
ГСКИИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙИНСТИТУТ ИРРИГАЦИИ

/
: и "

ГИДРОТЕХНИКА

No4 _

Же-10&-

›- САНИИРИ
ТАШКЕНТ Г
197355



Сурхан-кафирниганская проблема
‘рхаи-дарьинский район оз зет бассейн р. Сурхан-дарьи с ее
ми и примыкающий ® немутс запада’бассейн р. Ширабад-дарьи.

1 системы Сурхан-дарьи и Ширабад-дарьй: гидрографически изоли:
‚ однако, в/ низовьях бассейны их сливаются в одну равнину ©

шиестественно-историческими и экономическими признаками. В 'на-
элщее время этот район находится в начальной стодни хозяйственного.

, а/ между тем по споим сстестпенно-географическим, н в част
0 климатическим особенностям, он являстся для развития куль»

‘ского хлопка, одним из пажнейших районов не только в Уэбе-
, но н._во нсем Союзе,

‘ина Сурхана, защишк вознышенностями _ с _северо-запода
рочвостока, характеризуется особенно благоприятиыми темпе р

иями: продолжительность беяморозного периода десь
240 дней; район отличастся также чреанычайно высокой темпера=

1 дета, теплой несной и самой высокой в Средней Азии годовой
атурой. В то время как горная часть бассейна Сурхана мало

‚ очень слабо исследована и почти не имеет населения, долин-
сть представляет собой один из самых ценных райоков для це-

'ивирования египетских сортов хлопчатиика и целого ряда ме
` высокосортных субтропических культур-

очниками орошения Сурханской долины являются реки собствен-
* Сурхан и` ее притоки Каратат, Ширкент, Дашнабад, Туполант,

› Ходпа-ипак м несколько мелких, ;
з эти реки стекают © южного скона Гиссарских `гор н образу-

` выходе из гор в долину системы многочисленных ороснтельных

рабадекую `долину орошает р: Ширабад-дарья, _ образующая по.
з гор в долину целый ряд каналов, пересскающих долину по

`направлениям; кроме того, р. Сурхан, из которой в иастоящее
нля орощения юго-восточной части Ширабадской долины выведен

‘сленных: рек Туполанг и Каратаг являются главными со-
и Сурхана, т. к, после их слияния (в 12 км выше г. Денау).

мучает название Сурхана.
берет начало на высоте 4300 м над уровнем моря`_из не-

районе разделения Гиссарского хребта на юго-запад-
‘западный отроги, а р Каратаг-—из снежников у перевала Мура

› хребта, примерно на той же высоте. Остальные реки_явля”.
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ются притоками Сурхана — Сангардак и Ходжа-ипак или его составляю-
здех—- Туполанга-—р. Дашнабад и Каратага—р. Ширкент. Двс мелкне реч-

кн Вахшевар н Шаргунь, вследствне малой и невысокой водосборной
площадн, имеют незначнтельный сток и нё представляют большого инте-
реса_как источники орошения. Ниже впадения Ходжа-ипака и до впаде-
ння в Аму-дарью, Сурхан уже не имеет болес притоков, если нё счи-
тать нескольких оврагов (Ак-кипчагай, Таш-купрюк), по которым. в ре-
ку попадеют силевые воды но время ливней и незначительные _расхо-
ы только в марте и апреде. Ряд таких же оврагов впадает в Сурхан
н Каратаг с левой стороны, © гор. Бабатаг,

Ширабад-дарья берст свое начало в районе перевалов Чакчар на
‘высоте 3700 м над уровнем моря и в верхнем своем течении выше киш.
Дербента носнт название р. Турган-дарьи, а по выходе в Ширабадскую
олниу принимаст название Ширабад-дарьн» Кроме р. Ширабад-дарьи,
в Ширабадскую долниу стокает еще речка Бозрабад, не представляю
зшая. никакого интереса как источник орошения,

В процентах к общему стоку Сурхана его составляющие и прито-
ки могут быть представлены следующщими неличинами:

Р, Туполанг -— 519%
„ Каратаг — — 18%

„ Сангардак т 13%
„ Ширкент — 7%

‚ Ходжачицак— 6%
„ Дашнабых — 5%

Итого — 100°/.,

`Последние четыре реки, хотя и дают в сумме 31% стокау но_при
существующем положениц не играют, существенной _ роли в питанни
р Сурхана, так как во время вегетацнонного пернода._онк подностью ра
бираются на орошение, и воды их нё доходят до Сурх

Режим рек характеризуетси обычным для рек преимущественного.
‘снегового питания. вессиним и ранним летиим паводком, когда. макси=
мальный пик паводка проходит в мае. Картина изменения ‚рас-
ходов воды в течение года такова: с октября по февраль включитель-
но реки несут минимальные и более или. менее постоячные расходы. С
марта иачинается под'ем чоды, достигающий максимума в мас, редко в
начале июня. Паводок продолжается обычно апрель — май и _ часть
июня. В июне начинается быстрый спад воды л к сентябрю м;
ступает энмний меженний расход,

Критическим месяцем для орошения в условнях естестиенного (не
отрегулированного) стока рек, т. ©. месяцем с небольшим несоответ-

стинем между естественным режимом реки и требуемым поливным ре-
жимом, язляется август, а в ОСОбенно маловодные годы также июль ме
сяц.

Колебание расходов по отдельным рекам Сурханского `бассейна по
расчетному 1930 году может быть представлено нижеследующей таблицей.
(см. табл. на стр. 5)

Р. Ширабад-дарья обладает весьма незначительными водными ресу-
свми, в силу чего перспективы развития иррнгации на живом токе этой

реки`крайне ограничены,
Средне-месячные колебания расходов этой реки по Даганинскому

посту харшктеризуются следующими цифрами (см, табл. ма стр. 6)-
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3 +6. муеек

Месяцы
|Тунолаиг | Каратаг | С^ |преит| Ходже” ). Данив-

ак ) жоек | бад

1 Яммарь - - - .| 896 | 855° 2,08°| ли | о” ,

® [Февраль. 1291 | 42 з | 7186 | 180 | уат

| 8 Март . .. са ьеон ) 25,38.| 835 9,78 | 3,67 1 7,ю Г 4,7

|Аарель ‚ е ке 1 | 6415° | 108 | 2374 |9,01 | л. - Ф

5 Май _› е-ь мьн 1053 |.38,61 |. 32,08.| л948 | 2217 | 1),58

Ид » онн 10046 | - 30,70 | 19,20° | 1208 | 438 - 420

|Ангует ааы ой

333 о6. оа, оне [ аат ва ° в

32,08 | 20,25 | 6,03 | ‘в,98`| - 1,30 || 2,7

[Сонтябрь. › - .. 2564 | в0 ав | ов6 | ль | Эт

Октябрь_ + 15,01 34822 | иа | т
11 Номбрь - ов 3166 | 291156 | 13

Денбрь с. .. ‚ | . | з | “ эуп | овО т

Е | :
Сродова од - ох | 4653 б | П9 | ба | - бв | ча8

‚Сред. ва вим: нернод | 147 | 296 аи | у | 289 | в6

‚Сред. да вегет || 692 | 250 | 1639 | 922 | вю | 20
е нблй ча

ащ ватод . аее | 1447.237| 522.755 | З57:489 | 195.659 | 119972 | 129.950

‚ Сред. за эимн. ерг | 191.367| `67.340 | 60.160 | 9445 |. 3и.821 | ` 98.918

д ва вг нер. - | 1255.870| 455414 | :97.998 | 167214 | 145.152 | 10.032

` Применанно. Таблица
сного, состанденной нм дая Комитета наук

\ткая ночвенная характеристика района такова: верховья Сур-
иской долины имеют почвы высокого качества, вполне пригодные для

ния и сельскохозяйственного использования без всяких мелиора-
. Нижне-Сурханский район имест почвы по качеству`

‚казаниыми; собственно Ширабадская долина имеет в ОСНОВНОМ
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сильно и слабо-засоленные почвы, освоение которых возможно после
проведения ряда мелноративных мероприятий — глубокой водосборной
сети и дренажа.

