоящее время имеется много различных методов расчета
дренажных систем, разработанных как у нас в ССОР, так и за рубеком.
Большой вклад в резработку методяки расчета доенаха различного ти-
па внесли А.Н.Костяков (1960), С.Ф.Аверьянов (1978), ° В.И.Аравин:
и С.Н.Нумеров (1955), И.А.Чарный (195Т, 1956), П.Я.Полубаринова--

Кочина, (1942, 1956, 1977), В.В.Ведерников (1939, 1948), Н.Н.Вери--
тин (1949), Н.Б.Жуковокий (1949), Л.С.Лейбензон (1947), М.Маскет
(1949), А.Н.Мятиев (1947), Н.Н.Павловский (1956),Э.Чайлдо (1973),
В.М.Шестаков (1956), 5-Рары4% (1863), Р„Рогсыпейшег (1930),

5.В.Ноолочах (1952), Ч.Ратву (1856) и многие другие.
Основными параметрами горизонталъного дренажа являются глуби-

на заложения, дивметр дрен, расстояння мекду дренами, модуль дре-

нажного стока.

Вертикальный дренаж имеет свои особенности и его расчет отли-
чается от расчета горизонтальных дрен. Независимо от типа дренака.
для ето расчета необходимо иметь ряд данных, характеризующих при-
тодные и хозяйственно-ирригеционние особенности подлежащего дрени-
рованию массива. Сюда относятся гидрогеологические условия; водко-
Чизические свойства почвогрунтов; глубина заложення водоупора; ко-
эициент фильтрации водонасмценной толщи почвогрунтов; минерали-
зация грунтовых вод по глубине до залегания водоупора; кцд иррига-

ционных каналов, фильтрация из которых оказнвает влияние на рехим
трунтовых вод массива, подлежащего дренированию; режим орошения
сельскохозяйственных культур; реним грунтовых вод до строительст--
ва дренажа; исходная засоленность почвогрунтов в зоце аврации;

суммарное испарение по характерным периодам года..
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1мея. такие данные х опредолив, какой рехим почвообрсзования:
должен быть после дренирования того шля иного массива, назначант:
проектный водный баланс и соответствующий еу солевой реким почв
и модуль дренакного стока..

Иввестно, что я просктный водный балано и модуль дренажного
стока должны быть различными в мелиоративном и эксплуатационном.
периодах работы дренажных систем,

В мелиоративный перяод, когда на ороцаемые земли доляны по-
даваться большие проиывные нориы воды для рассоления почвогрултов
и грунтовых вод, дренажный модуль будет иметь максимальное значе-.
ние.

В эксплуатационный перлод дренаж должен отводлть такой объ-
ем води, в котором содерявлось бы прикерно отолько же солей, схоль-
ко поступает их на поля с оросительной водой.

се это показывает, что расстояния мекду дренами не могут
быть одинаковных для мелкоративного и эксплуатедионного перходов,
No прантике поступают следухцим образом: постоянный дренах, еслх
орок слухбы его превышает 20 лет, проектируют на экоплуатеционный
период. В период же проведения промвных поливов ИЛЯ Промывного
режима орошения дейотвие постоянного дренажа допольлется времен-
н

Дия определония парометров дренала необходжмо энать нагруз-
ку на ного. Она мохет быть определена при помоци уравнений водно—
то бёланса, Общий баланс дренпрованной территории можно подразде-
лить на белано поверхностных, почвенных ® грунтовых Вод. Уравне--
ния беланса (С.Ф.Аверьянов, Т978) иметт следующий ВШд:

—ПЯШ@СРХЁБИШ.ППШШШШЮ@ШШ...:

мт * ли = у ке - аЙ-а) е - вЕ (0
= дая грунтовых вод:

а Иар = * р о1нд еа д - П2 с2)

Общий водный баланс срогаемого доля:
лб = 0р + 0к ; - В (7-0-Е -АЙ <33),

В этих формулах 4% ‚ я И& , « Ир 4и - изменение со-
ответственно поверхностных, почвенных, ТрунФовнх х общих запасор.
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воды за определенный промехуток времени; 4» - водоподача с уче-
том кдд системы; / - атиосферные осадки; #2/ - сузмарное иснаре-
жне; 99% — потери на фальтрацяю из оросительной сети; @ - доля
Фельтрационных потерь 99 ‚ пополняхщал грунтовые водн; — @ - по-
верхностные обросы © полей; /- водообмен мезду почвенними и
трунтовнми водами; / — подземный притох грунтовых вод; @ — под-
земный отток грунтовых вод; Л - дренажный сток; / - вертикаль-
ный водообмен между грунтовнии и подзомными Водами.

Знание всех состазляклих водного баланса и принятие измено--
ния запасов влати, равного нулю, дает возмокность по представлец-

ным уравненцям опредолить нагрузку на дренак.

В работе С.Ф.Аверьянова (1978) показано, что паражетры дрена-.
жа, найденные по условиям его среднегодовой натрузки, необходимо
проверять по солевому режиму почвогрунтов зоны аэрации,

В последнее время опредетенное внимание уделяется вопросам
оптихизации параметров дренаяе о учетом водно-солевого режнма и
на оснояе технико-экономических расчетов, Д.М.Рехо и Л.Б.Киройче--
ва (1976) предлагашт по общепринятой методаке устанавливать пара-
метры дренажа по нагрузке, которая определяется уравнениями вод-
ного баланса. Затем, сцал основные параметры, прогиознруют водный
рехим и рехим орошения. Прогиоз режныа зоны аэрации можно — дать,
испольауя програмиу„УЖГ@Я лля ЭВЫ "Минок-32". Програмиа разрабо--
тена лабораторней дренаха ВНИИТИМ..

Оптимельный водный режии - это поддержание влахнооти в корне--
обитаемом слое, которов ооздавало ён нормельные условия для разви-
тия растений, способотвозало получению нашбольших урокаев на дан-
них почвах в данних конкретных условиях.

Телим влажности Зоны аэрации обусловлен многлии факторами,но
основными И8 Них являются глубана зелегания уровня грунтових вод
® резим орошения. Регии орошения назначается тахим, чтобы в корне--
обитаемом слов почвогрунтов содерхание солей не превышело допусти-
кого. Прогиоз солевого режица мохно выполнить по прогремие , 4407/*
на ЗВИ "Минок-З2" с использованием Формулы Л.М.Рекса. Для оконча--
тельного внбора оптимальних параметров дреныка выполняется техиц-
ко-эконоиический расчет.

На основе многоварнантных решений методом последовательных
приближений находятся оптимальные пареметры дренажа.
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. Расчет горизонтального дренажа.

Расчет осушительного (водопонизительного) действия горизон-
толького дренажа в обычных условиях сводится к определению иеж-
дренных расстояний при других известных (назначенных) параметрах.

Чвин разработана иетодика определения междренных расстояний,
освовалная. на исследования завоммерноста, длалений седлчовых Вад
к дренам (В.А.Калантаев, 1972).

Аверьянов С.Ф. (1978), В.И.Аравин и с.н.нуиеров (1955),
В.В.Ведерников (1939), Дж.Н.Лютан (1964) и другие показали, — что
при установившемоя движения грунтового потока к горизонтальным

дренам и постоянной инфильтрации линии токов Водн в различных се--
чениях грунтового потока имеют различный угол наклона к горизонту.

В середине между дренами линид токов воды всегда направлены
вниз, в непосредотвенной близости от дрен - вверх. Следовательно,

в каком-то сечении потока линии токов Водн имеют горизонтальное

направление .

Наблюдения за работой горизонтельного дренажа и анализ мно-
точисленных опнтов, поставленных как отечественными, так и зару-

бекцихи исоледователями, показали, что неправления линий токов во-
ды к дренем при постоянной инфильтрации и установившемся движении

подчинены определенному закону. В целях формулировки этого закона
разберем схему движения грунтових вод к дренаы. При отводе грунто-
вых Вод © Помощью дренала в пористой ореде, как известно, образу-
ется свободная поверхность жидкости. Вовьмем плоскость сравнения
на уровне воды в дренах и перпендикулярно продольным осям дрен.

сделаем разрез. В разрезе получим свободную поверхность в виде
кривой (кривая депрессии), а плоскость сравнения в виде прямой ля
ник (рис.36).

Давленне столба воды в каком-либо сечений на плоскость орав-
нения сверху равно / . Величина # меняется от // в середине мех,
лу дренами до нуля около дрен (при условин малой величины нависа-
ния) »

Боли поставить пьезометр в каком-либо сечении грунтового по-
тока, то можно увидеть, что при движении последнего к дренам уро--

вень водн в пьезометрах будет всегда выше утовня свободной поверх-
ности, за исключением сечения в междренье, Где уровни водн в пье-
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Рис.36. Схема движения грунтовых вод к дренам.

зошеграх и на свободной поверхности будут одинаковы. Таким обра-
зом, на плоскость оравнения давленае действует ® снизу.

Назовем это давленце обратным. Такое давление равно нулю в
мевдренье х величине Й около дренн. В любом сочении грунтового
потока при движении его к дренам оно определяется по уравнению
#=#-4 , где Й - действукщий напор в середине между двумя дре-
нами; 4 - отолб водн над плоскостью сравнения в данном сечении,

Анализн работы горизонтального дренаха показали, что для о-

ределения направления грунтового потока в каком-либо сечении при.
движении его к горизонтальным дренам (при постоянной инфильтрация,
установившемся двияении и малой величине участка нависания) можно
пользоваться правилом разности прямого ( #) и обратного ( 4; )
давлений на плоскость сравнения, которая берется на уровне воды в
дренах. :

При этом имеют место нисходящие токи водн, когда //> 4, ;
восходящие токи воды, когда /7 <, ; горизонтальные токи волы,
когда -= .
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не только направлений линий токов грунтового потока, но и утла на-
клона их к горузонту в каком-либо сеченим необходимо знать суммар-
ное давление на плоскооть сравнения в этом сечении. Суммарное дав-
ленце, ках это видно из рис.36, равно:

И = 24- Й.
Построив линию суммарного давления от оси дрены до междренья

(рис.37), будем откладывать отрезок, равный по величине полному`
действующему напору // , таким образом, чтобы один конец Этого от--

резка касался динии суммарного давления,а второй - плоскости орав-

нения. При этом угол наклона отрезка к горизонту будет иметь а-
кую-то соответствующую величину в каждом сочении потока, тде под

теким ке углом к горизонту будут направлены и линии токов ВОДЫ.
Чеким образом, угол наклона линий токов водн к горизонту мож-

но определить по уравнению:

«таееле (-Е5б ). ао
Фазически. действуюций, мапор # представляет собой силу, а зави-

снмость $4 = 47% показывает, что эта сила в различных се-
чениях потока направдена под какам-то утлом «С к горизонту. Эж-
заческий смысл зависимооти 4еа( = -897. сегко ПОВЯТЬ ИЭ
рас.37.

Тис.37. Градическое представление
Линии суммаоного давления,
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Допуствм, что при аначительных мехдренных расотолняях, уста-
новившемся движении и постоянной инфильтрации свободная поверх-
ность от междренья до сечения с горизонтальными токами водн, Тде

4 ф щредставляет собой прямую линию (дуту окружности большого
радиуса).

Для того чтобы найти уравнение линия тока, которая начина-
ется в междренье, возвмем начало координат В точке пересечения

плоскости сравнения © сеченнем, тде /= # . В этом сечении, как
уже отмечалось, утлн каклона всех линий токов воды к горизонту
авн нуло.

Положим, что уравнение искомой линии тока записывается в Вя-.

ге / -//.
Здесь //а — неизвестная функция, которую нухно найти. Заме—

лм, что - 7:1:9,‚‹ тде «- утол мехду касательной ®
лишя тока ® положительныи направлением оо „© . Следовательно,

24-4

4
—?Ё * (15)

Мы получили дифференциальное уравнение линии тока, В целях упро--
цения этого уравнения выразим / через 2 . При допущении, что
свободная поверхность от междренья до сечения о 4е 5-’ есть_ пря--
мая линия, получим

йо к е 6)
Здесь. @ - расотояние от Сечения ©

д#- ж

вад:

(17)



Разделяя перемениые н подагея, что И =Уа7 ‚ чт= 4- 9сялт‚
ав = в 08 - ПРО, получни:

ОтаДЕ ы# —- убато б в ч
После интегрирования получиы: :

#=# /.(д!/:‚‚. (39)

Постоянную интегрирования / ваходим по траничному условню: при

«#+в ад Тотла у=#-И-(Ж)Е + ф = й Следовательно, »,
“Таким образом, уравнение искомой линия тока будет выглядеть:

#=втей шл ДРесб н вб (20)

Это уравнение окружности с раднусом & . Центр окружности,
ак отиечалось више, ноходисоя в тодке пересечения плоскости срав-
нения © оеченнем, в котором:

Все линии ТОКов ВОДы В КаКом-либо оечении грунтового потока: —
составляют © горизонтельной осью одинаковый угол. Следовательно,

всо линик тОКОВ В Проможутке от мекдреныя до сечения + @ будут
являТЬсЯ Дутеми окружности одного и того же раднуса & . Центр ок-

рухжности находится на вортикальной прямой в оечении 4- Й, но мо-
ннется по всоте. На рцс.38 показано, что налбольшая глубина, ва —
которую опускается инфильтрадионная вода, равна редкусу окружнос-

ти & и леег наколиум в оечении, где /- Й. По распредедению дуг
окружностя (линий токов) можно найти распределение скоростей филь-
треции в вертикальном сечении, тде линиц токов имеют торизонталь-
ное направление, Скорости фшльтрации в этом сечении зависят от со-
отнопеняя расотояний мехду соседними линиями тохов по ооям „ти / —
В середине мехду дренами по оси 4© эти расстояния меньше, чем ^в
нижней части рассматриваемото сечения по ося / . Следовательно,
® скорооти ВНизу по вертикели меньше скоростей инфильтрации { .

По мере приблиления от междронья к оечению о # Й расстояния меж-
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Рис.38. Схема отвода грунтовых вод горизонтальным
дренажем при постоянной инфильтрации.

у сосединии линнлми токов по горизонтали увеличираются,а по вер-

тикали - уменьшаются. Скорость фильтрации в сеченыц, где линия
токов имеют горизонтальное направление,увеличиваются по мере при-

ближения к свободной поверхности. Максимальная скорость фильтра-
ции пр этом будет иметь меото непооредственно на свободной о-

верхности. Особый интерео продставляет собой линия тока, состав-
ляхщая в своем начале © горизонтальной оью угол в 45°, и блилай-
цке к ней линии токов. Расстояния мехду указанными линцями токов
по горизонтальной осн # и по вертикельной оси / равны между со-
бой. Скорости фильтрации в точках переоечения этими. диннями то-

ков оси # -шшв/-!тшшшшрм...р—
щ # ‚ 3 _
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Направление линий токов грунтового потока в любом сечений:

связано с параметрами действующего напора / и напора в даннок
сечения @ следукщей зависимостью

Эе _2_;‚#

Найдем потери напора на единицу длины пути при движении грун-
тового- потока. Возвыем два сечения грунтового потока: первое — ©
наклоном линий токов к горизонту под углом #, и напором Й над
плоскостью сравнения #, ‚ а вторбе - с наклоном линий токов ®
торизонту Под утлом & и Напором 4, . Сечения выбираем таким об-
разом, чтобы утлы «, и #, , а такке напорн 4 и 4. незначи-
тельно отличались друг от друга.

При таких условиях можно записать:

уеоы;- л'‚,‹‚-# с %4 я 2г

оы = !7/1/ (22)

лНЫ {;...'0 23)
Для определения зависимости между параметрами // , , у п

& выдели в грунтовом потоке полоску, которая начинается от сво-
бодной поверхности и доходит до сечения с горизонтальный направле-

нием движения потока. На рнс.39 эта полоска потока сразована ли-
нией тока / и линией тока /, ‚ которые проходят соответственио
через точки 4 и /,. Поперечное сечение полооки потока, очевид-
ко, будет равно:

@. П(тлы) ооа
Составим уравнонке расхода через это сечение:

уе а-ЕЁЕ о удаоя)аолы, — (
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Рас.39. Схема для определения зависимости.
между параметрами.