'Из общей площаян в 21.4000 га, могущей быть использованной под
сельскохозяйственное _освоенне, на долю южной части, где нозможны

‚посевы египетских сортов хлопчатника, приходятся около 50% (107.800 а).
\'Однако, современное состояние ирригации. Сурханской долины совершен-
‚ко не обеспечивает эффективного использования потенциальных яозмож-.
ностей реки, исчисляемых в перспектнае без. мероприятий по регулиро-
ванию стока примерко в 64% от пригодной для орошения земёльной
площелн. Но даже и эта перспективная площадь водными ресурсами
реки может быть освосна по проведении переустронтельных мероприя-
тий лишь при условин, когда Часть ее (свыше 10%) будет аанята зер-
ковыми культурами.

Это обстоятельство объяснястся в основном тем, что гидрограф ре-
ки Сурхан в своем естественном состоянии, как это уже охарактериво-
вано выше, крайно неблагоприятен дая. целей ирригации.

Р. Сурхан-дарья _со всеми своимн притоками являотся рекой пре-
имущественно снегоного питанмя, дающей макснмум расходов вмае-—июне.

Госло паводков расход водных источников резко падает, дожодя ®
апеусте—сентябре почти до минимума.

Этот, естественный режим рски благоприятен-для воэделывания зер=
новых культур, но совершенно не соотвотствует потребностям кудьтуры
хлопка и субтропических растений, требующих маибольших расходон
воды именно в июле и августе. При наличии чрезвычайно благоприятных

—< ОМАар Ё Г“Ч‹Ё'Ё
| | \

‘

- вашада ае ййа аОРаскоды м

климатических условий перспективное развитие сельского хозяйства рай-
она строить на верновом клине было бы явно нерентабельно, вернее,
просто преступно,

Совершенно _естественно поэтому стромление водохозяйственных
организаций найти в данном районе такую скому развнтия ирригации.
м сельского хозяйства, при которой были бы использованы с наиболь-

ародчого хозяйства Союза водные, почвениные и
климатические покаватели по всей Сурхандарьинской долнне в целом..

В последующем изложении приведена краткая характеристика ске-
мы использования земельно-водных ресурсов реки Сурхана и Ширабад-
дарьи в том ее виде, в каком она проработана на` настоящий момент
водохозяйственными. организациями Узбокистана,

'Общая площаедь бассейнов рек Сурхана и Ширабад-дарьи составляет
около 2.119 тыслч га, иа которых только 360 тысяч га могут быть
признаны пригодными дая орошения, Из них примерно 50% пригодчы
@ля сельскокозяйственного использования без. мелнораций, а 60% —
при условии проведения мелнораций различной сложноети,

В нижеприводимой таблице приведена . разбивка площадей по райо-
" мам и по степени пригодности их для орощения»

6 Ирригация и гидротехника



` Вожлипригодные брутто_

ра С мезнора- |Без мелно-жа мао | Итего

Зр озоныео :| 919 108 |) в0
‚ | ста | свзоба | ловтво

. | — 48.968 — | в0

. | — эт:оо — [ ‘этою

) стонв 891 — 10348

16679° |°т.146 | — 353825

отдельным системам Сурхан-дарьи

`Зынг-Тормев и нороключениые земли. Ши-
грабедской Долины + + вн

Итого но Сурхану › + +

Всего по бассейну р Сурхан - + * +

Расчетная площадь орошения в пределах ШШирабадской додны,
‘на питанин из р. Ширабад-дарьи, представлястся в следую-

1 Площадь, пригодная к орошению - - - : - 43963 га
—2. Площадь отчуждения —- -- сиощаат7 1968

З. Расчетная площадь орошения нетто . - - - 36000



ным и гидрогеологическим признакам весь Сурха!
бадский бассейн можно разбить на пять гидромодульных районо

›ые размещены следующем образом: первый, второй и третий в ВеАНЕ о ОНОаЕ олваноас ала Оа
нием пойменной полосы: Кум:кургана, которая относнтся ко вто|
ону, и пятый — Ширабадскую долину.

`Первый гидромодульный район характеризуется — незасо
сугаинистыми и глинистыми почвами, пригодными дая Осоения без ме
ративных работ. Грунтовые воды находятся на большой глубине:

`Второй гидромодульный район характеризуется также невм
ми суглинистыми, глинистыми и ТЯЖСлогсуглинистыми ПОчвам
ими подстилающий слой из галечника и пригодными для ©
без мелнорации. Грунтовые поды находится достаточно глубоко

Третий_гидромодульный район имест почвы такого же харайй
как и второй район, но с отдельными заболоченными участками,
вые воды. находятся близ. самой поверхности.

"Четвертый гидромодульный район по_поч
ской, характеристике разбивается на две зоны 3

1: Верхнюю. часть Кумкурганской степи, где встречаются слаб
- соленные _пустынные светлоземы, а также тяжело суглинистые н 17
стые_почвы; грунтовые ноды на большой глубин‹ Ч

. Ак-джар, верхняя часть Патта-Гиссара и весь левый берег ш
'Суддана, гдо развиты, примитивно-текарныс, глиндосноной Н
засоленные и слабо засоленные. Грунтовые поды находятся. дос
тлубоко,

`Наконец, пятый гидромодульный район охватывает пло)
ственко Ширабадской долнны, где мы имеем в основном сильно зас0
ные тяжело суглинистые и глинистые почвы, требующне сложных
оративных работ для привсдония их п состоянис, пригодное для сё
хоаяйственного. освоения й

Просктные оросительные нормы по отдельным гидромодульным
‘онам предстапаяются в следующем пиде:

ненной и гидрогеом

Культуры

1, Хлопчатвия с еооеев: ] 8

2. Люцорна_- _ одежеааные о ИОЭр

3. Зерновые ознм, —а

4; Пропашиме » 4400

5. Меслят о ла,

6 Болчи .. | 3500

7. Огороды ЧОИ

8. Сады и виноградники г ег . : | — 5700

9. Рие _& Е —

Оросительнаяспособность Сурхан-дарьи в современных
т.-е. при существующем коофициенто полезного действия сис
ном 0,493, определяется площадью в 102700 ге-

8 Прригация и гидратехника



чнтывая, что в 1934 году рекой Сурхан н ее притоками орошалась
ь в 92578 га, можно сделать вывод о том‚ что без регулирования

возможный прирост площадей по Сурхан-дарье при сопремен
тояини ороснтельных систем может достичь 10.000га, Ниже прив
ны_в табличном ниде ороснтельные возможности в бассейне реки Сур-

и без регулирования стока для перспективного и настоящего состоя-
ирригационных снстем

|Предех ‘оросительных нозможноетей без регунро-
› по малонодному 1930 году.

Е ®Р, Ё ь } @.
оее ср
в & % ощ

В: *
на

хра 055 0,423 _ _ $3700,
0,65 *оом5 е б

о45 нлявою

`, по2гоо

та |
аНн, лао ..а ща
Взяв перепективную площадь орошения — 147000 га и_принятые
ее оросительные нормы, мы получим общее потребленно. для’ ир

опных нужд в 165010° м. Имея средний сток Сурхана
30 в 2975 › 10° м, мы видим, что часть подных ресурсов реки

‘олезно сбрасывается в Аму-дарью и что использование стока равно

‚ Что касается » Ширабалдарьи,_то ее `оросительная способиость
лн средного расчетного и. минимального года при различных ковфици:

гах полезного действия системы может быть представлена следующи"

Ю оат осасцаьтних: Г Орча
нра оРЕ аче на о еа я

Воаввокан тоде (га) `расчёти, годе (га).

о6 [ ооы |освы :
0,55. ч5600 *^ 11300°

ы 10
;
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Следовательно, при естественном нсотрегулированном стоке макси-
мальная перспективная площадь орошения на Ширабадской системе мо-жет „достигнуть 18000 га.

Таким образом, по бассейнам р. Сурхан и Ширабед-дарьи. предель-
ная площадь орошения при незарегулированном стоке этих рек: опреде-‘лчется в 154.000 га (без зерновых). :

`Если обратиться к бассейну р. Сурхана, то эдесь пр
тга земель, вполне пригодных для сельхозосвоения, оказыв
ороснть без регулнрования. стока псего 34 тыох ‘га ос
ными 80 ты

яя неорошен-
‘, расположенных в основном в низовьях Сурхана в Шира:бачской долине, где мы имеем нанболее благоприятные климатические -

условия Аля посевов егицетского хаопка и субтродических культур»Перспектнвные _ водохозяйственные мероприятия по р. Сурхану и
ее притокам проработаны на предельную площадь орошения в 214 тыс-
та, однако, вопрос регулирования_ стока реки оставлен › открытым.
в связн © Полной сго недсностью. Прежде чем перейти к зарактери:стике попроса об увеличении ороснтельной способности реки, считаемнесбходимым кратко осветиты схему. перспективных, водо хозяйственных
мероприятий в бассейне р. Сурхана и Ширабад-дарьи.

`Характеристику педом © перховьев р. Сурхана, постепенно спускаясь
вниз по теченню реки. В описанни проводим только основные мероприя:
тия, не упоминая по каждой системс о таких работох, как переустрой-
стно мелкой и мельчайшей сети, проведение. водосборной сети и т. П.,ибо нсе эти_работы являются необходимыми для каждой системы,Верхне-Сурханский `район объединяет шесть ирригационных системоек Каратагь ирконта, Доносда. Тупонанны Сито ааа уаных, снотоыСистемой реки Каратаг орошается в настоящее время 24771 га втом числе хлопка 56°/,, или 14.000 га,

Из реки Каратаг берут, начало магистральные каналы Чузы, Зарко-мар, Ходжа-нахшинон, Батош, Тойчи н Ново-сай -в пределах Таджики:стана; Джан-чек, Шакар, Хатыб и Узун—в пределах Уабекистана,
'По общей схеме переустройства. на системе Каратаг, выесто суще-ствующих 16 голов © самостоятедьным забором иа Каратага, намочает:

ся 7 узлов с заборными инженерными сооружениями. и объединяющими
калалами на правом и леном берегу.

Орошаемая ныне площадь на системе реки Ширкент составляет3293 га, получающих расчетные_ раскоды из следующих магистральных:каналов: Сейшамбе, Ак-мечеть, Регару Чартак, Узбекон и др.
Переустройство системы ШШиркснт предполасастся осуществить ну-

тем создания вместо 13 годов ныне существующих арыкой одного узла
сооружений с правобережным и левобережным объединяющими каналами:Ирригацнонными каналами с подозабором из реки. Дашнабад оро-
шалось в 1934 г. 2895 га, в том числе хлопка 449/,, ман 1287 га

`Магистральные арыки Дашнабадской системы, имеющие самостоя-тельный‘нодозабор Дашнабая, Тангизпутул Сурнов, Диисаслы ГОрБузта и Джендалык, обладают Обычными для туземных систем недох
статками:

Схема переустройства этих каналов предполагает вместо 7 олов
устронть один узел, с одним Объединяющим каналом, разветвляюющемся
ча правобережную и левобережную. ветви. 1

`Следующей верховой снстемой, имеющей значительные перспективы
по своему развитию, является Туполангская, где в 1934 году. орошалось
14.07} га, в том числе хлопка ‘66,5%, или 9.390 га.

Из реки Туполанга ответвляется ряд магистральных каналов, &
нмснно: Дам, Актузар (Хазарбаг), Харкуш, Динау, Мурчагай, Таджиком
н Лянгор.
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В 192930 году, в порядке мелкого строительства, был проведе
‚истральный канал Хазарбаг © переключением на нсго части земель

| мижележащей Ходжи-ипакской системы.
"Туполансская система в бодмией степени, чем другие снстемы рай-

‚на, характеризуется избыточностью подозабора, неурегулированностью
одораспредления, отсутствием сбросной сети, наличнем. заболоченных
‚мельи длииными Холостыми частями, по пронмуществу в галечной пойне.

° ‘Проёкт переустройства предусматривает устранение этих недоста:
‚ ков’проведеннем таких меропрнятий, как устройство головных сооруже-

ний, об'едниение подозабора, проведение водосборно-сбросной сети и . -
— 'По одному из вариантов.переустройства водозабор в магистрам

`ныс объединительные каналы из‚ реки Туполанг осуществляется путем
`устройства п пойме реки сипайно-таштугайных шпор, в годовах поднодя"
‚ цщих каналот, подающих воду к.бетонным головным сооружениям-

Правобережный_ и левобережный каналы, рассчитаниые в голове—
‚ первый на раскод 1, 57 м°сек н второй иа расход — 19,08 м/ сек,

т почти исключительно в целнне, главным образом. в галечном рус"
ле © большим коднчеством церепадов-

В целях комбинированного ирригационно-гидрогэнергетического ис-
`вользования нодных ресурсов реки Туподаит ‘проработан такжо другой

) варнаит персустройства, когда ма р- Туполанг устраивастся одно посто-
эчное. годовное сооружение.

`По топографическим условиям, д также в интересах получения ‚мажси-
мальной. мощности: гидростанции, водозабор принят односторонний — на

‚ правый берег ре у
'От регулятора плотииы, устранваемой в Зарчобском ущелье, отко-

`дит магистральный оросительный каналу являюЩИЙся в то же вромя
| дернвационным каналом для ГЭС.

'На,3 км этого канала устраивается ГЭС.No 2, мощностью в 15.000 кот-
Следующая станция устрантается на расстоянин 24 км от плотины

‘анале перепад. в 8 м, что позоляет:
получить ‘сравнитсльно ‘ую мощность в 4.700 кач

'Из инянего. бъефа ГЭС. No 2 вода попадает п праноберожнуй мач
‚стральный канал, на котором устранмается пододелитель_для распроде-
‘ления поды. между правым и леым берегом. На левый берег "Гуполак-
а вода перебрасывастся дюкером длиной 94 м-

Орошаемая площадь по системе реки Сангардак в 1934 году со:
|ставуа 4849 га, в том числе, хлолка 74% или 359 го.

агистральные каналы Сангардака следующие: Аткамыр, Старый
) Хазарбах, Катта-карши, Охляр, Бадова и Хайрабадь

|^ЧЕ на пореустройства. систойм Сангарлака. предполагает. иместо
` существующих 9 голон самостоятельного подовабора, устронть ва узля

< двумя объединяющими каналами ма правом. н левом берегу-
Ирригационная система Ходжа-ипака орошала. в 193 . — 11660 га,

в том числе злопка 25% т илн 2927 га.
Преобладающей культурой являются _аерновые, составлявшие 67%-
Схема переустройства Ходжаннакской системы. заключастся в 3

`мене © голов самостоятельного интания существующих каналов — Ходыр-
ша, Пастуны, Тавгыз, Кара-арык, Джанльма н Илещук, двумя узлами

‘осружений, где сосредоточен несь подозабор для правого и левого берег:
‘рхне-Сурханские левобережные системы охватывают узкую поло-

‚су по левому берогу реки Сурхана от кишлака Акттумшук до кишАака
`Огры-сузар, протяжением 60, при. ширнне -- кх.

Эта полоса_орошается группой магистральных арыков, имоющих
›мостолтельный забор воды. непосредственно из Сурхал-ларьи. В чнс-

ле этих арыков Файзана, Шурча, Ходжасмильк и др-
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оак ‘

`Не этой снстеме в 1934 году орошалось 1.768 га, в том числе хлоп _
ка 52%, нли 984 га. ‘

Схемой переустройства предусматривается объединёние всех маги:
стральных арыков верхнего левобережья в 3 системы с 3 головными
узлами на Сурхане.

К прригационным системам нижнего Сурхана относятся Кумкурга!
ская, Зангс! Термезская и системы. левобережья Сурхан:

Кумкурганская снстема, построенная в 1931-1932 году, занимает
удкую полосу вдоль правого берега реки Сурхан-дарьи _ длиной 80 км,
о средней шириной 230 км. .

'Общая площадь, охватываемая системой, составляет 18300 га, иа
конх_расчетная площадь орошения равна 13.796 га.

омимо этих аемель, Кумкурганской системой может быть``ороше-
мо машинным способом. еще 1.500 га.

Кумкурганская система достаточно полно оборудована инженерны-
ми сооружениями, за исключением головного водозабора, который осу-
шествляется `помощью сипайных и таштугайных водозаборных шпор-

‘уществующее. головное сооружение предподожено заменить инженер» —

ным. сооружением, состоящим. из бетонной плотины на реке/Сурхан.и-
иа бетонного головного регулятора на правом берегу. ‘

'Зангская и Термезскоя ирригациовные системы и` часть левобереж- °
мых персключаются ма питание из Нижне-Сурханского. узай, которым —
предположено подавать расчетиме ‚расходы девобережным магистраль-ным калалам _ Актепе, Янги и Джой джанголь, м привоборсжным Занту.
Термезу и Туркмену, © общей` площадью орошения (расчетная: нетто)
в 26231 га, распределяющихся по, отдельным системам ` следующим
образом: 3

Термезская система — — 6198 га

Зангская ‘система` 71413 „

Лепобережная система — 5720

Итого. 26231га

`Необходимо отметить что все каналы Термезского района,. ослед=
ствие большой их занляемости, пришли в полную негодность, причем,
в особенно тяжелдм положении находится орошаемая Термезским кана-
лом. часть района с городом_Термезом--около 4000 га.