тде скорость фильтрации 1-%4}':#; площадь попереччого
сечения — /= #‹ (тело) уела ь

Сокращая левую ® празую части уравнения расхода. ва
& #а«) и разделяя церемениые, получны:

2 054 = ТМ д 7(5 Е (25)

Как отмечалось выше, утлы наклона линий токов воды к гори-
жетоааоащн оН
дренья до сечения о 4= # меняются от 90 до 0°. Поэтому интегри-
трование производим от #40« = Ти & = 0 (от междренья) до 742я#0
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и 9= 6 (до сечения с торизонтальные направлением ланий то-
ков водн):

/і/ ча°
# и = ТА КОСОУ я _щ/‚ (26)

Энтесрироваяио дает
#4 _ 28 4 оув о

\ получили расстояние от мехдренья до сечения, тде 4- #
ая определения воего междренлого расотояния необходимо найти рас-
отоянде от сечения, где : #, до оси дрены. Предположим, что рез--
мер дрены достаточен и почти исключает участок нависания, то есть

Фофертие { - цриток водн к дрене © двух оторон (0.Ф.Аверьянов,
т978).

Дия определения искомого` расстояния ` обратимся к решению

<5.В. Ноовнова%, 1940)‚ которое рационально объедииило гипотезы го--
разонтального и радиального потоков. Торизонтальный к раднальный
потоки разделены плоскостью ё ‚ причем эта плоскость выбирается.
так, чтобы разность потенциалов мекду точками @’ й 7' (см.рио.38)
была минимальной. При таком условии плоскость у будет близка к
эквипотенциальной плоскости.

Для определения пололения этой плоскости по откошению ® дре-
не и мездренью С.Б Хоогхаудт предлатает оледутцую завиолмость:

уеа НЕы, ]
тде 7 - глубина залегания водоупора; # - расотояние между дву-.

мя дренахи. ;

Заметки, что сечение о 4= @ ля нашей задачи есть не что

176 !



иное, как эквипотенциальная плоскость, а разность между 4и //
ревна нулю (4#7”- #’) = &, следовательно, можно записать:

4о % Т=ё. (29)
Принимая, что водоупор залегает на тлубине, которая не мена-

ет свободному току грунтовых вод к дрене (в нашем случае это у—
дет вирпвтш ‘равенством 7> #), найдем:

=‹!+ і! = 47& (30)
И рио.38 видно, что -я , ра « = 45°, ?‘-'=No 45°
т а- о.
Следовательно, линия тока водн, составляющая в своем начале.

с горизонтальной осью @& угол в 45°, до самой дрены является ду-
той окружности редиуса & . Таким образом, при однослойном груй-
те, глубоком залегании водоупора, постоянной инфильтрации и при
размерах дрен больше критического — расстояния между горизонталь-
нвии дренами мохно определить по формуле:

4- 2(#+ Ва)= а4е О(р -Я (0
При промелуточном залегании водоупора часть груптового пото-

ка будет испытывать подпор в олу его близости, в результате чего
расстояния между дренами будут меньше,чем при свободном движения
трунтовых вод. Таким образом, при промежуточнем залегонии водоупо-
ра необходимо учитывать активный слой трунтовых вод, участвующий
» безподпорном движении к дренам; Для этого необходнмо найтя та-

к а ана ОЬ ба о УОГЕ Й ЧОО аб
венной близости от водоупора и в то е время не испытывает подпо-
ра;

Дусть это будет линия тока, в своем начале составляющая © го-.

ризонтальной ссью 2° угол е( . Тогда расстояние от мекдреныя до
соченал,тдо = #, будет, очевидно, равно:

& = в уте,

т



тде & - это же расстояние, но для условий глубокого залегания вс—
доупора. Угол между начелом линни тока и осью.@ найдем из уравне-
ая

7 да = ;1 откуда е(= 2ё0е08 ( 7- ‚;])- (32)
Таким образом, расотояние от междреныя до сечения © = 2 будет
тавно:

4, = 97 Гаеоеов (#- д!)]' 4 (33)
но оуе/= /Й следовательно,

этитУ7- (р = }',/,1_{ ли (з)
Сучетом этого:

бетуей о7 - (55)
Расстояние от сечения о = Й до оо дрены будет равно: _

# л- Ё пуеЕ о (#5)
Зя определения расстояния от оечения о /= 2 до междренья най-
дем отновенце напоров / (в сечении, отстоящем от сечения — ©

= & на расстоянии # ) й / (в сечении, ототояцем от сечения:
© горизонтальными линиями токов водн на расстоянии 4, ).

В соответотвии с ранее принятыми допущениями

4а —бйе # —& (э7)
Действительное расстолние от сечения с 4= 2 до мехдроныя при
трочвжуточном залегании водоупора будет во столько раз`больше 4,.
о сколько # больше , ‚ то есть
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@ 4 2ЖОРЕСВо
Такии образом, ры...исшщод.--і— ‚до междренья — пря
промежуточном залегании водоупора будет равно:

:‚-:,т_?_—- : (39)
‘ормула для определения расстояний между дренами принимает

следующай вид:

/-г(;‚„‚‚)ч(э›і.‚,‚‚,‚ё)‚
(40)* 747 в [уе /—:‘7—;:').

Здесь

:.2—;/;—4); вунГИ ЯО7°

Как видно из приведенных формул, в них отоутствует размер
дизметра дрен. Однако это не должно отражаться на точности расче-

тов.

В здесь оледуот иметь в Виду, что расче” по этим Формулам
дает необходимую точность при условии, когда диаметры дрен боль-.
ше критического. Критический дивметр дрен, как известно, зависит,
в основном, от междренного расстояния, модуля инфальтрационного
титания и кооффициента фильтрации почвогрунтов. В условаях оропе-
ния расчетный критический диеметр дрен находатся в пределах 0, 15-
0,50 м.

По условиям разработки грунта и существуюцих способах строй-
тельства. дренака, при геличинах ивФильтрационного питения, нвибо-
лее часто вотречающихся в районах оропения, диаметрн дрен всегд:

превышают критические размери.
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Исходя из предложенной теории, можно сделать следующие вы-.
водн:

— предельная глубина опреснения грунтовых вод, определяемая:

щщNoошNoNoNoNo"5-’/;“/- мо-
жет доотигать эначения к=_‚7’- 3

— уравнение / = 3,4@ показнвает, что водоупор начинает

шшпщои...щпошвцкшшшг‹д;

— рассоление грунтовых вод происходат тем глубже, чем боль- —
ше величина действующего напора (а напор тем больше, чем выт® шнн —
тенсивность инфильтрадионного питания), чем больше кооффициент
Фильтрация почвогрунтов;

— обликенце дрен ведет к уменьшенкю глубины рассоления,.
Чездренные расотояния, полученные по формулам (31) н (40),

сравнивались с расстояниями, рассчитанными по формулем:
— мя усховий глубокого залегания водоупора:
1. В.В.Ведерникова

да —Й Е,
л,

2. ©.Н.Нумерова:

5 1'//_!'//= Т„,Ё;‚—; 42)
З. А.Н.Костякова.

(С9]

оОРОеЙ АН
Яв а - 07° ©

4. Х.Ю.Хаммеда.

о пЙ
7 40» #2)° «о
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5. ©.Ф.Аверьянова - Ций-бин-е

3а НЙ
д 4 (45)7 яЁ;и

- для условий конечного залеганая водоупора:
Т. А.Н.Костякова

4= уі;ш д/% /«!5:7;:„ , оо
-

2. 0.9.Аверьявова

/2Ай: #7-губ о (Рарук › (47)

игде « ‚—_;_?Ё— 2 (48)

# Х4- т ̂  эАРаРИс: (49)
#Т

З. Формула С.Б.Хоогхаудта, упрощенная С.Ф.Аверьлновни,

: д.;‚/{—_;//г%" (50)
тде 77 = 77 - Расчетн сведены в тесл.34..

Сравнение показало, что расстояния между дренами, определен-
нне по формулам (31) н (40), близки к резужьтатам, полученных по
Формулам других авторов.

Расчеты по формулем (41-47, 50) занмотвованы у С.Ф. Аверьяно--
за (1978).

та



34. Расчеты междренных расстояний, расчитанных:

по различным Формулам (исходнне данные —

&= 0,5 м/сут; 7 = 0,45 и; Й = 1,3 м,
Я = %,12 м/о/та)

"лубина. то оодеяпора оя Атор НО енамя ю
Т-^ В.В.Ведерников 320

С.Н.Нумеров <— * 308
А.Н,Костяков. 350

Х.0, Хаммед. 327
С.Ф.Аверьянов. — Ций-Сян-е 368
В.А.Калантаев 340

т = 20н — А.Н.Коотяков 202
©.Ф Аверьянов 248
С.Б.Хоогхаудт - С.Ф.Аверъянов 251
В.А.Калантаев 235

3.3. Расчет комбинированного дренела

При работе комбинированного дренаха нужно учитывать, что по--
ток грунтовых вод деформируется как в горизонтальной, так и в вер--
тикальной плоскостях.

В условиях орошения чаще всего приходится встречаться с рас-

четом комбинированного дренава при напорном иштании 4 для неуста-

новившегося двитения трунтовых вод. Для первого случая С.Ф.Аверья-
нов (1978) дал схему решения определения притока к одинбчной сква--
жине, затем с учетом интерференции к ряду Октажии и, БВкочец, ®
системо окважин-усплителей и горизонтельной дрене.

То формуле

7*+ (17-0д 7"- а-Е ке 50
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подбором находят 7”н / при известных #, 25 АЙ а4, д
в форуае (5т) 7”= ТО аВЕЁ,
“ 2Идав — пн Ме=аво #ЕЙ при ветд;

75 УаГавна) — ц вач дОое в);
одЗ

Увеличивая расстояние между горизонтальными дренами до прах-
\ тически приемлемото (,2/), получии, что подъем трунтовых вод

44, будет бохьше воличины 4 ф для условий мекдренного расстоя-
' вая 4.

Дия того чтобы уравнять аначение 4, до величины «,
необходимо увеличить приток водн к дреце. Это можно сделать при
помови усилителей, При этом из общего расхода на долю усилителей.Г будет приходигься

® 7А(а - а,дг"”‘—[—‘__д—д‚„ РР (52)
а на долю торизонтальной дрены

эна 7а# еоЕЕЕ (53)
7

Тараметри сквахин-усилителей ( , 2#, & .) подбираются тек,
чтобы приток воды на Г м длины дрен был равен:

4- ОЛИ ЁЫ
0

ФЕЕЙ д «в (54)батяй ада ИЕ
тде @; - расстояние от дна дрены до начала фильтра окважини-уск-
аителя; 7е 2утуу ж уа в оу иоуу отредватлоя’. о
туедику на рис.40 в завиоимости от Фу= Ф/Й; 0у= ке
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4 = в к ЗЕЙ
о. твдев и ет , бч

#-& Готой ВЕ тый В Яе неге ),
#

дёсь < 7 рнм'юшеинппвішпц—птдовшмао-

ти напорного пласта * ‚7, ^8 - число сквалин-усилителей..

у е В

6

“

“

Р

а7

ая

ея°

“$. о
2 28 оду 26 67 09 09

Рио, 40.: Приближенное значение суми Функцин »

3.4. Расчет вертикального дренсха

Основа теория притока грунтовых вод к вертикальным лренем бы й
ла разработана во второй половине прошлого и пачало нашего отоде-
тий. После того, как француеский инженер А.Дарсл привел законсмел-.
ность кважения воды в пористой ореде, его ‚современнии Дхикя — ал —
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обобщенное уравнение расхода колодцев, находящихся в различных

тидрогеологических условиях.

Дебит одиночного совершенного колодца в безналорном потоке
ло Дюши равен

Л=Л’—%‘?‘—2- моа ‚ (55)
в напорном потоке

у ‚

Г ягл'ж;'# ‚ аеуут › т

Здесь // - мощность водоносного пласта до начала откачки, м;
#- глубина воды в окважине, м; / - реджус действия колодца,м;
@- радиус колодца, м; 7 глубяна залегания водоупора, м.

В последующем как у нас, так и за рубехом, теория ДВИЖения
трунтовых вод к вертикальным дренам получила Ддальнейшее раз-
витие. Такии ученн, как Зуковокий Н.В., Павловский Н.Н.‚ Красно-
польокий А.А., Лейбенаон Л.С., Чарный И.А,, Полубаринова-Кочи-
на П.Я., Аверьянов С.Ф., Аравин В.И., Нумеров С.Н., Тим А., Форх-

теймер @., Слихтер и многим друтим,ин обязаны Фундаментельнных нсо-
следованиями в области теории движения грунтового потока ® колод-
цам, развитием практики дренирования: земель,

Были расомотрены, как указывалось выше, вопросы притока во-
дн к одиночным скважинам, & также к линейныы онотемвы вертикаль-
ного дренажа, систематическому вертикалъному дренажу в различных
тидрогеологических условиях,

В целях иелиорации земель одиночные скважинн редко находят
применение. В оопевном проектируется или отронтся оистематичес-
кий (площадной) дренаж, или рядн вертикальных дрен, равномерно
распределенные на массивах, подлекащих дренированию,

Имеется много завясимостей для расчета вертикальных — дрен,

тасположенных рядаии и равномерно по всей плоцади. ТГлавное в этих
расчетах - определение фильтрационных сопротивлений пря входе
трунтового потока в фильтр скважннн. Расчеты широко рассмотрены в
трулах В.И.Пестакова (1973), С.Ф.Аверьянова (1978), Ф.М.Бочевера
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н др. (1969), И.А.Чарного (1951), В.Н.Щелкачева, Б.Б.Ладука
(1949), Р.РогоВВейжег (1930), — М.К,НиЬет$ (1940) — и мНогих Дру-
тих советоких и иностранных авторов.

Расчет линейных систем.
‘вертикального дренажа.

Линейные системы вертикального дренажа при постоянной жн-.
ильтрации могут быть расочитаны оледующим образом.

1. Вначале находят расстояния между линиями вертикальных

дрен по формуле. автора (40) Х

еаг - в( айКИ НЫ (57)

. ’-1‘{({-4)‚' уа ГУр -/
вл= МАЕ ЙУЙ

Величина 4и берется на технико-окономических оообрежений:
чем больше Ду ‚ тем Сольше расстояния между линиями (рядами
скважин), но меньше меклу вертикальными дренами; # - превышение

уровая воды в середдне между иниямн над уровнем непосредствонно!
на линии вертикальных дрен, м; / - козйициент фильтрации водо-

носной толщи, м/сут,; — # - модуль инфильтрационного питания,
м/с/га; — 7 - мощность Водоносной ‘толщи, м.

®. Находят приток грунтовой воды к линии вертикальных дрен
ле

#- Коров, : с6е)
тде @ - длина линии вертикальных дрен, м»

No Формуле Н.Ф„Бочевера (148) :

— МЕЙа @.44 кеё Т ла' (59)
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путем потенцирования определяют расстояния между вертикальными

дренами 4 при известных длине фильтра /2 я дизметре 05 .
. Определяют количество сквалин в линий:

л/.{_./.
4. Находят приток водн к каждой вертикальной дрене:

#4
5. Определяют глубину воды в скважинах:

4-[ртаюофят о оо

тде 4, - мощность грунтового потока в середине между лЕниями ве)-
тикальных дрен, м..

6. Подбирают насосы для скважин вертикального дренаяв.

Тасчет сиотематяческого.

вертякального дренажа.

При систематическом вертикальном дренаже в условиях отецио-
нерной фильтрации расчет дренирования орошаемых массивов при по-
стоянной инфильтрации может быть внполнен по следукщему правилу,
предлоденному проектным инотитутом "Союагипроводхоз" (инотрукция.
то проектированию оросительных систем, часть УП, 1975),

Т. Назначают шаг сквалин вертикального -ренала /° . Паг на-
значается в соответотвии с коейдициентом Ффильтрации одонооной
толщя грунта»

2. Опроделянют радлус влияния одкой скважины вертикального
лренажа ло формуле:

’ж'‚%' ‹6
3. Декотвукций напор над уровнем водн в скважине находится

из следукщей зависимост:
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Й, -Noа -АЁ (а # -0а (62)
тде Й, - напор в пласте в середине между окважинами, м; /р —
напор в скважине, м; М - инфильтрационное питание, м/сут.;
7 - проводимость водоносного олоя, м/сут.; - раднуо окважи-

ны, м.