За последнее вромя _ занленне этого канала достигло таких разме-
ров, что попрос о коренном его переустройстве явллется насущнейшей
задачей ближйннего премони. :

'Сжема реконструкции водного хозяйства этой ` части Сурханского.
района с устройством Нивие'Сурханского узла. как-раз и предполагает:
коренное переустройство питания всего правобережья и левобережья
Нижнего_ Сурхана.

`На Сурханедарье намсчается постройка железо-бетовной _ пдотины,
преграждающей русло реки, и правобережного регулятора. Из магистраль-
жого правобережиого анала предволожено ороснть аемли.Термеяского —-
района путем. переключения на магистраль арыка Занг от которого-
в месте пересечения его с железной_дорогой получит начало” Термез: —
ская ветка, Е

Земли девого берега, питаемые арыками Ак-тепе, Янги, Кзмл-бай і
и Джен-даангаль, предположено также переключить` на питание из. ново-
го канала. посредством переброски водыакведуком череа Сурхан-дарью.

Устройство Нижне:Сурханского узла. открывает, крометого, шир‹
кне перспективы по орошению земель всей Ширабедской доливы —на
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цади до 60.000_га, Возможных к переключению на питавие ма Сур-
рый, или цосле `осуществления `регулирования стока р. Сурхана,

после осуществления дополнительного питания:Сурхана из бассей:
другой какой-либо реки-
` Собственно Ширабадская система в настоящее время орошает:

(7.71 га на них хлопка 5.004 га, или 285%
— До недавнего вромени система реки Ширабад-дарьи ` представляла

оЮ яркий пример. системы: местного типа, © особенно: сильно выра*
илыми недостатками. 

:

— К настоящему времени рядом перезаключений отдельных ̀  маги-
ралЬиых каналов, количество самостоятельных - водозаборных — голов

остигавших до последнего времени 27, аначительно: сократилось
В перспективных предположениях намечено осуществить объедние-

е существующих. магистральных. калалов в да -— правобережный: &
побережный, с устройством. на реке ннженерного водозаборного со-

оружения 7
В итоге, после проведения всех охарактеризованных выше меропри-

М! по коренному _переустройству системы и новому орошенню не-
‘осдиых @ настоящее премя вемель, перспективная › слощадь `ороше-
'я по бассейну Сурхаичдарьи достигиет:

Без регулирования стока . . . ›134.000 га
С регулированнем —„ » 214.000

'В Ширабад-дарье ̀  соответственно будет — иметься ли 18, или
| тысячи га орошенных эемель. я

Как видно из прийеденных цифр, по Сурхану максимальная
‘дь нового. прироста при незарегулированном. стоко ` реки". может“

ерно 85 тыс._га, при. чем этот прирост будет разбро-
отдельными: медкими. массивами.по. всем. системам бассейна Осноп.
`прирост, сверх указанных 85 тыс. га, примерно в 80 тыс. га будет

родогочен в дпух массивах — на лепобережных площадих нижего Сур-
ана и на землях собстненно Ширабадской долнны, при чем. этот. прироет
ножет быть орошен лишь. при.условии регулировачия стока р. Сурхана.

Последнес обстоятельство, как это указывалось уже раныше, объяс
са тем что рожнм реки но конформен режиму — орошения, — когда

в периоды максимальных поливных норм на орошаемых _ площадях мы
месм в рекозначительно сниженные расходы и, наоборот, в периоды
незначительной потребности в поде для ирригацнонных каналов про-
‘одящие по роке расходы превоскодат эти потребности и` ме испольау-

оя полностью- й
Поэтому только 55% всего стока Сурхана воэможно использовать

полезно_дя целей орошения, @ 45% сбрасываются в реку Аму-
‚ Естественно, возник вопрос о регулировании стока Су,использования сго обульных паволковых нод на `орошенне” КПнрабол"

`ской долины, где вновь орошаемые. площади смогут быть`использованы.
`под посевы хлопчатника. сгипстских сортов.

`Вопросом. регулирования. стока реки водохозяйственные: организа:
и Узбекской ССР занимаются_с 1929 г., причем до мастоящего вре

и сколько-нибудь: удовлетворительного _ решения этого вопроса е
айдено.

В свое время (1930 год) была выдвинута идея создания водохра-
`иилища в урочище Акджар, расположенном ла правом берегу, в адыр-
`ной части среднего течения реки Сурхана, осуществленне которой раз

зшало Сурхан-Ширабадскую проблему. полностыю»
Указанное - место - подверглось топографическим и геологическим

` нсследованиям, причем оказалось, что по геологическим условиям —соз-
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‘дание водохранилища весьма рискованно, а по топографическим усло
подача воды потребуст проведення весьма сложных и дорогих рабовВ связн с тем, что вопрос водохранения, как это выявлено в е
мельном балансе реки, чрезвычайно важен и определяет будущ
Ширабадской долины и части земель Сурханской долнны, были проя
мы рекогносцировочные обследования притоков Сурхана.

Эт обследования, в также энерготическая экспеднуия С аог ида
проведенная по этим рекам в 1933 г., не выявила мест, удобных
соэдания ирригационных водохранилишщь, т, к, маличие несьма значите
ных уклонов и незначительной ширины поперечного сечения прито
Сурхана позволяет создать только ряд мелких водохраннлищ для.
„лей гидроднергетики, чтоу конечно, ирригационные нужды района
влетворить нн в какой мере не может.

Здесь же необходимо отметить, что при разрешении _ вопроса
вегулировании стока р. Сурхана будут имоть место следующие 0бэтельс `

4. Зимние излишкн стоков совершенно отсутствуют, ‘име
только осенние (сентябрь,—октябрь), представляющие собой небольшу
‚долю общих излишков; лакнм. образом, рассчнтывать и питание -буду"
мцего, подохранилища. зимними подами мст оснований, °

2, В связи.с этим булущие нодохраннлища в эначительной мер
еели ме ` исключительно, будут наполняться паводконой водой
чему. их проектирование осложнится, нопросом по борьбе © нанос
заилением,

Эти данные в связи с отсутствием удобных мест_под.
лища, заставили искать другой вариант повышения оросмтедьной
собности Сурхана,__ варнант _ подпитывания из бассейна другой р

К мастоящему моменту этот вариант проработан в достаточно ех‹
мотическом ниде как водохозяйственнымиу лак м. эпергетическими ор!
мизациями» ТЕМА ВЕа чч л

)тими проектными наметками предполагается перебросить в С
хан необходнмые расходы из р. Кафирингана. у

^ — Основным моментом, от_разрешенийдкоторого.: целиком и__ по
стью зашисит проблема переброски, являётся вопрос о03
итня необходимых расходов иа р. Кафирннгана без ущерба д
водного баланса_этой_реки. щ

Произведенные Саогидап‘ом в 4983 году достаточно
подсчеты выявили подную возможйость извятия иа реки _Кафирнисан
расчетных расходов для ирригационных нужд Сурханского бассейна.

В последующие годы было произведено утоннение земельного!
да бассейна Кафирнигана, прн чем ло сравнению. с подсчетами 1%
этот фонд уменьшился примерно на 20 тысяч га (как минимум) за`меклюнония изно несрнсоданя для оронценинаще НЕаа ааы

`Последиее обстоятельство позволяет еще более уверенно говори?
9 воможности переброски, © ес безболезненности ля бассейна рКафирнигана, & =

связи © тем, что проблема подпитывания Сурхана имеет
точно крупные гидроэнергетические перспективы, узязка котор
потребностями ирригации на настоящнй: момент произведсна весьма |
ближенно, возникает неотложная необходнмость в комплексном р
менин `данного вопроса,

В целях оспещения общей схемы гидроэнергоиспользования р С
хана с его притоками и Сурхан-Кафирниганского подпитывающего к
нала, в дальнейшем изложенин приводим краткое описание предвари:
тельных соображений по этому вопосу, составленных на основе
мщихся на данный момент в С аогидэ п' е проектных материалов,
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‘ансдарья в энергетическом ‚отношении изучена очень слабо-
бследования были/ произведены: в 1922 году Кафирниган-Сур-

ой энергетической экспедицией, организованной Саогидо'пом-
ого времени имелись лишь указания на возможность использования

‘энергии небольшими установками в некоторых ирригационных.