4. Дебит скважины определяется по формуле:

,ф - пр Мугут ‹63)

3.5. Расчет вакууиного дренажа

Пря расчетах вакуумных систем вертикальных дрен приходится:
уассиатривать ряды схважнн, ноторне при работе оказывают влиянне

‚друг на друга.
Тазличные расстояния между собирателями вакуумных сиотем (ря-

дами дрен) и между скважинами в ряду обусловливают те трудности,
© которими приходится оталкиваться при Фильтрационных я гидравли-

ческих расчетах таких снотем. Натурне исследования и теоретиес--
кие расчеты показали, что линейный ряд окважин в Небольом удале--

нин от него вызывает такие же понижения уровня и пъезометрических

напоров, как и горизовтальная дрена, расход которой равен сумиар--

ному расходу воех скважин в ряду.

Это обстоятельство дает возможность несколько упростить рас--
четную часть, которая может быть представлена в следующем поряд-
же:

Т. Задаютоя глубиной заложення # и длнной & собирателя,
а также нориой осушения # в вегетационный я лу в промывной
пердоды (рис.41 и 42).

2. Находят дейотвующий нашор Йе= 4-4у в вотетационный по-
риод в — Йир= 4- 4р В период проведения промывных поливов..

3. Находят расстояния между собирателями / пря работе сис-
темы семотеком по следуюцей формуле автора:
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4- инб 2(7е /‚

э 0 й [ -9): /‚-г/:?-/ #

Ма ауе ао йе -

Величина 4г Черется нсходя из технико-вкономических сообра-
жений. При этом необходнио учитывать то обстоятельство, что чем

больше 4 ‚ тем больше расотояния между собирателями, но мекъне
между дренами; / - козффициент Фильтрации водоноского слоя грун-
та, м/сут.; #у - модуль дренажного стока в вегетационный пери- ,

од, л/о/га; 7° - тлубина залогания водоупора, м. В случае глубоко-
то залегания зодоупора принимают /= &

4. Находят приток воды & онстеме при работе самотеком:

## = & ра 6: вбй ‚ муоую (60
5. По формуле.

. _/шд: 44- ‘# т
путем потенцирования определянт расотояния между окважинами @..
В формуле — / - длина фильтра скважин, м; 4 - расстояния между
скважинами, м; Фаг - диаметр скважин, м. Остальне обозначения:
прехние.:

6. Проверяит пропускную способность собирателя при работе оа—
мотеком при заданных уклоне и диаметре.

7. Определяют количество скважин в снотеме: //= & +/.
8. Находят расход системы в промывной период:

фу - &рр -в а4 , мУсут, (55)
здесь — ф5»- модуль дренажного стока в промнвной пернод, л/о/га.

9. Подбирамт марку самовсасывающего насоса, производитель-
ность которого соответствовала Сы притоку Воды к системе в промыв—

ной пернод.
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Рис.4Т.Схема к расчету расстояний
между собирателями.

` - >"7 ? — — -
7

СТОЕЕСИЯ,
у ПНО

Рис.42. Схема к расчету расотсяний
мехду вертикальными дренами .
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10. По рабочей характериотике насоса в зависимости от # на-
ходят допустичую высоту воаонвания йее

П. Находят среднио величину вакуума в собирателе около на-
соса, Эта величина определяется по зависимости:;

Му=аая ( Таа = М, (66)
тде ф - высота насоса по отнопению к собирателою.

12. Находят пониженне напора около скважины в непосредствен--
ной близости от НАСОса:

4е ор х Му, ом, (67)
13 и.фищц!-#&—: - #/ о найденноцу в п.3 "э" на-

авн у ‚ несбходоый для притока к онотее заданного
ресхода _р

14. Находящаяся недосредственно около устья вертикальная дре-
на во избежаняе подсоса воздуха ариируется клапаном и не участну-
ет в работе пря откачке воды насосом,

15 Находят потеры налора на участке собиретеля от устья д
первой работаюцей в принудительном режнме дрены:

“ '/'_‚„—‘‚’%] -Ма, м. (68)
здесь_ —тт-шп_рош:ёшпштпщтш: о-

поцеречное сечение собирателя, м°; / - тидравлический раднус со—
ишщ‚-;/›пщщтшп,_щппциитн.н.п-шик›

му в завясимости от величини 4. ; & - уклон собирателя; 4- рас--
столние между дренвми, определенное для случая, когда сиотема ра-
бответ самотеком,

16. Определяется налор около первой работанщей в прикудитель-
ном режиме дрены;

бекфово , мо <69)
7. Предполатеется равномерность притока Боды к системе по.

дливе собирателя, то есть
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{"'—]- воо9ё’‚ (70).
18. По Формуле

° в - ву ваба - воо › об &&4 /"_ х 8о вех 5?;‘›%‘ (т
находят "подвешенную" к первой дрене динну собирателя о.
Здесь „Й/ - приведенный диаметр дрены,

19. Определяют приток воды к первой дрене:

Ду т ровеов, © нпуеут . (72)

20. Находят расход воды в собирателе между второй и первой
дренвыи:

Фенет Ф т у , муУеуто ‚ (73)
&1. Находят расстоянце между первой и второй дренами, рабо-

тахщиыи при вакууме:

оо = веоб е@ о‚ т 4)

22. Находят потери напора: щттд первой дренами по
Форкуле (68), заменяя 39 на у н Ф ва Фгг

23 щптцшшшчипрошшд›юкпор‚ пока сум- —
ма 2Е 4 не будет ревна длине собирателя.

4. В формуло (71). под энаком хогарицма в энаменатоле нахо-
лятся приведенный диаметр вертикальной дрены.

При создании. в собирателе вакуума величиной И@ в вертикаль-
ных дренах такле появляется разрежение, причем глубина его рас-
пространения ооставляет / ///р тде 7 — плотность води. — Воли

фильтр дрены расположен выше величины # ‚ то в яем текже пояь-
лиется разрежение, которое образует вакуумную зону в прялегающем
к фильтру грунте. В этом случае в расчетных Формулах необходимо

вместо действительного диаметра фильтровой части применять так на-
чнваеный приведенный днамотр.

Рывод расчетной формулы для опредоления приведенного диамет--
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ра фильтра вертикальной дрены приведен ниже. Пусть в каком-либо

сечении собирателя вакуумной системы (рис.43) разрежение равно.
В вертикольной дрене на глубине /- Угсуу оно будет равно ну--

лю. Если эта величина больше, чем глухая (верхняя) часть верти-
кальной дрены, то какая-то часть фильтра будет находиться под вли-.
‚янием вакуума. Длина ее состават

При помощи переставных пьезометрических трубок и вакууммет-
ров определена зависимость распространения вакуумной зоны в груй-
те от величины разрежения в полости вертикальной дрены. Приближен--

но эта завасимость может быть записана так:

ёх, =аеу -Иою › м, (5)

тде 24д - редиус вакуумной зоны в грунте; Ихж.- величина ва-
куума в верхием, начальном сечении фильтра дрены.

В этом олучае за водоприемную доверхность должна принимать-
ся боковая поверхность двух конусов - верхнего и нижнего (рис.43).

Рис.43.
Схема. к расчету:

приведенного диеметра.

‘вертякальной дрены.



Образующая верхнего конуса, очевидно, будет равна.

д—а .%ь‚ #- ()
Боковая поверхность его

блев. -г-д::—’}дтші‚.‘—’-/‚л‚г /—#-! б ост

Образующая нижнего конуса.

Муж о ’_;а‚ “ (78)

и боковая поверхность соответственно:

Збос. и т #- дда -Й на е ауал ("Яоб)Е ()
общая водоприемная поверхность вертикальной дрены определится оле-
дукщим образом:

ооа = 70 (во- %д/г 0097 ("Йе) іта:/—;.&/:
‹ео)=Г/7 (гь т ВЕе)и в Ве)т,

откуда найдем приведенный диаметр вертикальной дрены;

7(го- ..’.‘.:/‚‹ ‘_„/.1!: ВС :ЛЕ « Е, С
др '

25. Окончательные расотояния между дренами и необходимость.
армирования расчетных сквахин шаровнми клеланеми определяются сле-

дующим . образом: * я
&) на миллиметровке в каком-либо масштабе вычерчивается про-

дольный разрез системы с расотояниями между дренами, найдениный
дия работы сиотемы самотеком;

6) такой же разрез, но с междренными расстояниями для промыв-.
ного периода вычерчивается. на кальке;
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в) накладывая второй разрез на первый, решаштоя ВОПросы

‚армирования сквахин паровнии клапанами и ОКОНЧВТельного Выбора.
расстояний между вертикальными дренами»

Примечание. Если сиотема предназначена работать
только при помощи насоса, то расчет ее упрощается, количество.

скважин уменышается, клаланы становятся ненужными и т.д.

3.6. Расчет дренажной системы "большой колодец”

НПря расчете системы "большой колодец ее необходимо рассмат-
ривать как группу дрен, расположенных равномерно по периметру кру-
га или кводрата.

Для таках систем имеются стандартные решения ( В.И.Аравнн,
©.Н.Нумеров, 1955), которые и рекомендуются к примененяю © попрез-
жамя ва Вакуум.

Дебит "большого колодда" вакуумного типа в однородном пласте
определяется по формуле:

#=ло - Цх///‹; = е ,
# (82)

тде / - кооффициент фильтрация, м/сут.; Й - мощность водонос--
ной толщя на транице контура питания, м; да — Величика вакуума.
в системе, МПа, переведенная в м; И - радиуо хруга, по перимот-

уу которого расположени вертикальные дрены, и: / - раддус Влая--
ния "большого колодца", м..

Радяус влияния / входит в формулу под эняком логарийма,
поэтому его влияние на приток воды в системе не является опреде-.

— для ореднезернистых - 250-500 м;
— для крупнозерииотых — 700-1000 м.
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3.7. Расчет вертикальных дрен

© сифонными усилителями

Расчет вертикалъных дрен с сифонннми усилителями` (ряс.44)

аоаф - не МЕ МИ. › о
#,

тде & - иоцность водоносной толщи ® центре "ольшого колодца".
Остальные обозначения прежние. Я

2. По формуле

4н У4 - вн т› ф оь ‹5а
определяют глубину воды в усилителях, Эдесь 4 - число усилите-.
лей в сиотеме; & - расотояние мекду соседними усилителями, м;
* — радиус усилителей, м,

З. Определяют приток воды к одному усилителю:

4
4° —7 (е5)

4. Находят напор, необходимый для пропуска заданного расхо- —
да воды по сифону:

воо - 7'%{'7‘‚‘ ° (86)
NoNo @ - ш_пщтипщтиь

5.NoNoNo!ШNo'с...шшф°щ„

Фаа = 136 ._К!ь‘тіщ‚ :
(87)# ®
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Рис.44. Схема для ресчета вертякальной дрены
© сяфонныых усилителхями ‚

тде @ - радиус центральной скважины, м; /ъ:-тшип-
центральной скважине, м.

Необходимо иметь в Виду, что должно соблюдаться условие :

“аг = у - еа * (88)
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6. Йвходят суммарный приток грунтовой воды к дреналной сис-
тено:

„ беты = @у * ваг . (#9)

7. Находят плоцадь дренирования одной системой © учетом ив--
цильзрационного иитания: Ё

Феумы.
Доотрист + (90)

® радиус влияния системы . в

4И (
здесь / - инфильтрационное питание.

При расчетах следует учитывать, "что прк работе вертикально-
то дрецажа в условиях, когда кнналы проходят в земляних руслах и

орослтельшие системы имоют небольшой кооффициент полезного дейст-
вия (порядка 0,50-0,70), инфильтрационное питание увеличивается
на 15-25 % по сравненяю с расчетным по уравиеняям водного балан-

са. - ‚
8. Сопоставляют принятый в формуле (83) я найденный по фор-

муле (91) радиусн влияния дренажной онотемы, Воли он незначитель-.
но отлячаются друтг от друга, то расчет выполнен верно. При значи-
тельном расхождении увеличивают или уменьшают радиуо Влияния

"большого колодца” и расчет повторяют,
9. Зная общую площадь, подлежащую дренированию, находят не-

обходимое колячество вертикальных дрен © сифонными усялителями»

3.8. Расчет сиотем мобилького дренака

Расчет систем мобильного дренажа зависит от размещения вер-
тикальных дрен. Прк линейном ообирателе они располагаются в РЯД,
а при объемном - по круту. Эдесь оледует иметь в ВИДу, чТо. рас-°

стояния между вертикальными дренами, как правило, известны. Сле-.
довательно, расчеты доляны оводиться к определению расстоячий.

между линейнымй собирателями (между рядвыи вертикельных дрен)
нля к расотоянию между объемннии собирателями ("большими колод-

цами") › ’
498



При линейном расположении вертикальных дрен расстоянще мож-
лу собирателями определяется по формуле:

(ве- 4ОЙ - в
411:-;‹!‹@.7_’ 3

#
зде Ми-4а р # — слубина оалогалия круптовых вод в оереде-

(93).

не между собирателями.
В целях оптимальной промивки почв необходино принимать

в> 1,Б м. Й - оредная величина вакуума в собяротеле, — МПа;
#- объемный вео води. .

Шри объемном собиратело вертикальние дрени располатаются по
круху опредеденного дизметра. Раочет их производится по Формуло
"большого колодца" (82).

3.9. Высота нависания грунтолого потока

при работе дренажных сооружений:

При работе дренажных снотец различного типа (горизонтальных
зая вертикальных) всегда наслюдается разрыв уровней воды в грун-
те около дрены ц в дрене. Обычно этот разрыс называют высотой на-
внсания, промежутком высачивания, участком выклинивания. В данкой
работе в дальнейшом будот нопользоваться термин “высота натисания“
и индекс ее обозначения 4# .

о недавнего времени очиталось, что кривне денрессии смыкают-
ся с горизонтом воды в дрене, о высоте нависания ничего не Фило!

известно. Это оботоятельство, Как показал В.В.Ведерников (1939),
привело к ошбке И.Козени, который пришел к Выводу, что макси-

мальный дебит колодца будет при глубине воды в нем, равной поло-
вине мощности грунтового потока. Дальнейшие проверки показаля‚что.

махсимум дебита будет наблюдаться при нудевой глубине води в ко--
лодце. Было показано текже, что мехду уровнями воды за стенками:
коходца и в самом коходде имеется разрыв, то есть образуется вы--
сота вависания грунтового потока, На существование внсоты наниса-

ния в свое время указнвали В.А.Замарйн, Н.Н.Павлсвокий (1956),



т.Н.Каменский (1943), М.Маскет (1949), Н.Кристеа (1961) к другие.
Нензбежность образования высоты нависания впервые была теоретиче-
ски обоснована в работе Б.Б.Девисона (1938), в которой репались
вопроен движения грунтовых вод через перемнчку. Детально разобрал
и теоретически обосновал основнне случан наличия или отсутотвия

высоты нависания В.В.Ведерников..
Следует отнетить разнообризное трактование исследователяюи

«изической закономерности появления. высоты нависания при работе
дренахиых и водозаборных систем, а также перемнчек, плотин ® дру--
тих гидротехнических сооружений. Эренбергер и некоторне другие но--
следователи объясняли образование высоты нависания следотвием Соп-.
тотявления фильтра, Г.Н.Каменский и Н.Н.Павловский считали, ` что
вздесь репакщее значение ниеет энергетический Фактор, без которого
не было бы движения воды к дренахным сооружениям. В.В.Ведерников
объяснял наличие высотн-нависания размерами дрен. При размерах
больше "критических” он допускал отсутотвие разности между уров--
вями водн в грунте и в дрене. М.Маскет пришел к ВЫводу, что высо-
та нависания должна иметь место во всех олучаях во избежание бес--
конечной скорости в точке пересечения: уровня ВОДы со.стенкой а-
нала. Н.Криотеа наличие внсоты нависания объяснял тем, что ОКо-
рооть вдоль свободных поверхностей ке иожет быть больше величины
коэффищиента фильтрации й что свободная поверхность у дрены доля-.
на быть наклонена вниз.

Наши исследования (В.Л„Калантаев, 1978) на моделях и в Натур-
ных условнях показали, что над уровнем Водн в дренах всегда жиеет- _
ся. слой грунтовой водн различной мощности. Высота этого олоя не о-
жет меняться при неизменных параметрах дрены и грунтового потока,
так как кривая депрессии своим концом упирается... В урез Воды в
дрене. Этот парадоксальный внвод дегко доказываетол, если рассмат-
рявать наличие высоты навясания н работу дренажных сиотем Несколь—
ко © иной, чем это принято, физической точки эрения..

Известно, что поверхность жидкости обладдет некоторыи количе-
отвом свободной поверхноствой энергии, пеличина которой пропорцко-
вальна поверхнооти жидкооти. Свободная энергия всегда стрецится ©
нанменьшему аначению. Этому ке закону подчиняется н поверхностная
энергия жидкости, потому ВСЯКИЙ Объем ЖНДКООТЕ В благоприятных ус-
ловиях стремится принять Форму шара, то. есть тела с найменьшей по-
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верхноотью. Наглядным примером можут олужить Капля жидкооти, под-
бропенная в воздух: она моментально приобретает форчу шара

При двилении в пористой среде к стоху грунтовой поток — под
влиянием комплекса сил — поверхностного патяжения, трения и моле--
кулярного взаимодействия частяц жидкости и грунта - также отреиит-.
ся принять фориу пара. Это явление особенно проявляется непооред-
ственно у дрени, тде верхний олой трунтовых вод находится в состо-.
янии "овободного падения" о малыми скоростями. Чем дальше от дре-
ня, тем более деформируется и оплюцивается форма шара под влияни-
м силы: тяжести . :

Образование паровой поверхности особенно наглядно проявляет-
ся при работе вертикальных дрен: кривая депрессии в непосредствен-
ной близости от дрены приобретает Форму окружностя, а вертикаль-
ная стенка колодца становятоя касетельной к дуго окружности+

Аналогичную картину можно наблюдать при движении жидкости че-
рез церемычки, к горизонтальным открытых дренам о откосами различ-
ной конфитурация и вообще к любому отоку. Во воех случаях вблизи,
стока. свободная. коверхность жидкости в пористой среде приобретает:
фориу окружнооти, радиус которой зависит от пареметров дрены ®
трунтового потока, а центр находится на горизонтальной прямой на.
одном уровно с водой в дрене. Нажний конед кривой депрессия "упи-
тастся" в урез воды в дрене,. а вертикальная прямая, опущенная В
тотку этого уреза, является касательной к дуге окружности.

“еки образом, образование высоты нависания при работе тидро-
технических сооружений еоть следствие физической. закономерности .
Сформулирусм эту закономерность следующим образом. При движении ®

порнотой среде к стоку в условиях "овободно: › падения" грунтовой:
поток под влиянием комплекса сил поверхностного натяжения, трения
и молекулярного взаимодействия частиц жидкости # грунта - уменыю-
ет свою поверхность и вблизи стока отремится приобрести форму пат
ра, а свободная: поверхность яидкости - форму окружности».

Дута окружности всегда больше отягивающей ее хорды. Однако!
можно подобрать хорду такой длинн, что она почти ПОЛНОстЬЮ СОЛЬ-
ется с дутой окружности, то есть станет ее касательной. При этом.
нужно отметить, что чем большо радиуо окружности, тем длиннее мо-
жет Онть текая хорда. Отмеченное обстолтельство объяоняет, каза-
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лось бы, необъяснимый парадоко, когда одновременно имеют место
два взанмоисклучающих фактора:

— кривая депрессия грунтового потока "упирается" в урез во-

лн в дрене;
— над дреной образовалась высота навиоания.
Варяду © этам следует имоть в ВИДу, что при движенни хидкоо-

та в пористой среде вертикально вниз возникает боковое растекание
ее за очет неоднородности грунта по плотности и механическому соо--
таву. С учетом этого фактора величина высоты нависания становитоя
еце бохьшей. ё

Чакии образом, математическая зависмиость мекду хордой и ду-
той окружности, а такхе оформулированная выше закономерность цви-
жекия жидкости В Пориотой ореде могут быть нопользованы для опре--
деления высоты нависания грунтового потока при работе дрен и дру--

тих гидротехнических сооружений,

Предлохожны, что форма кривой депрессии около дрены представ-
лнет собой дуту окружности радиуса / . Откосы дрены вертикальные
® являются касательными к депреосионной кривой. Находим длину хор-
ин, которая сливалась бы с дугой окружности. Пусть эта длина рав-
ча & . Тогда высота нависания определится как половина хорды & ,
® есть 4 = @ (рио.45).

?но.46. Скема для определения высоты невлоания
при работе древы с вертикальными откосемя.
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В результате обобдения теоретических и экопериментальных ре-
нений получены некоторые данные, позволяющие установить завиок-
мость искомого / от природных факторов. Раднус окружности зави-
сат от величины действующего напора, притока воды к дренажной сй-
стеме, кожициента Фильтрации грунтов, плоцади стока и активной
скважности грунтов. Зависимость эта выражается формулой:

#- обб е ()
здесь #/ - праток воды к спотеме, м2/сут/м; // — действухщий на-
пор, м; - площадь стока, м; #- активная скважность (водоот--

дча грунтов) в долях единицы; / - коофищиент Фильтрации, м/сут.
Все пареметры, входящие в формулу, обычно бывают известны пря

проектировании того иди иного сооружения. Некоторую оложность пред>
ставляет определение площади стока, так как участок нависания, буду-
чи неизвестной величиной, такде является частью площади отока.

С учетом этого обстоятельотва для каждого вида дрен площадь
стока доляна определяться по осоому, "своему", уравнению. При
этом за основу берется принцип равенства давления жшдкости на
стенки дрены по воему периетру водоприемной поверхности. Приве-
дем пример расчета плодади отока открытой совершенной горизонталь-

ной дренн с прямыми откосамц. В грубом лриближении принимаем, что
скоростной напор одинаков по всему периметру водоприемной поверх-.
ности. Гидростатическое давление отолба жидкости будет равно нулю,
в точке сопряжения кривой депреосии с стенкой дрены п величние /р

- от уровня води в дрене до ее дна. Тахим образом, площадь ото-
ка рассматриваемой дрены равна.

“е в «, (95)

тдэ @ - глубива водн в дрене. 3
Авалогично вайдем:
@) для горизонтальных открытых дрен с прямыми откосеми — при

тлубоком и промежуточном залегании водоупора:

@ = # * 24 * , (96)
здесь & - пирика дна дуенн;

6) для вертикальной дрени:
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а- 72(1 * #) (97
тде 7 - дизметр дрены. х

С учетом приведенных выше зависимостей высоту нависания мож-
но определить по формуле:

ДнсЕЕЙ оо3602 (38)

тде /“ - величина центрального утлав градусах, при котором мож-
о очитать, что хорда и дута окружности оливаются в одлу линию.

Дия различных типов дрен фориули определения висоты нависа-
ния будут различными.

- дия открытой дрени на водоупоре:

ва опа в- аа вн › (99)
* ь 777 #°Т СО Яротртар т ар

‘/ ИЙоопов = -4 ае сабутоа (100)
— дия открытой дрены при промежуточном и глубоком залегании

`водоупора: ч к 8

ала ИЙБ ааа оао
- для вертикальной дрены: о о

4 «ва ов па 6; © - д

боком и промежуточном залегении водоупора:



а) работающей полным сечением:

4нобб т т › (0)

‚6) наполовину мпшш:в водой:

Ж. - и° о4)

‘Сопоставление величин высоты нависания, полученных NoNo
путем по формулам (100-104), с фактическими данными показали удов-.
летворительную сходимость»



4. ВНЕДРЕНИЕ В ПРОИЗВОДСТВО
‚НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ ДРЕНАЖА

4.1. Внедрение вакуумных древажных систем.

Первие вакуумные системн вертикальных дрен в производствен--
ных условиях начали находить примененне с 1972 г. В колхозе "Ле-
нинград" Чардхоуского разона на площади 200 га были построены
З вакуумные системы. В последующие годн вакуумные системы верти-
хальных дрен внедрялись в сельскохозяйственное производство в

других районах Туркменской ССР.
В настояцее время вакуумный дренаж лостроен на площади бо-

лее 700 га. Составлены проекты на его строительство на площади
сколо 10,0 тыс.га..

Почвы производственных участков, на которых построен вакуум -
ный дренаж, среднего и сильного засоления. Основчая культура -,
хлопчатник. Одним из решающих условий выбора участков для внедре-
ния вакуужных састем отало близкое залегание уровня минерализо-

ванных грунтовых вод, особенто во время проведения промывных по-
ливов.

Цочвогрунты дренпрованных вакуумным дренажем участков с по-
верхности и до глубины 1,5-2,0 м в Чардлоуском сазисе предотавля-
ют собой легкие суглинки с коофуициентом фильтрация до Т,О м/сут..
Подстилаются мелкоземы песками, коэффициент фильтрации которых

составляет 15 м/сут. Мощнооть песков - 20-25 м. Пески, в свою оче
редь, подоталаются гливами, под которыми находятся неогеновые о-
ложения с небольшой водопроницаемостью,

Тлухие собщратели вакуумных систем на участках внедрения Вы-.
полнены лз полнотЕленовых труб высокого давления с наружным — диа-
метром 160 мм, а вертикальные дрены - из полиэтиленовых труб вы-.
сокого и низкого давления ‘О наружным диеметром 50 мм. Средняя глу-
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бина заложения собярателей Т,8-2,0 м от поверхности земли, про--

лольный уклон - 0,00Т. Длина собирателей назначалась в зависи-
мости от кон{игурация полизных участков и составляла от 400 до
1000 м. Длина каждой вертикальной дрены равна 6,0 м. Никняя
З-метровая. чаоть дрен была перфорирована и обтянута стальной сет--
кой гелунного плетения. Общая сквалность щелей составляла 3 #
полной поверхности перфорированной части. Устья всех дрен впада-
ю в открытие колленторы. На устьях смонтировани задвикки (рис..
18 к 19).

Чекая конструкция устьев дает возможность работать системе
как самотеком, так и с Принудительной откачкой воды. Вышо показн-
валось, что насосы, предназначенные для эксплуатации вакуумного
лренажа, должны быть передвижннми. После завершенкл промывных по-
ливов и перевода дренажной системн на самотечный рехиы работн на-
сос должен быть использован на друтом участке, где проводатся или:
намечено проводить промывныс поливн. Такой порядок работн, приме-
ненный в производственных условиях, обусловил онижение энергоемко-
сти каждого дренированного гектара, дал возможность наиболее эф-
фективно н рационально использовать насосное оборудозание. Прак-
тика показала, что один насос при подобной экоплуатации в ГИдро-
теологических условиях Чарджоуского сазиса может оболухивать 200-—
250 гектаров орошаемих земель.

После строительства вакуумных снотем вертикальных дрен про-
мывные поливы проводились в более сжатые сроки, эффективность рас--
соления почвогрунтов и грунтовых вод при этом повысилась в не-.

сколько раз (табл.35).

35. Скорость снижекия грунтовых вод

Расстояние от дреки | бреднесуточная скорость п нонЕя УРОВЫЕЛЕН Тот аа зерти- ы трунтовнх щФп
вакуумной систе-: гхренаха (Н=0,9 м) | мы вертикалуных дрек

т,5

г 3 *йя В: ®500;0. - 2



Интеноивное понижение уровня грунтовых и инфильтрационных:
вод на фоне вакуумных систем вертскальных дрен обусловило, как
ухе показывалось выше, проведение промывных поливов в сжатие сро-

ки, повышение плодородия орощаемых земель. Из табл.36 видно, что
средняя засоленность почвогрунтов в 2-метровой толце до промнвных:
поливов составляла 0,29 # по плотному остатку и 0,03 % по хлор-
иону. После проведения промывного полива нормой 2960 м“/га на фо--
ке вакуумного дренажа засоленность уменьшилась до 0,19 % по плот--
ному остатку и до 0,0Т % по хлор-пону. Таким образом, из 2-метро-
вой толци почвогрунтов было вымыто и отведено дренажем о
11,8 т/га солей, в том числе самих токсичных - хлора по 2,4 т/га,

Вакуумная система вертикальных дрен при этом в режнме прину-
дительной откачки работала 41 сутки и отвела © кахдого гектара
орошаемой площади по 1640 м° водн, что составляет 55 # промывной
нормы. После понижения уровня груптовых вод на глубину Т,Б м дре-
нажная оистема была переведена ка саиотечный режии оропения..

Боли рассматривать мелиоративную эффективность в МНОГолетнем
разрезе, то она выглядит следующим образом: 2

— в 1972 г. - тод стродтельства Вакуумных систем — мелнора-
тивное состолине земель не отличалось благополучием; уролайность
хлопчатника не превышала 22 ц/га. В настоящее время засоленность
почвогрунтов составляет 017 &, а уровайность хлопчатника —
34,5 ц/га.

Такое значительное улучшение мелиоративного состояния земель
было достигнуто за очет нитенсиикации работы дренажных олотем.
Для сравнения можно привести следукщие данные. На Фоне открытых
коллекторов и дрен-в Чардлоуском оазисе понадобилось 20 лет, что-
б урожайность основной культурн - хлопчатника - повысилась © 18
до 30 /га. —.

Среднегодовой прирост урожайнооти при этом соотавил 0,6 п/тге.
На фоне вакуумного дренажа эта величана равна Т, 35 ц/га, или в
два © лишним раза больше. Приведенные примеры показывают, что стро-.
ительотво вакуумных дренажных систем отвечает налболее экономично-
му направлению капитальных Вложоний и обусловливает значительное
сокраденне сроков окупаемости.

В условнях тяхелых грунтов вакуумная дренажная система прохо-
дила апробедию на Хаузханском массиве Туркменской ССР. Кооффиця-
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ент фильтрации опытного участка составляет 0,02-0,60 м/сут. Грун-
товне водн находятся выше критического уровня, их минерализация:

ваходится в пределах 50-60 г/л. Эдесь была построена одна вакуум-
ная сиотема длиной 200 м. Опытные откачки, проведенные в 1983 г.,

показали, что такая омстема может отводать 3,0-3,5 л/с, что в 3-.
4 раза больше по сравнению с обычным закрытым горизонтальным дре-
нажем ..

4.2. Ваедрение сжотемы "большой колодец"

Дренажные системн "большой колодец" в проязводотвонных усло-
виях нашли примонение в основном на территорях поселков, тутовых.

плантаций, садов и ВИНоградников, то есть там, где строительство
либого дренаха горизонтального типа связано с определенными труд--
ностями.

Имеющиеся дренажные системы подобного типа обслуживают 400 га..
Техническая характеристика их токая же, как и на опытном участке,

за искличением вертикальных дрей, длина которнх составляет 8-ТО м..
Такая глубина дрен позволила создавать в оистеме вакуум большой

величивы и, оледовательно, подучать большой дебит. На рис.46 пока-
зана траншея кольцевого собирателя и вертикальные дрены, установ-

леннне опособом гидроразмива групта.

Сварка кольцевого собирателя (рнс.47) на труб хлометром
160 му продзводалась при помощи станка УСЦ-2. Вертикажьные дрены
© собирателем соединядись В первых колоддах при помощи резиновых
тофрированных шлангов. Как показал опыт,текое соединение сложно й
трудоемко. Более подходящим оказались тройники, применяемне при
строительстве вакуумных систем.

В дальнейшем при отроительстве других колоддев применялоя
только этот способ, то есть соедянение при помоди тройнцков. Гер-
метизацию мест соединений осуществляли заливкой стыков узлов раст--
пором цемента и песка при ооотношении Т:4. Производственние откач-
ки показели, что в целях получения наябольшего вакуума в Окотеме

насос необходимо устанавливать на возможно низкую отметку. Опти-
мальным следует считеть такое расположение насоса, когда он стонт
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на уровне звложения кольцевого собирателя. Учитнвая,что этот уро-
вень будет периодически находиться под водой, необходимо преду-
смотреть терметизацию плоцадки, на которой располагается нвсос..

'Все дренажные снотемы "большой колодец" могут успешно приме-
няться для мелнорещии засоленных почв, лшквкдация подтопленая тер-
риторий поселков, Средний дебит колебался"от 35 до 60 л/с, а пло-
недь дренирования одним колоддем составляла 70-80 га. Так, напра-
мер, один из колодцев (колхоз им.Ленина Чарджоуского района). был
оборудован всем необходимым для определения радиуса Влияция , пло-
веля дренирования, дебнта, понижения уровня воды внутри круга, по
которому расположены вертикальные дрены малого днаметра. После пус-
ка этот колодец работал 60 суток (после промывных поливов но: ой

5000 м“/га). За этот первод "божьшой колодец” отвел 265 400 м° во--
л, в которой содержалось 1049 т. Солей, в том числе самих вред-
ных - хлора - 225,5 т.