\фирниган-сурханской экспедицией составлены продольные профи-
ки Сурхан н ее притоков на основанни барометрического ше

иня н кроме того, сдедано геологическое описание намеченных.
‹ энергетического использования

Сяеднальных тотогоурических и геоочическик_работ. для энергот
н целей на реко Сурхан и ее притоках Саогидоп’ом п про-

илось.

9и. определенин. расходов ГЭС, расположенных —на той Иди’мной
зыше гидрометрических постой, испольвовались замеры. расходов,

денных окспедицией 1932 года по створам этих установок, на
аиии которых были пыпедены козфициенты н пропорцнональности,

азывающие орнентировочно расходы гидрометрических постов с раст
амн п0 ‹ * В качестве расчетного года. принят средне-

'ческий год-

Месторасположение установок определялось экспедицией по наличию
оприятиых, топографических и геологических условий для возведе-
псего комплекса сооружений по_той_ или иной ГЭС.

| Энергетическая схема использования водных потоков бассейна
-дарьи ддется по порядку с севера на 10гу и по каждому прито-

перху вниз.

Река Каратаг испольаустся 4 установками. Первая "ГЭС-— Пайрон,
1ольвуст естествелный завал реки Пайрон (притока реки Каратаг):

овка довольно. экономичнаяу. т К познодяет при. короткой _ дерн-н—около 100 м--получить эначительный напор н 196 м. Участок
ниже, завала, вследствие больших каменных осыпей м крутых о-

1речных ‚склонов ущельл, не может быть признак экономически - рация
альным для проведения длинкой деривации.

`Мощность ` установки при расчетном расходе 6,55 м°) сек: равна
0 к
/Следующол установка Ляби-днуй использует участок реки.Каратаг-
цу Сарбин-саем и селением Ляби-джуй, длина ` деривационного на-

›го туннеля 2,7 км, напор нетто 168 м, расчетный расход 26,0 м/ сек
овленная мощность ГЭС. 35,000 ка

‚ Породы в месте сооружения плотины (порфириты) позволяют устрой-
высокой плотины, но вследствие высокой сейсмичности этого рай-
‘высота Пдотины принята лишь для обеспечения водозабора в' де-

нонный тоннель,
`Устройство более длинного тоинеля экономически - нерентабельно,

‘трассу — деривации перосекает крупный сай Ляби-джуй.
часток реки, используемый ГЭС Бодгун, характеризуется нали“

естественного завала, который послужил причиной образования
ого перепала, со средним паденнем 70 м на кидометр. Подпор

‘отины установлен из условий неподтопления вышележащей установ-
`Ляби-джуй. Длина безнапорного тоннеля ограничена глубоким ущель-
‘образованным рекой Бедгун, и равна 1,2 км. При напоре 88,6 и при.

чесходе 26.0 м° установленная мощность ГЭС равна 17 тыс квт
` Последней установкой, использующей реку Каратаг, является

Кармагская ГЭС. Эта установка использует участок реки между при-
`Бедгуп: и селеннем Каратаг с паденнем в 16 м.
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Восновном вариянтс трасса канала ироходит открытой деривацие
чой В. км по праному берегу реки Каратае н у однонменного
‘заканчивается напорным бассейном ГЭС, при напоре нетто 116 м.
расчетном расходе 28 м) сек, устеновлённая _ мощность ГЭС

26 тыс. кат.
Дальнейшес использование водной энергин реки _ Каратага

чтти по Аннии создания мелких ГЭС. на притоках Каратага--Ширкет
Пиштичанона, Тимур-дара н др. и по линин использования перепадов
нрригационных каналах, *

‘сдующим -внергетически испольауемым притоком Сурхана
‚ся Туполанг. На этой реке устраивается пять установок,

`Первая--Муш, приплотинного типа, запроектирована на 32 кы
сел. Муш, где река имеет узкое, высокое ущелье, образованиое п
ными серыми гранитами. Устройством илотины из каменной наброе
высотой 150 ми напорным, деривационным тоннелем, длиной Эбр
оказывастся позможным получить напор_ нетто 13%3 м, что, при
ном_расходе в З6,7 м° сек. даст установленнутю мощность ГЭС в 38
Меобходимо отметвть, что _ плотиной создается: во; Или!
нолевным. объемом в 45 % 10° м, при_высоте срабатываемого слоя в

Слелующей установкой является ГЭС Ховат на притоке реки
‘овате, где на 1 км выше сел. Симчо устраивается — плотм

ной наброски высотою 8 м, от которой отходит. дерипациони
мапорный тоннель даиною 2,5 м, пересскающий горную грлду из
мых серых гранитов, разделяющую р. Ховат от р, Туполанг, в напра
нии к р. Туполанг: Получающийся при этой схеме напор нетто в 98
при расчетном расходе %2 м'/сек.’ ддет установленную мощность ГЭС
17.860 квт. ^

На 0,5 км ииже впадения р. Оби:барагараш на р. Киштут познодит
ся водоподъемная плотина: высотой 8 му:от которой отходит дерим
цновный напориый -тоннель длиною 56 км ! — ГЭС. В
случае, как и в установке Хопат, использустся” разиица в)
рек Китут и Туполанг—тонцель: пересскает граду, отделяющую первуя
реку от второй. При напоре нетто 223 м м при’ расчетном._расход
З! м\сек. установленная. мощность ГЭС Кштут равна 195000°

Дальнейшее использование Туполанга_осуществаястся!
Чош. Вследствие сильной изрезанности берегов, установка
рована приплотниного типа. Плотина_ высотою 60 м распола
0,5 км выше впадения в Туполанс реки Чош в месте _ выхода
образующих прочное основание для плотины.
охранилнще с полезным_ об'емом в 610% м' при высоте сраб
мого_слоя ноды в 10 м. При напоре нетто 48 м и расчетном (
78 м°/сек. установленная мощность ГЭС получилась равной 80000`

Участок реки Туполанг от места впадения р. Чош до’еел; Зар
не используется, т. к. здесь можно встретить комплекс песчани
мергелей, известняков, простирающихся то параллельно, то перпе
кулярно к реке, что при сильной изрезаиности берегов многочислен
мн сидевыми саями, ручьями и притоками_реки создает крайцс неб
приятные услэвия: ДАЯ: стронтсльства ГЭС. й

`Наконец, последний участок реки Туполант, между селениям
м! Педесхана, используется деривацнонной установкой Пада-хана. Ко
деривации этой установки, имеющей общую протяженность в 5 му
ределился невозможностью ее продолжения о топографическим усдб:

тиям, а также необходимостью ‘сбросить. воду. в реку несколько
расположения ирригацнонного вододелнтеля, При напоре: нетхо.
и при расчетном расходе 84 м%/сек. установленная мощность Г
лучилае» равной 18100 квт.
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‘ска Сангардак используется в трех установках. На 25 км выше
Ходкузкий каньон реки перегораживается гравитационной каменной

отиной высотой 180 м, берега каньона сложены плотными „известня-
'Здание станции_ устраивается у плотины» На напоре нетто 450 м

четном расходе 19,80 м/сек. установленная мошность ГЭС. равна

м, покрытые осыпями, н использование его для гдровнергетических.
ей экономичеёки нерентабельно,
`Следующий участок реки используется Э ступенями ГЭС Нимо, из

‘орых первал—установка приплотинная, вторая——деривацйонная. Пло-
'ГЭС Нимо |, высотой 70 м располагается в месте естественных,.