Следовательно, с каждого гектара. лренированной площади отве-
дено более чем по 3500 м® воды, что составляет 70 % промывной нор-.
мы

Все это указнвает на высокую мелиоративную эффентивность дре-
нажных снотем подобного типа.

4.3. Внедрение в производство окважи:

вертикального дренала с сифонными усилителями

В 1961 и 1982 гг в колхозе им.Кирова Чарджоуского района бы-
ля поотроены три скважины вертикального дренажа © СИФонными `усили-

телями. Они оборудованы насосно-силовны оборудованием расчетной
мощности, КТ 6/04 кв мощностью ТОО КВА подклучена к 6-киловоль?-
вой линии, @ Ва стороне 0,4 кв — кабелем к станции управления ШЭТ,

Станция управленая указанного типа ‘осуществляет защиту электуона

соса воздунным автоматом при коротком замыкании в случае технбдо--
тических перегрузок, когда уровень воды в скважине понизится на

“критическую". гдубину. ::
В центрельной скважине размещен васос ЭЦВ-375-30 с погружным.

No-No“NoNoNoNoИNoNo
410 м°/чао прй напоре соответотвенно 34 и 28 м.
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Конструкция вертикальных дрен о сифоннных усилителями, — по-
строенных для производственных целей (рис.48), состоит из следую-
щих элементов: усилители Т из полиэтиленовых труб диеметром 50-
63 мм соединены © собирателем 2, который при помощк коллектора 3
соединяется с центральной скважиной 4. Длина каждого уснлителя —
20 м. Нижняя часть трубы усилителя (10 м) перфорирована щелевыми
отверстиями и обтянута сеткой гадунного плетения. Все кодлекторы 3
объединены общим сливным концом сифона 5. Конструктивно сливной ко-
нец представляет собой полость, образованную стренером (диаметром
630 мм) и трубой меньшего диаметра (500 мм). помещенной в централь-
ную скважину. Диаметры стренера и дополнительной трубы подбирались
таким образом, чтобы были обеспечены оптимельная площадь сечения
сливного конца и размещение погружного насоса марки ЭЦВ-375-30.



Стренер центральной сквалины в нижней части на длине 5 м так--
же имеет целевую перфорацию, обтянутую сеткой галунного плетения.

При включении насоса 6 уровень`воды в центральной скважине
из положения 7 опускается в положение 8. В сливном конце сифон-
ной системы 5 образуется разрежение, под влиянием которого вода.
через фильтри вертикальных усилителей поотупает в центральную
скважину, значителько увеличивая ее дебит. Вакуум в самой верх--

ней точке сифонной линии похазывает специальны? вакуумметр 9. В
трунте вокруг центральной сквахяны и вертикальных усилителей соэ-

даетсл понижение уровня грунтовых вод. Депрессионные кривне при-
нимают положение ТО с внешней и ПГ с внутренней сторон квадрата,
по которым расположенн вертикальные усилители. Воя конструкция:
осушстельной окстемн начинает работать как сквахина вертпкально-

то дренака с диаметром, равным. ; ‚ тде / - сторона квадрата.

Производственный участок, где построени скважинн вертикаль-
ного дренажа о сифоннчии усклителями, находатоя в колхозе ям.Ки-

рова Чардяоуского района (средее течение Амударь). Теология
`участкя идентична с геологией воего левобережья среднего течения
реки. Четвертичные отложения Чарджоуского оазиса представлены
оредне-- и резнозернистнми пескыми, покритнии сверху агроирригаци-

онными накосами раздичного иеханического состава. Общая мощность
четвертичных отлохений составляет 20-30 м. Неогеновые отложения
состоят из чередукщихся прослоек глин, песков и пеочаников. Мощ--
ность их достигает 20-25 м. Четвертичные отлоления подсталаются
тлинами неогена, которные и являются водоупором (рие.49) ..

При строителъотве сквакин вертикального дренажа о СЖфОНнЫмй
усилителяии нспользовалось следукщее оборудование: буровой станок:
ФА-Т2, дизельная олектроотанцая (Д9-50), компрессор, транспорт-
ный трактор с теледкой, грязевый насос, насос (-245, цистерна для
водн емкостью 1О м°

Л0 начала буреная в грунт на глубину 6 м ударно-канатным опо-
собом забивелся кондуктор. Вурение скважин осуществлялось ` ротор--
ным станком ФА-Т2 о применением метода обратной промывки забоя чио--

той водой. В пробуренную скважину опускалась рабочая колонна вер-
тикалыной дрены, осотоящая н глухой я перфорированной частей
Срис.50) -

При установке вертякальных усилителей был применей мотод гкд-
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Рис.49. Теологический разрез

производотвенного участка.

роразмыва грунта. Весь цикл работ по погружению усилителей и со—
‘единению с центральной скважиной (© общим сливным кондом всех ои
Фонов) вкличал отрывку траншен на тлубину 3,0-3,5 м. Тра: пен рас--
полагались по контуру квадрата с периметром 40 м, центром которо-
то была центральная сквакина. В траниее каждой стороны квадрата
устанавливалось по восемь вертикальных усилителей, изготовленных
из поляотиленовых труб дизметром 63 мм. Длина каждото усилителя
20 м. Фильтром усилнтеля служит нижнял десятиметровая перфориро-
ванная целевми, отверотиями: часть трубы. В целях предохранения
Чильтра от попадания частиц грунта перфорированная часть трубы
зацищена сеткой телунного плотеная. Вертикальние усилители — на.
лне траниеи соединялиов © коллектором, который, в свою очередь,
был соединен со сливным кондом сифона (о центрельной сквахиной) ,
© целью ловышения недежности работы сифонных усилителей к упроце-
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ния строительно-монтажных работ коллекторн не соедикялись между
собой. Каждому коллектору а воотми усилителям была предопределе-
на автономная работа. Усилители погружались в грузт методом гид-
‘роразмыва о псмощью специального приспособления..

При строительстве особое внимание следует обращать на отнко-
вые соединения усилителей с коллектором и козлектора со — СЛИВЕНМ.
концом сифона. Все соединения доляны бнтъ гериетичнымх ® не про-
пускать коду и воздух. При работе вертикальной дрены © охфонными
усилителями`в верхней части последних и в коллекторах возникает
разрежение, поэтому при малейшей разгерметизации стыковых соеди-
нений вакуум в сифонной сястеме нарушится и усилители прекратят
работу по отводу грунтовых вод. Проверка. герметизации стыковых:
соединений производится при работе воей онотемы в незасышанных
траншеях..

Засыпка траншей грунтом доляна производиться © максимельной:
осторожностью. Вначале необходимо заснпать коллекторы вручную сло-

ем грунта до 50 см, а затем применять механизмм.
При монтахе основной колонны вертикальной дрены учитнвалось,

что для самозарядки все сифонные линии, коллекторы и верхняя часть

сливного конца доляжны быть ниле статического уровня грунтовых вод»
Одним из важнейших этапов строительства сквалин Вертикально-

го дренаха является качественное Формирование фильтра, что достя-
гается проведением строительных откачек. 3

Иввестно, что в процессе формирования качественного Фальтра.
происходит вннос мелких частиц и отложоние крупных ва его поверх-

ности. Чем длительнее перход строительных откачек, тем надежнее

Формчруется фильтр. Однако проведение длительных откачек Экономя-
чески нецелесообразно. Практика показала, что период проведения:
строительных откачек можно сократить за счет изменения дебита &
доведения его до максимального в конце периода Формирования Фильт- /
а.

Строительные откачки, как правило, проводят при помощя эр-
лифтных установох с компрессорами, не имеющими трущихся частей и
не боящихся содержания взвесей в откачиваемой воде. При формирова-
нии фильтра вертикальной дрены с сифонными уснлителями строитель-
ные откачки Проводились обычным способом, о той только разницей,
что за просадкой фильтра и грунта приходялось следить нб только.
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на центральной скважине, но и тем, где размещены усилители. Наблю-
дения показали, что при строительных откачках не было отмечено за-
метных деформаций грунта и появления воронок обрушения. Содержа-
ние взвешенных частиц в воде при строительных откачках не превн-

цало 0,09 г/л в начальной стадия и 0,03 г/л в конечной, то есть
сетка гелунного плетения не пропускает крупные частицы грунта..

В период окоплуатации окважины ертикального дренажа с ОШфон--
ными усилителями пуск электронасоса ЭЦ8-375-30 осушествлялся — при
помощи системы управления ШЭТ,

Чабл.37 показнвает, насколько эффективна работа усилителей В
увеличении дебита скважины. Если без усилителей при прочих равных
условиях отвод Водн скважиной не превышает 18 л/с, то © подключе--
нием сифонной линии дебит возрастает в несколько раз и Составляет
более 100 л/с.

Проведенные исоледования в первые дна экоплуатации сквахин
ввявили ряд недостатков в их работе: после включения насоса уро-
вень воды в центральной скважине бнотро падает, усилителя сразу
же подклучантоя к работе и начинают перекачивать трунтовую воду
из пористой среды в Полость центральной сквалины, ® НАсосу. Вся
сиотема в целом перекачивает в оброоную сеть 100 я более литров
водн в оекунду. Вакууи в верхней части сифонной линии достигает
величины 0,095 МПа. Понижение уровня:водн в центральной скважине
при этом составляет 9,5-ТО, О метров. Известно, что при большой ве--
личине вакуума из водн постоянно выделяетоя растворенный в ней
воздух и скапливается в верхней части трубопровода В виде воздуй-
ного "мешка" (Р.Р.Чутаев, Т97). Аналогичное явленце наблюдается
и црк работе снвахинн вертикалъного дренала ‹ сифоннымх усилителя--
мк. В связи с этим через 40-50 мин. вакуум в сифонной линии спк-
хался до 0,085 МПа, что обусловливало и уменъшение расхода скважи--

ны, В последухцие 2 часа векуум в сифоне оставался стабильных,
однако затем вновь начянал падать и достигел величины 0,080 МПа..
Понижение динамического уровня водн в скважине при этом составля-

ло 12,0 м. Через 4 часа после пуска окважины вакуум в сифонной ли-
нии срывался, усилители прекращали свою работу и насос начинал от-.
водить только тот Объем ВоДн, который поступал через:фильтр цент-
ральной сквакины. Вполне понятно, что такой режим работы дренаж-
ной системы не молет являться приемлемны для мелнорации оропаемих.
земелъ.
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37. Пареметрн скважины вертикального дренажа
© сяфонными усилителями при ее работе

Чеческого эровств веранем оаЕ | сквенины, — |труитоых УО на8 вод, м° шй оОДона, Ма 1 — дуо , |границе уотеовКи
! 1усилителей, &

9,85 0,095 * 166 4,53
9,85 0,083 п 4,53

10,45 0,082 100 4,53
т0,00 о 18 0,22
9,60 0,095 100 5,53

10,00 0,09т 100 3,40
10,00 0,088 100` 4,20
10,00 0,086 100 4,20
`10,00 0,086 нет замера. 4,28

10,00 0,085 П 4,60
9,95 0,096 9 3,32

10,00 0,095 96 3,47
7,30 о 18 о
10,30 0 16 о

10,30 о 18 о
9,55 0,093 з 4,00
9,55 0,093 100 4,00
9,55 0,082 106 3,30
9,00 0,080. 97 3,45

Лальнейшие исследования позволили выявить основные причины
срива вакуума в сифонной линии и Наметить ряд мер по созданию ус--
ловш для отабильной работы всего комплекса дренажной системн,

Основкая причина орнва вакуума в онфонной линии — большая -
величина вакуума и обусловленное этим явлением интенсивное выде-
ленне растворенного в воде воздуха, На первом этапе работы сифо-

на часть этого воздуха увлекалась потоком и выносилась насосом
вмеоте о водой в Водоприемник. Однако по мере работы дренажной

сиотемы уровень грунтовой водн и ДИНемический горизонт в СКВажи-.

218



ке продолжели понижаться. Это внзнвало увеличение вакуума в оиро-
не и повышение объема внделяемого из Воды Воздуха, который скал-.
ливалоя в верхней точке сифонной линин, перекрывая оечение трубо--
провода и уменьшая приток воды из усилителей. Дальнейшее скопле--
ние воздуха в Полости сифона приводяло к разрнву жидкости, срыву
вакуума и выклечению усилителей из работы.

Следует отметить, что выпуск воздуха из воздушного "мешка".
через какой-либо клапан невозможен, так как давление в сифоне при
его работе в любом олучае продоляает оставаться меньше атмосферно--
то. Следовательно, для уменьшения объема воздушного "мешка" необ—
ходимо отводить воздух при помощи каких-то специальных приспособ-.
лений. Наиболее известнны, но далеко не лучшим является опециаль-
ний вакуумный насос»

Нам предотавляется, что оптимальным средотвом отведения воз-

духа из полости слфона является водоотруйный насос с иСПОЛЬЗОва-
ннем онергии водн в напорном трубопроводе, После изготовления И
монтажа на напорном трубопроводе водоструйного насоса й подсоедя-
нения последнего к верхней точке сифонной линии скважина вертикаль-
ного дрената стала работать стабильно, без орыва вакуума (рио.51).

Мексимальная величина вакуума, создаваемая водоструйным насо-
сом, не превышает 0,07 МПа (П.Н.Каченев, 1975). Это обстоятельст-
во обусловливает макоииальный вакуум в сшфонех дренажных скотом,
Он также не должен превышать О,05-0,07 МПа, При такой величине ва-
куума расход системы бнл бтабильным и соотавлял 75-80 л/о. Имет--
пщийся створ каблюдательных скважин позволил определить раднуо вли-
ияния дренажной одстемн. Он оказалоя ревен 800 м. Такий образом,
плоцадь дренирования при работе одной окважины вертикального дре-

нажа с сифонннми усилителями в условиях среднего течения реки Аму-.
ларьи составляет 200 га, & модуль дреназного отока — 0,40 л/о/та.
(ряс.52) -

4.4. Испытание и внедрение в производство.
снстемы мобильного дренажа.

Мобильные сястемн дренажа ибпытаны и внедрены в Производство
вствшшпчвшршшмрпя%ршувш:шщишмо-
нах Туркиенской СОР. Основная цель внедрения - не допускать винва.
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Рис.52. Радиус влияния скважины вертикального дренажа

© сифониыми усилителями .

солей в глубокие горизонты грунтовых Вод при осВоении новых СЯль-
нозасоленных эемель.

Как показала практика, перед монтажем мобильного дренала ва
участке нового освоения необходимо иметь следукщие даннне: — план

засоленных земель; геологические разрезы до глубины погружения вер--

тикальных дрен с указанием кооффициента фильтрации слоев грунта н
его осредненного значения; отепень засоленности почвогрунтов в тол--

це до уровая грунтовых вод ® ВАЛовый запас солей в этой толце в де--
ресчете на Г га; степенъ минерализации грунтовых вод; расчетные

эначения минерализации дренажных вод во времени (с момента. начала
откачки и в конце её); направление трасо отводящих каналов для при-
®на я сброса дренажных Вод пра работе мобильных систем,

220



Трунтн одного из производственных участков, на котором была.
смонтирована мобильная дренажная система, состояли из слоистых ал-
лювиальных отложений, представленных средне- и мелкозернистыми пе--
сками. Толща песков доститает 25 м и подстилается глиной. Верхняя
часть алливия покрнта пересланвающимися сутлинками и супесями, мощ-

ность которых достигает 1,0-3,0 м. Коэффициент фальтрации верхне-
то слоя не превышает Т,0-Т, 5 м/сут. Пески различной крупнооти вме--
тт кооициент фильтрации от 5,0 до 25,0 м/сут. (рис.53).

Рис.53. Теологический разрез.
мроизводственного участка мобильного дренаха

(Чарджоуский район)-
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Шря сборке сястемы мобильного дренажа на учаотке освоения о--
внх вемель выполнялись следукщие работы: раскладывались и соединя-
лись можду собой трубн собирателя; опроделялноь места заглубления:
вертикальных дрен; гадроразмив дрен на проектную Глубяну; соедине--
ние дрен с соблрателем; подключение самовсаснвахщего насоса; под-
тотовка отводящей сети.

Практика работы с мобилъничи лренажными онотемами показала,
что особое внимание нужно уделять погрулению вертикальных дрек на
проектную отметку. При этом должна соблюдаться строгая вертикель-

ность их. При значительном отклоцении от Вертикальной осд — дрены
могут быть`повреждены в момент извлечения их пооле завершения ра-
ботн. системы мобильного дренажа. Необходнио отремиться также‚что-
бы фильтр дрены находился в грунте с наибольшей водопроницаемостью

После подключения насоса к мобальной онотеме промнваемый участок,
а через открытый клапен и вся полость дренажа заполнялиоь водой,
Таровые клепаны в вертикальннх дренах удерживали воду и не давали

ей просачиваться через фильтр в грунт-
Насоо включалоя в работу только тогда, когда слой воды На про-

мчвасмом участке превывал отметку верха труб собярателя на 5-1О ом.
За счет бнотрого отвода пресной воды из собирателя в сиотеме созда
вался вакуум и начинелась откачка трунтовой и инфильтрационной во-
лн с растворенннми в ней солями (рио.54). В целях получения опти- )
мельного рассолителького эффокта уровень водн на промываемом учаот--
ке поддерживался постоянным, а откачка производилась круглосуточно,
Для определения площали дренирования системы: мобильного дренажа.
участок был оборужован створом наблюдательных скважин (табл,38).

38. Ликамика залегания уровня грунтовых вод
(от. поверхности земли) при промывках на уоне

мобильного дренажа

No
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Жак видно из табл.З8 и рис.55, уровень грунтовых вод во вре-
мени не поднимелся, а опускался все ниже и ниже, несмотря на по-
дачу промывной водн, Это указывает на то, что модуль дренажного
стока немного превосходия величину впитывания, Текое положенце
обусловило оптимельное рассоление почвогрунтов промнваемого участ--
ка (табл.39 и рис.56). Засоленность 2-метрового слоя почвогрунтов
уменышлась © Т, В0 до 0,56.

Приведенные материалы показывают качественно новый подход к
мелнорации засоденных земель. Применение мобильных дрен поможет
ускорить процесс освоения новых земель, сократит мелиоративный пе-

риод, повысия отдачу поливного гектара. ®

Рис.55. Динамика уровня грунтовых вод
при проведении промивных поливов

на фоне мобильного дренажа:

1 - уровень грунтовых вод до промывки; 2 — то же
череа оемь суток работы мобального дренаха.:
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дренажа,

й мл/экв

Кя 1О ! ва | ММ в
Я ||м/зкв. | —& ;к'/!п.‘ 5 Х'/щ" * — в /экв.

1,03 ° 21,48 — 0,05 — 4,0Т 0,34 16,95 — 0,59 — 25,49
0,07 1,49 ° 0,01 — 0,49. 0,02 ° т,17 — 0,02 0,68.

1,03 21,48 — 0,04 — 3,13 0,31 15,58 — 0,54 — 23,67
3,49 - 0,07 — 0,58 0,07 — 3,43 — 0,0г 0,52.

0,62° 12,99 ° 0,03 ° 2,: 0,15 0 7,74 0,5`0 — 21,58
0,43 — 8,99 — 0,0Т 0,15 ° 7,74 — 0,02 0,84х

0,55 ° п,49 0,02 2 0,125,88 — 0,46 — 19,93
0,53 ° 10,99 - 0,02 — 1, 0,17 — 8,72 — 0,02 1,15

2,0,65 ° 13,49 — 0,03 0,15 ° 7,94 0,42 — 18,14

8&
 

&&
 

Ч8

043899 — 0,02 — т, 015° 9,35 ° 0,02 — 0,86

0,53 — 10,99 0,03 2,45 0,14 6,76. 0,30. 13,16
0,489,99 ° 0,02° 205 ( '0,18 715 0,04 — Т5

0,41 7849 0,03 2,95 ° 0,2 5,88 018 — 786
0,36007,49 0 0,02 2,7 - 0,14 5,88 — 0,03 — ТТ

0,24 ° 4,99 002° 1, 0,07 <5,62° 0,18 — 579
031 649 0,01 0,68° 0 0,09 ° 4,50° 0,5 — 2,19

0,346,99 ° 0,02 ° 1,8600,09° 4,41 0,14 — 5,88
0,17 849 0,0Г 0 0,58 0 0,04 +2,05 — 0,04 ° 16

0,26°4,49 0 0,02° 1,9600,08 ° 4,21 016 — 390
0,07 1,49 0,0т 0,29 ©,03 1,47 0,0г 0,55
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Рис.56. Динамика засоленности почвогрунтов.
на фоне мобильного дрената..
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5. РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ ОРОЩАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ.
1О УСЛОВИЯМ ПРИМЕНЕНИЯ ДРЕН НОВОЙ КОНСТРУКЦИИ.

При районировании любого вида дренажа в аридной зоне необхо-
димо исходить из комплекса его мелиоративной я зкономической 9ф-
Фективнооти, способности повышать плодородие орошаемих земедь при.
мянимальных затратах на строительство я эксплуатедию.

Мелкоративная эффективнооть дренажных слстем складывается из
совокупности его влиякия на режим и минерализацию грунтовых вод,

солевой режим почвогрунтов, на плодородие дочв.

Экономическая эфйективность дренажа обусловливается прирос-
том урокая: сельскохозяйственных культур За очет удучшения мелно-

ративного состояния земель (косвенное влияние мелиоративных меро-
приятий), разработками Ковых КОНструклий различных видов дрен,тех-
нологии строительства, применения более совершенного оборудования ›
и механизмов.

В комплекое районирование какого-либо региона по условиям
применения дренажа различных видов должно базироваться нв гидро--
теологических, мелиоративных, хозяйственных и Экономических по-

казателях . * *
Тидрогеологические принципы достаточно полно охарактеризова-

ин в работе Д.М.Каца (1975). К ним относятся: схема построеция:
пласта; фильтрационные свойства трунтов; есзоственная дрепирован-

ность; наличне и интенсивность напорного питания грунтовых — вод;
минерализация и химический состав трунтовых Вод. я

Кац Д.М. выделяет следухщие схемы строения пласта (рис.57):
- однослойная - когда однородные отложения залегают на водо-

упоре;

- двухслойная - когда слабопроняцаемые покровные отложения
подотилаются более проницаемнки породами;

— трехслойная - могда покровные отложения отделенн от Хорото

проницаемых разделенини слабопроницаемни словм;
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Рио.57. Схема отроения пласта (ло Кацу Д.М.):
1 - покровные отожения; 2 — песок, гравий,
телечник; 3 - слабопроницаемый слой; 4 - водо-

упор,

— иногослойная - когда нмеет место многократное чередование
хорошо- и слабопронацаемых пород. При этом слон пород могут быть
как оплошными, так и прерывиотнии (отдельными линзами).

В зависимости от наличия тодового напорного питания: трувто-.
вых вод принято такое деление: слабое питание - до 1000 мЗ/та;

среднее питание - от ТООО до 2000 м®/га; снльное и очень сильное
патание - соответотвенно от 2000 до 3000 к более 3000 м°/га..

Большое влияние на солевой баланс орошвемых земель оказнвает
степекь минерализации напорных вод, поэтому данному вопропу долЖ-
но быть уделено особое внимание .

Го степени минерализации трунтовнх вод виделяются пресные во--
лн (минерализация до 1,О г/л); слабой минерализации (от 1,0 до
3,0 г/л); средней минерализации (от 3,0 до 5,0 г/л); непригодные
ля оровения (минерализация более 5,0 г/л).
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По типу засоления почвогрунтов ороваемче земли мохно подраз-

делить на хлоридный, сульфатно-хлоридиый, сульфатно-содовый и хло--
тидно-содовый. Н.Г.Млнашина (1978) показала, что при содово-хло-
тидном и содово-сульфатном засолении в почве содерхится приерто
столько же токсичных солей, как и при хлоридно-сульфатном засоле--
нн

Жац Д.М. (1976) показал, что в завиоимости от различного со--
четания отдельных элементов, характеризующих природные услозия,
вое орошаемые районы молно подразделить на четыре группы: сравни-
тельно простые, средней сложнооти, сложные и весьма сложные. К
сравкительно проотнм относятся эемли о естественной интенсивной

и слабой дрепированностью при однослойном и двухслойном строених .
пласта. Нижние, водовмещающие грунты иметгт ВОХЙП'РОПШ'ШЮОТЬ от
200 до 500 м/сут н более.

В сравнительно проотых условиях оролаемце земли или не нухда-
этся в искусственном дренаже, или нуждаются в основном только в
целях борьбы с саболачиванием почв. В условиях средней сложности
земля обладают естеотвенной хоротей ли слабой дренированность».
Noющность покровного слоя соотавляет 8-ТО м, коэйициент фильтра-
цик его - 0,5-1,0 м/сут., а водопроводимость подстилающей толи
превиает 500 мё/оут. Дренаж необходим для борьбы с заболачивани-
ем х засолекием почв, Сложнне условия характеризуются - боссточ-
ностью нлн очень олабой дренированностью земель при различной схе-
ме строения пласта (от однослойной до многослойной). Мощность пок-
ровных отложений различная — от 5-? до 10-20 и более метрог. Козф-
Чициент фильтрации в ООНОВНом не превышает 0,5 м/сут. Водопроница--
емость подотилахцей толца колеслется от 100-200 до 200-500 м“/сут.
Дренах в этйх условиях необходим как средство борьбы с засолением
к заболачиваннем почв,

К весьма сложным условиям относятся: земли, расположенные на
предгорных аллювиально-пролювиальных равнинах, в зонах выклинива-.
ния подземных вод на конусах внноса, в районах со сложчуми геохи-
мическими услозиями. В основном это. бессточные землх с однослой--
ми и многослойным строенцем пласта, Покровные отложения харанте-
ризуттоя большой мощностью (10-20 м) и малым козфициентом фильт--
рации (местами менее 0,Т м/сут). Водопроводимость подстялающей
толщи меныше 100 м“/сут. и ТОЛЬКО ОТДельными местами достигает
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200 м*/сут. Дренах необходни`для ликвидации заболачивания и засо-
ления почв.

Природные и некоторые ирригационно-хозяйственные условия пре-
допределяют тот мелноративный режим, который нухно поддерживать в
целях оптимального ведения земледелия в орошаемой зоне. Как извест-
но, под мелиоративным рехимом понимают оптимальное сочетание вод--

ного, воздушного, тазового, солевого, пищевого и теплового — реви-
мов поЧвн,

При районировании гидромелиоративных мероприятий под мелкора-

тивных рехимом подразумевается изменсние водно-воздушного и водно-

солеъого режимов почвн»

В пастоящее вреия сбощепризнано четнре типа почвенно-мелиора-
тивних режкмов: автоморуный, полуавтоморфный, полугидроморфиый &
тидроморфинй, Раздичаются они в основном глубиной залегания грун-
товнх вод, которая обусловливает водно-солевой режии почвогрунтов:
зоны аэрации ,

При назначения иелиоративного рехима следует учитывать вое

олементн мелиоративного комплекса в сочетании с природными усло--

вилма и такими мероприятиями, как техника полива, режим орошения,
работа дренаха.

Налример, при достаточно тлубоком (до орошения) `залегании:
уровия груптовых вод (20 м и более), о при различной степени ес--
тественной дренированности молет иметь место автолорфный шли по-
лусвтоморрний мезпоративные режимы. Первый (автоморфный) обуслов-.
лен отсутствием опасиости подъема грунтовых волд при оропений, сла-

бой их минералязацией (до 3 т/л) и хоровей проточностью.
Пря наличин минерализованиых грунтовнх Вод, слабой естествен-

ной дренированности уровень груптовых вод при орошения будот тод-
ниматься, что может првести к засоленлю почвогрунтов. В подобных
условиях может найти применение как автоморфный, так и полуавто-
морфный мелсоративные резимы. Однако, как показали исследования:

0„Камвлова (1980), для сохранения автоморфного меляоративного ре-
жлма. в подобных условиях довольно трудно поддерхивать уровень груй-

товых вод на нужной глубине (не менео 5 м — : от дневной поверх-
ностя) ‚

Иоследованая показаля, что только 25 & откачиваеной скважина-
ми водн полезно ВЛИЯЮТ НВ ПОНИЖенне уровня: шш‹›внх вод. Ооталь-
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нне 75 & приходились на долю воды, притекацщцей со стороны, Следу-.
ет отметить, что почти аналогичные результаты получены нами в

Туркиенской ССР в колхозе "Туркменистан" Сакарского района. Все
это показывает на пепроизводительную переработку ирригепионной
воды в дренажную пря попытке понизить уровень грунтовых вод для.
поддержания автоморфного режима. Видимо, в подобных условиях оп-
"тоальннми могут быть полуавтоморный и полутидроморфный мелнора-
тивные режимы.

При неглубоком (Т,5-2,0 м) залегании опресненных грунтовых
вод в целях использования явлення субирригоции может быть приме-
нен (В.А.Ковда, 1981) гидроморфный ыелиоративный режим,

Во воех случаях при назначенки мелиоративного рожима нужно -
исходить иа экономного расходования воды во всех звеньях ороси-

тельной онотоин, Считается, что самми расточительных по расходу
водн на еданицу плоцади является гидроморфный режии,а самым эко-

ноиннм — автоморфный. Однако это положение следует признать бес--

спорным только для условий, когда автомогфный режим поддерживает--
ся самой природой, без искусствеяного дренажа. В остельных случа-
ях нужен детольный анализ всех элементов водного баланса. Как уже.
локазывалось выше, при автонорфном режиме мспарение почвой дости-

тает своего минимума, тах как грунтовне водч находятся на болышой.

тлубине. Однако для поддержания такой глубины необходии интенсяв-
о дейотвухций дренаж, который должен отводить большие объемн о--

л. е

Здесь большая роль долана быть отведена меропраятиям о умень-

шению потерь води на фильтрацию из оросительных каналов всех по-
тядков, позыцению коофициента использования водн, Межхозяйствен-
ние и поотояннне внутрихозяйственные каналы облицовнваются — анти-

Чильтрационной одеждой, болев мелкая сеть проходат в дотках, тру-
бопроводах. Непосредственно на полях применяется новая техника и
технология полива: гибкие шланти, дождевальные машины, — полив во
вотречном направлении и переменной струей, уплотнение ложа борозд
и друтие.

В конечном итоге (М.И.Каплинский и М.А.Сабитов, 198]) приня-
тие того вля иного меллоративного режима в совокутности © тидро--

теологаческими критераями обусловливает выбор типа дренаха. Полу--
автоморфный, полугидрморфный и гидроморфный мелиоративиые режимн:
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могут осущеотвляться при любом типе дренажа. Выбор его зависит

от кпожества факторов, в том число и экономических .
В табл.40 приводятся гидрогеологические условля ̀  оропаемых

рейонов (данние Д„М,Каца, 1976, дополненные показателями рыбора
оптогального типа дренажа новых конструкций).

40. Тидрогеологические условия орошаемых районов

: и выбор типа дренажа.

Отложения покровного и подотилаюцего — !ОптиМальный тип дренажа.
пластов, стопень дреняроралности: 1` новой конот

1 2.

Т. Горине склоны и предгорные равни- Искусственный дренаж не

породаа. ‘глубоко расчлоненние предгор-на рапийны, верхице ° Сдревите) глубоко _
расчлененные аллювиальные террасы, при-.
Ворианиие части копусов РиПоба. рок

2. Нихиие и среднпе оллюзнальнце тер- Вакуумный дренах верти-
раси; Покровние медкозсгн имстт мощ- — кАЛЬНЫХ ДРОН; СКВАЖИНЫ
ность ие более 4 м, Подстилаются хоропо иёшыт дренажа с -
проницаеннии грунтами, Обладакт естест-- ›нныли усилителями;
вонкой доенированностью. При орощении — м дренах, дре-
нухлаются в искусствениои дренане нахные системн "Вольной.