рот, сложенных кристалдическими известняками на 0,5 км выше впа-
я в р. Сангардак р. Нимо,
При напоре нетто 70 м и расчетном расходе 2,7 м)сек установ-

и кодлость ГОС ревла 1В-Т0О нит-
" ступень ГЭС. Нимо питастся отработанными_ водами_первой сту-

‚ Дериция ГЭС.П! ступени. при длине_в 6,3 км испольаует паде-
рёки от ГЭС Нимо ! до впадения,р. Булянгур. При напоре нет-
в 103,7 м и расчетном расходе в 22,7 м'[сек. установленная Мощ-

та ЭС. Нимо ! равна 1В.850 кат. Ниже долина реки расширяется-
Схлопы берсгов_довольто крутые, но невысокие, изрезаны выходами ме

саев; почему для использования под деривацию признаны мнепри-
одными. На ! км выше впадения в Сангардак р. Курпа-сай по правому

гу начинается спокойная пысокая терраса, которая создает несьма
оприятные условня для ироведения деривации. При длине послед-
в4 км создастся напор нетто в З8-м, что при расчетном _ расходе
16 м. сек, нозноляет получить установленную мощность в 7850 кр

данне ГЭС располагаетсяу, сел. Катта-кургапча»
`Ниже река выходит в Сурханскую долину и энергетического эначе-.

я не имеет.
ослёдний используемый для энергетических целей, приток Сурхана:

река Ходжа-ипак. Река на участке _ селения Курганча — родники
нипак протскает в узком ущелье. _ Образующееся расширение в
‘слняния реки АЙ-лянгар и Кизыл-су дает возможность устрой-
ебольшого подохранилища полезным" об'омом в 2510° м.? Плоти-
сполагается примерно п 5 км от сел. Зарнорос. ` Приплотинная

при мапоре нетто 100 м и расчетном расходе 500 м [сек имеет
овленную мощность 4060 квт-
ихо пладення реки Койрак река протекаст в отнесных берегах,

бразующих очень узкий каньон. Высокая плотина при узком каньонс
`Эначительных. уклонах неможет создать водохранилища достаточно-
) об’ма, н поэтому, этот участок используется деривационной уста
озой Хода-нпак. При длине деривадии в 35 км создается напор

тто_ 58 м. Установленная мощность ГЭС при расчетном ` расходе
2 м\ск равна 3760 кт. Низовья реки Ходжа-ипак не исполввуются

‘тоне маловодности и сильной нзрезанности берегон саями.
“Река Сурхан-дарья от истока до самого ‘устья течет п сравнитель-

шких берегах, не имёя нигде выхода коренных пород. Повтому
и высоконапорной плотины для зарегулирования стока на Сур-

арье не представляется возможным.
19н использовании реки деривационными установками также необ-

мо сооружение плогины в весьма слабых грунтах, что может быть
митабельным лишь в условиях. комплексного использования потребно-
й нрригаций и онергетнки. В связи с тем, что комплексной проработ-
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кн этого вопроса не производилось, гидроэнергетическое использова“
нце низовьев Суркан-дарьи ке проработано.

В этом районе возможно говорнть еполне определенно дишь. об/
устройстве Кумкурганской ГЭС, сооружаемой на существующем. Кум-
куртанском ирригационном канале, При расчетном расходе в 13,24 ме/сек-
инапорь нетто 14,86 м установленная мощность этой ГЭС равна 1400 кот.

Однако, следует упомянуть о том, что этот участок Сурхан-дарьи:
приобретает некоторый энергетический интерес при осуществлении пере-
броски воды из реки Кафирниган в реку Сурхан-дарью, т к во-первых, —
оказыВается возможным создать ряд установок на ирригационных канат
ах в связи со значительным увеличением пропускной способности

.к. вогторых, при увеличений: раскодов по-оящой пеко. но ЖОКЛЕЕ
с аОщЕО оощлнеет ПЦ лолорны: доролонано айО

Схема переброски ноды из р» Кафирнигань в ру Сурхан заклочает-
ся ® следующем: несколько выше сел, Дашты-бед_ на реке Кафирниган.
ВОа порегоранио ое О Аслотн Н МООа
капалё. Трасса канала идет по правому берегу. реки, пересекает ряд
саевси-оврагов:ракИ-Дюшамбинки н Ханакацнораижерио- а. 100 км у
сел. 1Шахринау” впалает в р Каратат-

'Первая гидростанция на этом канале располагастся у селения Бом-
бурча на 145 км его трассы, Этой гидростанцией используется диапор:
а 09мстОтинжиего:бьефа Кафирниганской. ГЭС. (отмотна 060) окалал
на протяжении 2 километров проходит по ровной местцости в суглинках. —
-Дальше, на протяжении 11 км, трасса идет у подчожия адыр, н по са-
мим адырам, имея довольно извилистые очертания, На этом участке
канал запроектирован с бетонной облицовкой,
" олна торода Янлебазаре:трасса, перойдя сай’Семигинт_-ансяу:
ком. на невысоких опорах,входит в долниу со’ спокойным ‘рельефом, по _
которой следуст. в вомяинОМ усесдО-Эбщи: у с Ствлчи
располагастся напорный бассейн и здание_станции No @, использующей —
Падение в 93 мотра. От нижнего бьефа ГЭС. No 2 канал`продолжается
ОЙ ОМ руслеь При. пересеченни.р. Дюшачбиики устранйй д63
кер, подходные участки к которому на’даине 2 км бетонируются. Пос-
^ персхола черса. Дюшамбинку трасса. какала выходит в Гиссарскую
Долниу со спокойным рельефом и идет в земляном ›русле. и

‘Сколосол. Шураб у р. Ханака на 669 км трабсы располагается
станцнонный узся КЭС, Л З, нспольвующей паденне в 43 м: Перойдя
“хокором р. Ханаку, Сурхан-Кафиринганскнй. канал’ вступвет В вер-
Ховья Сурханской долины, которую проходит по сравнительно благоприят- _
ч в отопНННЕтОПбтРкОни Иестйоско: вшен дншь у переваля Оболо В
сел. Тоды и Наджи выемку до 10—12 м. На сотом километре канал —
виадаст в р. Каратат, по которой и осуществляется - подпитывание: —
р. Сурхан

`Напорный бассейн и Элание станции ГЭС No 4 располагается на. реке
Каратаг близ желевнодорожной станции Чептура. На этой ‚ установ-
ке оказалось возможным использовать падение в 120 м.

'На всей данне своей трассы, кроме рек Вайвоба и Ханака, канал пе-
{сокает Т КРОИЕНОСДО ЧО молкне сйё, сорекод —чарев: кокорые о0у-
Чимелолтся ‘икводуами. ндн пормалвым руслом, © ПрОИусКом сидовых
вод цоверх кан: На длине канала предусмотрено устройство нескол
ких катастрофических сбросов: Велнчина. расчетного расхода канала. в
Вавусижости от того. какой уйлой будет нридан прииятому варннету -—
Чисто вяогетический, чисто проигациОЙный. НА КОМОАОКСНЫЙ женлется
от 155 м*/сек. до 60 м/сек. при различной степени обеспеченчости. Ни-
ооа алаЕОЕ (орщо аыы с орооаиесно аннн НОЬ
о ооонные тетялоскио писяметры полотааля мы ГС
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Усннов _ | Установ

|Зёпрк@:=| Г9С пря,156а ее ) @. 0/@В кег | сек в ка

`Ориснтиро-
вочная сто-
м. уста-

‘новя; кат.
в руб.

‘энерг, кер компл. пер

в ме /сек

ОЙЕа | 1500`
НННи В
80° | 3600 «1-500 1500
89 |10,00| 134000 0500 1500

| юю — ов | - ао5.000; |2о8.800 | - л00
Как видно из этой таблнцы, колебание установленных мощностей

90 достигае вначительных. размеров, к поотому вопрое об установ-
{енин. недичины расчетиого расхода канала являстся весьма серьевным
`требуст, целого рядапредварительных подсчетов В настоящий момент

‘оно, затруднительно -остановиться на одном ив варнантов и дать
оане определенный ответ по разрешению проблемы` переброски в

эмплексном её виде.
| Ивдвсего вышекзложенного по характеристике ирригацнонных н
Нергетических перспектив в бассейне р. Сурхан-дарьи мы вндим,. что

омплекско — может быть разрешен только нопрос о переброске русходов
Кафирнигана, т. к: нсе остальные наметки по энергоиспользованию

ых ресурсов Сурхана сосредоточены в основном на притоках этой
выше мест водозабора в ирригационную_ сеть и нн’в Какой мере

‘отражаются в ту или иную сторону на водохозяйственных _ перспек-
нных мероприятиях.
Таким образом, ее дальнейшие комплексиые проектиые проработ-

`чолжны будут Коснуться попроса о подпитышании р. Сурхаа иа
‘фириигана, © нанболес технически целесообразном и экономически

ном его разрешенни и об Увязке этой иден с перспективами по.
ии. При проектировании Сурхан-Кафирниганского канала может:

ь место Целый ряд вариантов в разрешении попроса о переброске:
сто нодозабора, расчетные расходы канала на отдельных его участках,

брос. части. расходов в 0. Дюшамбиику или р. Хонаку, уточнение трассы.
. п не говоря о таком вопросе, как выбор источника. подпитывания
Кафирниган ми р. Дюшамбника.

Каковы де ирригационно-знергетические перспективы осуществле-
| Сурхан-Кафирниганского канала?

В первую очередь необходимо отметить громадное эначение пере-
н для ирригационных нужд _ Сурхан-Ширабадского района, т К.

* пререброска пойнолит довести орошаемые в этом районе площеди
4 тыс га, с виедением в севооборот ныне ис орошаемых площа-

в низовьях Сурхана н Ширабад-дарьи в количестве до 80 тыс. га.
площади являются нанболее ценными по климатическим показате

\ т. к. именно на них возможна культура хлопка египетских сортов.

й субтропических растений-
`Не менее важным.результатом разрешения проблемы переброски
я то, что имеющнеся на данный момент схемы переустройства и

ого орошения по бассейну в целом смогут осуществяться в поряд=
шестной состепенности, имея под собой совершенно твердую. баву.

водообеспеченности. ^
Последнее. обстоятельство необходимо оттенить особо, т. к. без
арительной увязки всей схемы в целом приступить к тем или
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иным водохозяйственным мероприятиям по району нецелесообразно,
дальнейшем уточненни отдельных компонентов схемы может выл
неувязка между нимн, необходимость перепроектировки и т. П.
ме схему комплексного разрешения всей проблемы, можно быть:
тированным от подобных неувязок и проводнть осуществление пера
тивных мероприятий вполне планомерно-

'Десятки тысич тонн’ египетского хлопка и высокоценные продум
эксплоатации плантаций субтропических культур—-вот те. перспектих

которые вполие. достижимы в Сурхац-Ширабадском. районе. УЗССР/
тидровнергетической стороны. переброска воды имеет

вначительные перспективы, т. ® по трассе Кафиринган * Сурм
канала возможно получить' до 200 тысяч киловатт установленной
ности (при расчете на 5-месячную обеспеченность).

`Все гидроставции расположены на территорни Тадж. ССР, я
мощным энергетическим резервом. для развицающегося народного ж
ства, этой республики, *

Кроме того, увеличивая переброской _ оросительную — мощи
Сурхана, мы достигаем перспективной величины. расходов ма
каналов и.их нетвей, упедичивая и.по ним энергетические пер‹

"Таким образом, разрешение проблемы проведения Кафирниг
ханского канала явится крупнейшим стимулом к разоитию, цело
плекса ирригацнонно-энергетических мероприятий, влразреше!
рых крайне заинтерссованными. являются доз на осиовных ®д
хлопковых республик Союза—- Узбекская и Таджикскал, —

Р, Ташкент,

При составлених очерка использованы следующне мдтерналые,
Т. Водко-элерготичесныя схема Ср Азни, оостовленная САОГИДЭПон-
% Магернал Увиргроя н скемь орощения Сурхалской долинны
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ротивонаносные мероприятия на Вахшской
ирригационной системе

26 Введение

— Вахшская ирригационная система орошает подами реки Вахш!
рожные земли Вахшской долнны. Головной регулятор системы,

сположен. несколько ниже места_ ныхода реки на Вахшского ̀  ущелья»
'берег реки в этом месте сложен из прочного красного песчаника
ковой цементацией, Регулятор и головной участок магистрального.
‘ысеченые в этом песчанике в глубокой выемко, порядка 15 м.

ИНЕ пикоте 46 магистрального`канала ̀  расположены ̀  порегораживаю-
Цес сооружение и регулятор. отходящей вправо Северной ветви. Длина
‘елерной ветви 25 км. В конце_Сенерной петии расположены` регуля
оры каналов ДжОй-бор, Джнлнкуль и Кизыл и сброс в р. Вахш» обр.

е концевой узел сооружений, Магистральный кана ниже Север-
‘тон питает черса Мардат-
Кадир - Джнликульскую
(рис. 1)

воссортон угг

аб

-

нумятор попадают _ крупные
осы, забрасывающие — вход

ом 1935 г.исследователь-
партией Саниири, по

анию управления Вахшстроя,
шодилось обследованне си'

в отношении — режима
ого стока * Параллельно,

|Гидротехнической _лаборато!
и Саниири производились:

‘учаетня. ман
ного'нанала н Селерной вствя-

* Начальник пертии ннж. Чекулаев Г. С.
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целью выработки проекта противонаносных мероприятий на системе,
который и был составлен под руководством автора *.

Настоящая работа и связанные © ней исследования производнансь
при непосредственной консультацни руководителя Гидротехнического
сектора Саннири А. Н. Гостунского, за что в автор и выражает
ему благодарность-

1, Характеристика наносов системы

`Наносы Вахшской ирригащнонной системы можно разделить на две
основные группы. Первую группу составлиют наносы крупные (булыж"
ник, галька и гравий), отложения которых не распространяются далее:
одного километра от Головного регулятора. Вторую группу составляют
наносы взвешенные, ва ©чет которых и происходит зайление системы,

8 1, Донные (крупные) наносы и борьба © ними

Крупные или донные намосы, отлагаясь сейчас же за головным
регулятором, из года — в год накопляются и поднимают |днО голов-
ного участка магистрального канала®, Удаление этих отложений чрезны"
чайно Затруднено большой глубиной высмки. этого. участка, канам

"Таким образом, борьба с донными наносами в перхнем бъефе голов-
ного регулятора_являстся актуальнейшим попросом для системы, ибо

- существующее положение грозит либо выводом из строя — головного.

регулятора, либо весьма значительными ежегодными затратами на
`Удаление наносов из глубокой выемки с высокими отвалами,

вгрхнем бьефе головного регулятора ныне существуют два 0с-
новных струйных винта, Первый,. образующийся__нследстине. новорота
русла реки впрано, увлекает тпердый поток к правому берегу и по-
тому благоприятен' для регулятора. Второй внит Образустся пследствие
забора воды в регулятор, расположенный под прямым углом по отио-
шению к стрежню реки. От действия. второго винта через порог регу-
лятора перебрасываются булыги весом_до 17 кг.

Героприятия по борьбе © донными наносами должны быть _ напра
'лены либо на усиление первого винта, что приведет к методам попереч-
ной циркуляции, либо на устранение вредного действия второго винта,
что приведет к переустройству головного регулятора- '

ерный варнант‚ мероприятий, в виде примснения системы итов
проф. Потапова в верхнем бьефе Вахшского головного — регудятор
встречает сорьезные затруднения, вследствие Значительных — скоростей _
в рекс, порядка до 6 м сск. Это' усложняет конструкцчю щитов и осо- /
бенно, их установку, тём более, _ что необходимость уборки системы /
дитов во время ледохода и шугохода делает затраты на их установку много

кратными.

Кроме того, позмущающее действие направляющих шщитов на поток
при больших скоростях последнего непредотвратит переход части. дон=
ных начосов во ввешенное состояние.

Наиболее рациональное расположение системы щитов проф. Пота-
пова приводится на рис. 2.

3 Семетический проект протизонёкоеных меровриятий на Вазиской нрригадионяой
ные составим, пол `руководетвом автора, «тудонт Книмся М. П. ахворастов

лдко дипломного проскторовання:РОбы отхожений врупные ° паносов
® 1935 г. сосрял 14009 мё.

толовном участко _ магистрального _ ханелы
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.. Вверху — систем,
‘омноской, балкон.

‚—— ругое решение вопроса борьбы с донными! маносами, методом пере-
`устройства головного регулятора, предлагается в виде легкого железо-
бетонного балкона, выдвинутого в реку, примерно до средины стреж-
й потока (рис. 9). Такой балкон, отделив поверхностные струй от

й донных, устранит предное действие струйного винта перед по-
гом регулятора, ибо влекущие наносы донные струи потока пройдут-

балконом, пронося с собой и твердый донный поток, в регулятор
ке будут заворачивать только струи, попамиие на поверхность балко-
`нне содержащие донных наносов.