колодец"

3 Авоовераенние конусн эцнссв, рек, — Вертицальный рна ©
мехадирвые впадины. Покровный СЛОЙ мой- ›нныи. услителями,,
ностью до 8-10 м. Йодстилающие грунты — онстены "большой коло^
© гнсокой водопроводгчостью, — Дренаж дец”.нужен для: боръбпит с заболачиванием:

4,„ Верхито части субаоральнух дольту _ Вахуумый дуелах
средйце Валивнальные терраонь Ина
нц олой до 4-9 м. Водой ьаоЕоНох отлолоний ейебан о Кузда-
Noтоя в иочусственной дронажо

5. Аллкепальпыо тепраом оо олабой _ Ве] \п;: дрелак о
степёкью. естестленно! . энНЫмЯ, гелямиГохровнка слой моцностАю ВОМ поде ° — сПотеии "ООЛЬНОЙ КОЛО-—
стилается отложениями с достаточно вы- — дец”.
сокой водопроницаемостью. Дренаж нужен
для бор: © заболачиранием:

6. Конусы, выноса с интенсявной и Вакуумный дренаж, верти-
слабой водной нагрузкой в Зоне питания, кальные схважины с сй-

со скрытни х лрко внражениым внклинива= Фояными усилителями
икем, „вторичным погружением. ВЫ
вод. Земли слабо дренированы. оТЬ
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—р ор

лельти, олтиналыше — Вакуунй дронах,вер-

:'оё;:‚ппхщвтп{ слоя. %' Зобольй Ь\’ЁЗ""
ы вмони, пЁчп оера © одсолонией в° ЗабоЛи ЕЙ

8. Млквдальные бессточние Жобильный дренах
водораздельные масотвы. моі
хисет моцность от 1О до Т5 м. Водопрово-

димость подстилатщих грунтов низкая Дре—
наж нужен для борьбы с Засоленлем и За-

болачиванием

9. Декулационцо-акжумулятианые равии й,
ны, слоенные глиниотный отложениями При
однослойном строенни пласта.

10. Приморские. ›нности © мощностЪЮ. я
покровпого слоя до ТО м я низкой ВОДОПро-
водиостью подстиланщих грунтов

вЕ лн ВЕНЕ
НЕзееоЕнлевный БПе 6
ЕЕЕ аваа=‚NoNoЁ*
заболачиванием почв..

При опрёделении оптимального типа дренаха для тех или ИНЫХ.
орошаемых районов следует учитывать все разнообразие гидрогеоло-.

тических и других пригодных условий. Основное, на что нужно при
этом обратать особое внимание - рассолене почвогрунтов зоны аэ-.

радии в оравнительно короткие сроки, сокращение мелиоратявного пе-
ряода, повыпение отдачи вновь освоенных земель.
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Все предлагаемые новые конструкции дренажных систем в какой-
то отепени обладают свойствами, присущими вертикальному дренажу»
Это и вакуумние системн вертикальных дрен, и системы "большой ко--
лодец", и скважины вертикального дренаха с сифонными усилителями,
и мобильный дренах. Однако эдесь должин такке учитываться и такие
Фактори, как работа самотеком и при помощи принудительной откачки,
Известно, что вакуумный дренаж принудительно работает в ОСНОВНОМ
2-3 меслца в год, & остольное время — самотеком. Мобильный дренаж,
являясь дополнением к основному, ускоряет процессы рассоления 30-—

ны аэрации, не допускает увеличения минерализащции грунтовых вод.

"Новые конструкции вертикального дренажа отличаются относи-
телько неболыши заглубленией и диаметром, значительно превосхо-

дящим по своей величине существующие в настоящее время. Это обу-
словливает ряд важкейших показателей, которуе внгодно отличант но--

вые конструкции: они отводят грунтовые водн © меньшей глубины и,

следовательно, оказывают прямое н ускоренное воздействие на мелио--

тецию зонн аэгации и верхних слоев грунтовнх вод, которне ` после
определенного опреснения могут быть иопользованы для промывок ®
полива сельскохозяйственных Культур; новые дренахные системы ски-
жают требования к фитьтрационным свойотвам и вОдОпроводимости.

трунтов, так как пря большом диеметре они обладают повыпонной водо-.
захватной способностью,

Приведенные примерн показывают, что выбор оптимального — для:
каких-либо конкретных природных и хозяйотвенных условий орошаемо-
то района типа дренажа должен быть уточнен путем сравнения различ-
ных вараснтов, то есть должно быть проведено технико-зкономичес--
кое обоснование выбора типа дренака. При этбм следует руководот-
воваться инструкциями, утверхденными Госстроем ССОР и Минводхозом:
ССОР в 1972, 1973 н 1979 тг

Учитивая, что дренак является элементом мелиоративного комп-
лекса, прииекение его долино предусматривать максимельное исполь-

зование порерхностных н подземных водных ресурсов, оптимальный ре--
жим орошения и тохнику полива.

Одним кз показателей сравнительной экономической эфрективно--
©ти капитальных вложений являются приведенные затрати, скледываю-
щиеся из оебестоимости и капительных вложений, приведенных к оди-.
наковой разчерности. Показатель этот вырахается Формулой @с +
у Маетй ‚ то еоть предпочтение пря прочих равных условиях от-
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дается тому варианту, приведенные затраты на осуществление кото-

рого являются иннимальнныи,

Здесь @- текущие затраты (себестожиость) по & -ну вартан-
ту сочетания режима оропения, техники полива и дренажа; - ка
питальные вложения; 4- нормативный коэфФициент эффективности
капитальных влохений.

Исходя из приведенных условий тидрогеологического, мелиора-

тивного и экономического порядка, каметии в первом приближении
тайсны, в которых нотут найти применение новне конструкции дре-

нажных систем.

Вакуумный дренах пропел широкую проверку в усховиях двух-
слойных грунтов, когде верхний, наиболее тяжелый слой мелкоземов.
подстилается логкнии трунтами с повышенной водопроводичостью»

Ороваемих зенель с такнии условиями только в Туркиенской
ССР насчитывается около 6000 тыс.та, в том числе в дельте р.Аму-.
ларьи (Тапаузский оазис) около 200,0 тно.га и в среднем течений.
р.Амударьи (Чарджоуский оазис) - около 200,0 тыс.та. Имертся по-
добкне массивы и в других Среднеазцатских республиках, & такло
в Казахотане и Азербайджане: в Узбекской ССР (Бухарская, Хорези-
ская, частично Самаркандокая и Ферганская облаоти) — оКоло.
500,0 тнс.та; в Тёдалкокой ССР (Вахиская долина, Яванокая долина,
Ленинабадская область) — около 100,0 тнс.та; в Киргизокой ССР
(Чуйская, Фергенская, Теласокая долины, Исснк-Кульская котлови-
на) - около 200,0 тно-та; в Азёрбайдлане (Кура-Араксинская низ-
менность) — около 100,0 тнс.га; в Казахской ОСВ (Чимкентская,
ЛДувибульская, Кзыл-Ординская, Алма-Атинская облаоти) - ОКоло
150,0 тнс.та-

Всего земель о благоприятными условиями для строительотва й.

эксплуатации вакуумного дренажа в арйдной зоне насчитывается око-
ло 1450,0 тно.га, а в зоне орошения всех союаных республик — око-
ло 2000,0 тнс.та..

В последнее время вое больпе внимания уделяется освоению Ж
использованию орошаемнх плоцадей с тяжелыыи по механическому сос--
таву почвотрунтами. Основное затруднение при освоении - слабая во-.
лдоотдача трунта.

'Эдесь необходима интенсификация работы дренаха разнных мето-
деми, в том числе и вакуумированием его. Инетщиеся опытн примене-
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ния вакуума в условиях тяжелых трунтов показали большую эффектив-
ность этого приема. Однако в подобных условиях нужны дополнитель-
ные исследования ,

Применение дренажных онотем "большой колодец" и вертикальных.
ждрен с сифонными усилителями, как показали исследования, обледают
повышенной водозахватной способностью и мотут приеняться в усло-
ввях мелкоземов со значительной модностью.

Мобильный дренак по своему назначению (не допусхать вмыва со--
лей в грунтовые водн при проведении промывных поливов) предопреде-
ляет условия, в которых он может применяться: сильно- и среднеза-

соленные массивы земель, нуждающиеся в промывных поливах. Такие
земли занимают еще большие площали в орошаемой зоне Среднеазиал-
ских республик, Казахотане, Азербайджанской ССР, в Заволжье, на.
Украине .
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ.
ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДРЕНАЖА.

Ооновная задеча, которую выполняет мелнорация в аридной 30—
не - качественное улучшение орошаемых земель, вовлечение в сель-

хозоборот новых массивов. В целях повшшения отдачи поливного гек-
тара необходим целый ряд различных мелиоративных мероприлтий „Важ-
нейшее из них - освобождение почвогрунтов от вредных для сельско-

хозяйственных растений солей. Эту работу, как известно, пельзя
выполнить без строительотва коллекторно-дренажной сетл. Исследо-
вания и опыт орошаемого земледелия показали, что там, где сток

дренажных вод составляет 50 и более процентов от расчетного, пло-
дородие земель и их отдача в виде сельскохозяйственной продукции
повышается. Следовательно, в целях ускорения процессов рассоления
оропаемых массивов необходимо не только Форсировать строительство
коллекторно-дренажной сети, но и повычать мнтенсивность ее дейст-
ва , `

Основнад задача при проведении мероприятий по интенсификации
дренала заклкчается в ускорении повншения плодородия почв, увели-.

чении урожайности сельскохозяйственный культур. Таким образом,чем.
выше интенсивность работы дренажа, тем быстрее наступит окучае-
мость вложенных в мелиорацию капительных вложений. При этом необ-
ходамо интенсифицировать работу дренажной сети любого типа, начи-
ная с открытих коллекторов. Исследования и передовой опыт показа-
ли, что при стройтельстве КДС, отвечающей расчетному отводу грун-
товх вод, рассоление почвогрунтов происходит через 3-5 лет. При
этом опресняющему воздействию подвергается и верхний слой грунто-
вых вод, что является надежной тарантией против реставреции тто-

‘рячного засоления.
Индикатором плодородия почв в аридной зоне служит урожай-

кость сельскохозяйственных культур. Например, хлопчатнак на земш-
лях о различной степенью засоления почвогрунтов может иметь сле--

духщую (мексимальную) урожайность:
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— при сильной стелени засоления - 5-8 ц/га;
— при средней « ®
— пря слабой — .
— на незасоленных землях - 50 ц/та и более.
Ланные завискиости урохайнооти хлопчетника от степени зас0-

ления почв достаточно ярко демонстрируют, какую большую роль в
повышении отдачи поливного гектара имеет мелнорация вообде и ин-
тенсификация дренаха в частности. Столмость мероприятай по ив-
тенсифшкации дренала различная в зависшиости от вшда дренажных
систем (табл.41).

Три расчете экономической -эффективности наряду © другими
нужно учитывать н то обстоятельство, что мероприяткя по интенси-

фикации дрецажа не только повншают плодородже почв, сна в ЗНачи-
тельной степени снижают зксплуатеционные затраты на содержание
дренала. Имокцийся опнт интенсифшкации дрената показырает на
большие изменския в мелиорации земель там,где быта проведены эти

работн.
Например, мероприятия по борьбе с опливанием откосов Открн-

тнх коллекторов создают услогия. длл улучшения. х работы, а в це-
лом - для улучшения работн всей дренажной сета, подвешенной & дан-
ному коллектору. Это, в конечном итоге, корецных образом меняет
мелиоративную обстановку дрепируемых орошаемых сземель. Урожай-
ность сельскохозяйственных культур при этом повыпается в 2-3 ра-
за. Аналогичную картину можно наблкюдать после прочистки закрытых
торизонтальных лрен от заиления, заменн открытых дрен на Факрн-
тый или вертималькый дренак.

Тек, нелример, в колхозе им.Ильича Чарджоуского района Турк-
менской ССР (В.А.Калантаев, О.Д.Базарова, 1967) на одном из участ--
ков функционировали открытые коллекторы и дрены. Небольшая глубя-
ва их, частные обрушения откосов и выпор дна. обусловливали незна-
чительный модуль дренажного стока. ТПахотный горизонт орошаемых
вемель пооле проинвки временно освобождалоя от оолей. Однако ухо
в середине вегетации наблюдалась реставреция: засоления за счет
близкого зелегания к поверхности сильномннерализованных грунтовых
вод. Урожайность хлопчатныка на данном участке не превниала.
12 ш/та,

Пболе заменн открытих дрен на закрытне и строятельства отво--
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‚дящего коллектора из труб диаметром 500 мм модуль дренажного сто-

ка дренируемых земель возрос в 3-4 раза. Мелиоративная обстанов--

ка на оропаемых землях коренным образом изменилась. Засоленнооть
почвогрунтов в 2-метровой толце через 5 лет после отроительства.
дренаха достигла оптимальной для растений величины. Еще черее:

2 года был опреснен верхний слой грунтовой водн. Первоначально.
это была небольная прослойка (от ТО до 30 см), однако с Тодами
толща опресненных грунтовых вод нарадивалась и через ТО лет доо--
ле строительства закрытого дренаха ухе составляла 2-3 метра. По--
явление пресной подушки грунтовых вод надежно предохраняло : оро-
тяемые земли от вторичного засоления. Урожайнооть хлопчатника по--
эысилась до 30-35 ш/га. Такнм образом, несмотря а относятельно
большие удельные капителовложения (до 700 руб/га), была достигну--
та быстрая окупаемость их за счет интенсификации дренирования оро-
шаемых земель:

Аналогичное лвление наблюдалось и в колхозе "Туркиенистан".
Сакарского района Туркменской ССР, тде взамен открытой коллектор--
но-дренажной сети быля построенн скважины вертакального дренажа,
Открытий горизонтальный дренаж`и колленторы не обеспечивали эдесь
проектный модуль стока дренажных вод. Засоденность почвогрунтов

на отдельных участках была в пределах от 0,68 — (поливные участ-
ки) до 3,00 % (перелоги) — веса сухой почвы. После отроительст--
ва скважин вертикального дренажа модуль стока дренарованной тер-
ритории повысился до 0,33-0,47 л/с/та. Засоленность почвогрунтов
сначительно онизалась н отала составлять 0,20-0,40 по плотному`
остатку и до 0,0Г # по хлор-лону. Урожайность ведущей культуры —
хлопчатника - повысилась с 14-20 ц/га в 1961 г. до 28-35 — щ/та.
спустя 6-7 дет пооле строптельства вертикального дренала. Приве-

денные данные свидетельствуют о большой рохи, которую играет ин-
тенсификация дренажных систем в повышений отдечи ПОЛИВНого гекта-
та.

В качестве примера интенсификации дренажа :... привестя еще.

раз открытне коллекторы. Известно, что их русла”часто зарастают
сорной растятельностью. Влинственно надежным способом очиотки кол--
лекторов от зарастания до недавнего времени считался механический.
Однако при тахом опособе вместе о растительностью — удаляется й
грунт, ширина дренажных каналов постоянно увеличивается, откосы

2АТ,



приобретают еще большую неустойчивооть. Последние годн для очнот--
ки открытых коллекторов от зарастания стали применять биологиче-

ский метод. Риба-мелиоратор (белый амур и толстолобик) запускает--
ся в коллекторы, где она уничтожает растительность, находящуюся

под водой. Откосн остаются заросшими, корневая система растений
армирует их, придает им устойчивость. В целом вся система стано-.
витоя надежной в работе, способствует повышению эффективности оро--
ивемого земледелая.

Шри эксплуатации закрытых горизонтальных дрен происходит по--
степенное, но нарастащщее во времени уменышение их удельной — про--

тяженностя за очет выхода из строя отдельных дренажных линий. При--

чины этого явления различные: сказывается влияние некачественного

строительства, неудовлетворительной слухбы эксплуатации. По дан-
ным В.А.Духовного (1979), в первие два года после строительства.
выходнт из строя 7 % дрен, а в последукщие годн - около 5 #. Ис-
следования, проведенные ТуркменнИИГиМ, показали, что примерно та-

ков же выход из строя Закрытых дрен и в Туркменской ССР. При не-
достаточной (нз-за внхода из строя дрен) удельной протяженности
жренала мелиорация орошаемых земель протекает медденно, отдача по--
ливного гектара ухудшается. Прочистка закрытых дрен от заиления,
восстановление поврежденных участков дают возможность сохранять

стабильность работы дрен, сохранять достигнутый мелиоративный эф-
ект на дренированных землях. Это такке относится к интенсифика-
цин дренажа, слухит ‘повышению плодородая почв,

Интенсийикация горизонтального дренажа может быть достигну-
та при помови строительства скважин-усилителей. Примером служат
ороцаемые массивы в Ташаузской области Туркменской ССР,`в зоне
Кариинского канала Узбекистана, в друтих республиках Средней Азни.
Строятельотво скважин-усялителей на откосах открытых дрен и код-
лекторов, @ такке в комплекое о Закрытыми дренами позволило в ана-
чительной отепени ускорить процеос опреснения почв и рунтовых,
вод, интенсифицировать дренирование земель,

Вакуумный дренак, мобильные системы дренажа, вертикалъные
дрены о ёжфонными усилителями, системы "большой колодец" обладают
новыпенной водозахватной сцособностью. Их применение дает возмож-.

ность в Несколько раз оНиецть удельнне капителовложения ва дрени-
ровавие вемель, ускорить преобразование пуотынных почв в культур--
не.
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Вакуумный дренах, построенный в зоне среднего течения му—
дарьи, коренным образом изменил мелноративную оботановку. орощае--

мых земель. Иметщаяся там коллекторно-дренажная сеть не ©правля--
лась с задачами мелнорации. Вакуумные дрены, обладая повышенной
водозахватной способностью, позволяли при относительно небольших
капиталовложениях (200-250 руб/га) в короткие ороки рассолить поч
вогрунты и грунтовне водн, повысить плодородие почв. Если до етро-
ительства вакуумного дренажа урожайность хлопчаткика не превниала

20-22 ц/га, то после ввода в действие дренаха с интенсивным отво--
дом дренежных вод урохайность повнсилеоь на 8-10 ц/га и отала сос--

тавлять 28-32 Ц/та.
Мобильный дренаж, как показали исоледования, не подменяя экс--

плуатационные дренн, опособотвует отводу тех солей, которне посту-
пают в грунтовую воду после промывки засоленных почвогрунтов. Его

основное назначение, как было показано выше, заклкчается в созда-
нни условий, при которых сокращается мелиоративный период при оо--
воения новых земель. А это значит, Что от ВНОВЬ осваиваемых земель
на 5-7 лет раньше следует ждать полноценной отдачи.

Лренажные оистемы типа "больвой колодец" и скважины верти-
кального дренажа с сифонными усилителями, построенные в целях ме-

лнорации ороваемых земель, позволили интенсийицировать отток грун-
товых вод с содержащимися в них солями. В дальнейшем это привело
к уменьшению засоления почвогрунтов, созданию пресной подушки
трунтовых вод, повншению плодородая почв.

Приведенные в настоящей работе методы интенсификации работы.
дренажных сиотем различного типа требуют определенных затрат на

их осудествление. Однако в связи © интеноификацией дренированно--
сти орошаемых земель последние повышают отдачу с единицы площали,
что приводит к бнотрой окунаемости напительных вложений (см,табл,
4р.

Пря определении экономической эффективности методов интенон-
Фикации дренажа орошаемых земель исполъзовались “Инотрукции".
(1972, 1973, 1979), а текле работы В.Т.Лавриненко (197Т), Д.Г.Эу-
зика (1982), А.П„Уланова (1972), Г.М.Лыча (1968).

. Пря определении срока окупаемости мероприятий по интеноя]и-
кеции дренежа принято, что открытый дренаж без проведения табот
то борьбе с оплываннем откосов должен иметь модуль стока от 0, 1О
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до 0,15 л/с/га (оредние фактические данные), Такая низкая мелио-.
ративная еффективность дренаха обусловливает и небольчую урожай--
ность хлопчатника (15-20 ц/га). После проведения мероприятий по
борьбе с оплыванием откосов модуль стока увеличивается в 2,0-
2,5 раза, повышается плодородне почв. Хлопчатник начинает давать
по 30-32 щ/га.

Затраты на мероприятия по интенолфикации дренажа приняты по
данным укрупненных нормативов и фактических затрат.

Ленные табл.4 указывают на высокую эффективность мероприя-
тий по интенсификации существующих дренахных сиотем н НОВЫХ КОН-
струкций дренажа, разработанных автором. Однако наибольшая отда-
ча капитальных вложений в интенсификацию дренаха может быть до-
стигнута только тогда, когда будут належены четкая работа эксплу-.
атационной службы, рациональное иопользование кахдого гектара оро-.

шаемых земель.. ®

ВЫВОДЫ

Т. На основе анализа показана эффективность дренажа различ-.
ного типа (горизонтального открытого и закрытого, вертикальгого.
и комбннированного), который в настоящее время построен и дейст-.
вуст во всех орошаемых зонах республик Средней Азии, Азербайджа-
на д Казахской ССР, ь

Преобладахщим типом во воех регионах является открытая КДО,
которая принесла неоомненную пользу сельскому хозяйству, особен-.
но на первом этеде рассоления орошаемых земель, С улучшением ме--
„лиоративкого состояння. на фоне откратой КДС возросло их плодоро-
дие, повысилась урожайнооть сельокоховяйотвенных Культур, особен-
но хдопчатника.

2. Рассмотрены недостатки откритой коллекторно-дренажной се-
ти: она занимает иного полезной площади; мешает механизации сель-.
скоховяйотвенних работ; требует большах затрат на очиотку от об-.
тушеная откосов, выпора дна, зарастанкя сорной растительноотью.

На современном этапе технического прогресса открытая коллек-
торно-дренажная оеть должна быть заменена на закрытук. Однако от-.
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дельные, наиболее крупные коллекторы еце долго будут служить в
качестве водоприемников закрытых внутрихозяйственных коллекторов
я дрен,

В целях придания надежности работе воех дренажных сиотем не--
обходимо на открытых коллекторах предусматривать проведение комп-
лекса мероприятий, обеспечивающего устойчивость откосов, чистоту
русла канала, бесперебойный отвод дренажной воды за пределы оро--
шаемых земель. Как показали иоследования, такого положения можно
лобиться приченяя биологические методы закрепления откосов &
очнстки русла канела от растительности и механические методы

очистки откосов от наземной части растительности и русла от заиле-
ния.

3. Показана высокая мелиоративная эффективность закритого го-
ризонтального дренажа. Особенно шлроко он стал применяться в усло--

виях орошения после майского (1986 г.) Пленука ЦК КПСС. Построены
новые заводы по внпуску гончарных и полдатихеновых труб, разрабо-
таны новые конструкции дрекоукладчиков траншейного и бестраншейно--
то типов, новые конструхции фильтра мз мипераловолокнистих тканых

и нетканых катериалов.

Все это позволило повысить темпы строительства горизонтально--
то закритого дренаха, качественно улучшить его работу. Однако в
строительстве и экоплузтеции закрытого дренажа имеются определен-

че недостатки, устранение которых позволит повысить эффективность
его работи, снизит экоплуатационнне затраты.

Не решен полностью вопрос механизации строительства всчрытых
дрен в условиях высокого отояния уровня грунтовых вод.

Уплотнение обратной засышки дрен - наиболее слабое звено в
сястеме закрытого дренава. Достаточно эйфективного опособа уплот-

нения ещо не разработано. Применятщийоя метод обвалования наддрен--
ных полос, как показала практика, дорогой и ненадежный. При таком

способе из бельхозоборота. на длительный пернод изныаются — большае

площади земель, находящиеся в наиболее Слагоприятных мелиоратив-
ных условиях. я

Несмотря на сравнительно небольшие затраты для оборудования
Чильтра из иинераловолокнистых тканых и нетканых материалов, не-
обходиио тем, где имеется такая возможность, закрытые горизонтель-

нне дрены укладывать с объемным фильтром из гравийцой массы, круп--
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нозернистого песка. Исследования показали, что диаметры дренажных

трубок, уложенных с объемным фильтром, могут быть в 1,5-2 раза.
меньше при одинаковой гидравлической проводимости. Следовательно,

три объемном фильтре скорости движения водн в дренах будут боль-
ше, что обусловит меньшую заиляемость их повысит надежность И дол--
товечность,

Стабильная и долговечная работа ‚закрытого горизонтального
дренаха во многом зависит от того, как организована его эксплуа-

теция. Есть немало примеров, когда закрытый дренах исправно ра
ботает уже несколько десятков лет (Муганская, Ак-Алтынская, Чард-
жоуская и другие опытно-мелиоративные станции). Здесь ` налажена.

четкая робота эксплуатационной службн. На такой же высокий уро--
векъ необходимо вывести оксплуатацию производотвенного дреназа.

4. Обобщенн материалн по строительству и экоплуатации комби-
нированного дренаха в ороваемых зонах земледелия республяк Сред-

ней Азик, Казахотана и Азербайджанокой ССР. Пока его чаще воего
располагеют на опытно-производственных участках, на которых про-

водят исследования в целях определения эффективности. Мекду — тем
в определеняых гидрогеологических устовиях, и это уже доказано
практикой, комбинированный дронах может конкурировать как © тори-
зонтальным, так и с вертикальным дренажем. Особенно эффективен
комбянированный дренах в сЛожных ЛИТОЛОГИческих условиях, когда

чяжелые грунты большой мощности подстилаются бодее легкими. *
5. Показано, что вертикальный дренаж в определенных гйдрогео-

логических условаях находит широкое применение для мелиорации оро--

шаемых земель. В настоящее время скважины вертикального дренажа.
построены и работают во всех среднеазкатских республиках, Азербай-
джанской и Казахокой ССР. В ряде случаев, особенно в условиях на-.
порных вод, при большой мощности покровных отлолений тяжелого ме--
ханического состава преицуцество вертикального дренажа неоспоримо.
На касонвах с пресными подземными водами, которне могут быть но-
пользованы для полива сельскохозяйственных культур, скважинн вер-
тикальных дрен такке имеют прецмущество перед другяйи видами дре-

нала,.

Однако не везде применение вертикального дренажа оправднвает--

ся экономически. В аридной зоне часто встречаются и текие условия,
когда верхние олои грунтовых вод (5-ТО м) имеют относительно не-
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большую иинерализацию — до 1О г/л, & нижние, более слубокие — до
30-50 г/л. В подобных условиях применение вертикального дренала.
мохет нанести определенный уцерб окрухающей среде..

Сейчас особенно остро стоит Вопрос об отводе минерализован-
ных вод за пределы орошаемых полей, сбросах их в какие-либо водо--

ириемники, скледирование. И чем выше минерализация отводимой дре-
нами воды, тем сложнее становятся вопросы водоотведения. Недоста-.
точное развитие вертикальный дренак получил еще и потому, что зе-

траты на его стронтельство и экоплуатацию остаются большиыи. В

целях снижения удельных капитальных и эксплуатационных затрат не-
обходимо увеличить площадь дренирования каждой скважиной..

6. Показана необходимость разработки методов интенсификации:
лренажа, ниетцих большое народнохозяйственное значение, иризван-
ных повнсить мелиоративную эффективность дренажных систем с ОДно--
временным сниденцем удельных калитальных и эксилуатационных зат--

рат. Большое значение в рациональном использовании средотв, Выде-
ляемых на строительство дренажа, имеет разработка конструкций но-.
вых дренажных систем, обладающих повышенной водозахватной способ--
ностью.

Автором настоящей работы разработаны и впервые применены на:
практыке для мелнорации засоленных земель новые конотрукции дре-

нажных снстем. К ним стносятся?
— вакуумная система с автоматически изменяющимиоя расстоян-

ямн мекду вертикальными дренамя; _

— дренажная система "большой колодец";
— вертикальная дрена. с сифонними усилителями;
— мобильный дренаж..

чимися расстоянияхи: между вертикальными дренами. В мелиоративный
период или в период проведения промывных поливов засоленных зе-
мель в системе создается вакуум и она отводит максимальные объ-
емы воды, ускоряя промывку почв; в эксплуатационный период, пос-
ле опресиения почвогрунтов, система работает без вакуума, отводя

небольше объемы: грунтовых вод и обеспечивая ооленую "вентидяции“
NoNo.ЪШNo‚No......No

ляет собой ̀ управляемов инженерное сооруженце. Оно позволяет утрав--
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лять потоком грунтовых вод, что в конечном счете сводится к управ-

лению процессами: рассоления орошземых земель..

8. Выявлена высокая эрективность дренажной систецы "большой
колодец". Конструкция ее создана на базе вакуумной онстемы верти-
кальных дреи и отличается от последней тем, что ее собиратель име-
ет фо,ду окрухности и закольцован. При создании вакуума в собяра--
теле приток воды к вертикаличыи дренам значительно увеличивается.
Вокруг них образуется пониженный уровень грунтовых вод, & их по-
верхность приобретает форчу„воронки. В овязи с тем, что вертикаль-

нне дрены располохены блязко друг К друту, ИХ воронки сливаются
в оу большую,и система по иринцииу работы становится идентичной
сквахине © длометром, равим дламетру закольцованного собирателя,
Основные преимущества дренажной системы "большой колодец":

— система может быть подноотью построена из полимеряых труб
малого диаметра;

= насосное оборудование расцоложено на поверхностя земля, что

делает удобным его ремонт и профилактику;
= откачка водн производится с глубины 6-1О м.
Дренажине системы "большой колодец" в производственных усло--

внях нашли применение в основном на территораях поселков, древес-

ных плантаций, садов и виноградников, то есть тем, гдо стройтель-
ство дренажа торизонтального типа нли невозможно, или связано ©
определенными трудностями. -

9. Сквалины вертикального дренажа о сифонными усилителями об--
лалатт повыленной водозахватной способностью. Их дебит почти в два
аза превышает дебит сквакин вертикального дренала обычной конот-
тукшии. В оквазинох вертикального дренажа с сифоциия уснлителями
применено окскторное устройотво для отвода выделяющегося из — ВОДЫ
воздуха пр работе слфонной линин. В качестве рабочй жидкости ио-
пользована дренахная вода, откачиваемая погружны насосом из цент-
ральной скважины с определенным напором,

ТО, В настоящее воемя в вридной зоне сложидась такая практи-
ка мелиорация орошаемых земель, когда поверхностные соли, находя-
шъшшгрупи....шмпршщпшшш-пабшщв
тлудяну, а затем постепенно ОтВодятся дрёножными снотемами различ-
ного тила за предвлы культурного оазиса. Тахой метод значительно
удлиняет мелноративный перяод ® способствует обогащению грунтовых.
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вод солямн, что в Дальнейшем усложняет освоение новых земель,
В целях устранения постоянной опасности возникновения вторичного
засоления почв капательные проинвки ВНОВЬ Осванвасмых земель
должвы проводнться более эфрективно, Для этого необходим — текой
древаж, который мог бы перехватывать солевой поток сверху во вре-
мя проинвок и сразу же отводить его за пределы культурного оези-
са

Эту задачу успешно решает мобильный дренак, - конструкция ко-.
торого разработана автором..

Мобяльный дренах монтируется на поверхности какого-либо

участка только на пернод проведения капитальных промнвок, — демон-
тируетоя после отвода солей ца верхней Т, 5-2-метровой толщи грун-
тов я перевозится на новый массив, подлежащий промнвке. Таким об--
разом, одна система мобильного дренака за сезон может обслужить.
несколько участков засоленных земель, общая площадь Которнх зави--
сит от стелени засоленая и механического состава грунта и может
колебаться от 50 до 250 га.

П. Все перечисленные новне конотрукции дренаха - вакуумная
састема о автоматически изменяющимися расстояниями между верта-
кальнымй дренами, дренажная оиотема "ботьшой колодец", вертикаль-

ная дрена с сифонными уоилителями, мобильный дренаж - внедрены В
производотво и успешно работают, Экономический эффект от их ВНед-.
урения составил 550,0 тно.р .

12. Делькейшие исследования по интенсификации дренажа доля-
нн быть направлены на разработку как новых конструкций дренажных.
снстем, так и улучшенных способов экоплуатации. Особенно это ка-
сается массивов © тяжелнми почвогрунтами (Х"узханокий и Тедлен-
ский ‘в Туркиенской СОР, Кура-Араксинская низменность в Азербай-
дкане, Толодная отепь в Узбекистане, Чуйская впедяна в Киргязокой
ССР, Вахиская долина в Таджикокой СОР и другие). Необходямо про-
вести апробацию разработанных конструкций дренажа в условиях бо-
лее тяжелых ПочВ.
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Рис. 1, Русло коллектора с белым амуром 5
спустя после механической очистки.

Рис. . Сопряжение устья собирателя закрытой.
дрены. с закрытым коллектором.
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Рис. 11. Створ наблюдательных скважин и пьезометров.



Рис. 18. Работа системы самотеком.
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Рис. 34. Мобильный дренаж при
вертикалы
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Рис. 50. Монтаж основной колониы вертикальной дрены.
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