` Образорание под балконом наносной пробки мало вероятно в силу
‘ичия больших скоростей, обеспечнвающих свободный пронос под

оном даже самых крупных обломков, влекомых рекой на этом ее

— Очертания балкона могут быть заданы траекторней струй, завора-
вающих в ГОлОВНОЙ регулятор, причем передняя гранъ балкона_рас- -

одагается нормально к стрежню потока, а дальний конец ее расйола-
сл на линии продолжения левого устоя регулятора. Таким образом,

ннос балкона получается примерно равным 40—45 м, Опоры для бал-
она осуществляются в виде узких обтекаемых бычков, вытянутых |по’

чечёнию, дабы меныше стеснять сечение рёки и иё создавать условий,
способствующих задержанию наносов и мусора.

‚ Устройство такого балкона являстся еще болес трудным, чем уста-
ка щитов проф. Потапова, но зато балкон, являясь стационарной
струкцией, не требуст столь эначительных сжегодных эксплоатационных
одов, как втого требуют щиты. Потапова:

‚ Окончательный выбор как метода борьбы, так и самих конструк-
\, желательно сделать на основании модельных испытаний, постанов-
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$ 2. Взвещенные (мелкие) наносы

Вавешенные наносы Вахиской системы, в свою очередь, могут быть
разделены на две группы по их поведенню в канадах системы. Первая
группа вавешенных наносов, характеризующаяся гидравлической крупн‹
стыю * меньше 4 мм/сек, находнтся в потоке, как правило, в количество
недостаточном для насыщения его этими фракциями, нследствие чего
Ффракцни © гидравлической_крупностью меныше 4 мм/сек. в исследова
ных каналах системы почти не оседают, —

Вторая группа. наносов с гидравлнческой крупностью больше $ мм/сек
{мелкий — песок) попадает в систему в излишке н выпадая, занляет:
‘последнюю.

Схазанное наглядно подтверждается ниже принеденными таблицами
-Фракционного состава донных отложений в каналах скстемы и вавешен"
ных наносов, проходящих через` головной регулятор. магистрального
канала-

Гидравлическая крупность донных отложений в
лах системы. в Мм/сек

различных — кана-

Магистраданый жалал мижо Соверной ноти | а4 | 7 за 14,5
‚Дннликуль Кафрстая й Т .0 О

ФОроснтель ПЬ оу УН 154 [ оар ч

Сетрныя мо 1 3 о ЕН [ 0н6 36,0

ЕНУ ооааело АЕОИЕОЫИОНОР Я МДоио 12 30

ИОа о 8 0

Даньпр-ку»ь, _› + лдоЧНрО ОРЕОЕТС| О ИОовасдуо. 15

Прим Приведена средоля _ гидранляческоя ` прупность преобледаю-
зцей масем или идра наносов.

<Оракционный состаа вавышенных “наносов лы толовОм раг ляхОНО@ ооокном ла З иосадаЕ о одена о олдаЙ к
Таблица 2

|диометр по Са Гидраза, ....‚`
[ бенниу в мы | ностьммды )— Продеят

П о,25 Зврелод оеч
1952505 | ааЕ е

шо о005 2 1 вю
Сумна 1 ж М! фракций оан

Вахшская система в отношении занления может быть разделена
ма две части. Часть системы, питаемая магистральным каналом ннже

1 Скорость падения в епокойной воде. х
» 3
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`Северной ветви, заиляется _ незначительно в то время ` как другая ее
‚ часть, получающая питанне от Северной ветвн, ингенсивно заиляется.

ом осевших в 1935 г. в снстеме наносов распределяется следую-
‚ щам образом:

`Магистральный канал — 125.000 м.
Северная ветвы — 585.000 м*

причем — площади, орошаемые Магистральным каналом и Северной
‘ветвью одинаковы

Выпадение наносов, наблюдаемое в части системы, питаемой Маги-
стральным каналом, главным образом вызывается несоответствием
пропускасмых ‚расходов сечениям: каналов и интенсивным зарастаннем
последних.

Борьба с наноёами в этой части системы должна быть сведена к
следующим. мероприятия? й

`° 1. Рацнональная эксплоатация, пропуск расходов, нормальных ля
`данных сечений, своевременная борьба с зарастанием и Т. 4-

. Частичное уменьшение крупных фракций наносов за счет болев
интенснвного завлекания последних в регулятор Северной вотви, что
может быть достигнуто применением методов поперечной циркуляции.

3. Персустройство в пернод строительства вТорой очереди не-
эначительной_части мелких ороситолей.

`° — С проведением указанных мероприятий вопрос об отстойнико: дАя
этой части системы. ставится од сомнение-

Вторая часть системы, питаемая Сенерной ветвыю, занляется,
главным образом благодаря постоянному пересыщению наносами, что
объясняется условиями водозабора в Северную ветвь и из_нее.

Регулятор Сеперной истои расположен под углом в 90° к оси Ма-
гистрального канала, благодаря чему. он забирает: большую _ часть_ н
носов крупных фракций; успевающих на предыдущем.тракте. опустит!
сл в придонные слон потока. Наличне постоянного и. шандорного поро-
тов в перегораживающем сооружении помогаст этой неравномерности:
деления тпердого расхода:

Боковое расположение регуляторов и лобовое расположение по*
столнно действующего сбросного сооружения, в концевом узле Север-
ной ветви, такжс улеличиваст концентрацию наносов в этой части систе-
мы опять ва счет крупных Фракций. Содержание крупных фракций по
к. Джойбор доходнт до 59% от общей_мутности.

аким образом, системй Джойбора и Джнликуля, _ обладающая
значительными уклонами, псе же не может ‘пронести _ попадающих ®
нее мутностей © иенормальным фракционным составом. Вслодствие
высказавного необходимость устройста отстойника для системы Джой-
бора и Джнликуля очевидна,
= — Нижеприведенная таблица 3 показывает рост мутности Джойбора
по отношению к мутности головного регулятора-

ВЕ нннр . » | + аат т о) оз т оо ой в
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П, Метод расчета и расчетные в еличины

| Целью устройства ирригационных отстойников лвляется освобож-.
| дение потока от избыточного количества взвещенных наносов, прев:
‘шдю*ы'о ‘транспортирующую способность ирригационной сети.
{ ‘аким образом, для расчета отстойциков необходимо знать, © од-
ной стороны законы выпадения наносов в пересыщенном потоке и ©
другой стороны, критическую незаиляющую мутность’каналов иррига-
ичонной системы, для которой устранвастся отстойник. Методов расче-
та ирригацнонных отстойников, основанных на указанных принципах, до
настоящего времени нет

Для расчета отстойникон : идросиловых `установоку устранваемых
© целью осаждения крупных фракций песка (обычно крупнее 0,25-
0,40 мм, гидравлическая крупность по. Риттингеру 31—43 мм/ сек.) приме-
мяется следующий метод.. у

Считается, что частицы падают в текущей воде с0 скоростыю, рая-
ной скорости педения в сПОКОЙной поде, а_ вычетом «вертикальной»
составляющей потока, значение которой берется „ равным от _“/, до 'Лу
средней скорости_ поток ю

Для частиц крупнее! 0,25—0,40 мм (31-—43 мм/сек.) скорости ®
отстойниках получаются порядка 0,25 м/сек. Этот метод вообще вы:
васт сомнение в виду того, что пертикальнал составллющия скорости потока

имеет, как восходящее, так и ннсходящее направления

Не вдапаясь в дальнейшую критику отого метода, ограничимея
указанием на трудность применения сго в рассматриваемом случа,

Для осаждения мелкого песка со средней гидравлической крупно-
стью равной 10 мм/сек., потребовались бы скорости. в отстойнике менео
5— 10 см/сек. а для осаждения более мелких наносов, типа низоньев:
Аму-дарьи, потребовались бы скорости в отстойнике_ менсе 1 см/сек,
Мезду тем, известно, что п пересьииенных наносами потоках происходит
интенсивное выпадение наносов при скоростях гораздо больших,

Расчет отстойника произеден нами по методу, предложённому
А. Н. Гостунским и излагаемому, ниже

$ 3. Динамика мутности

При расчетах ирригационных отстоЙников, а также во веёх _ вопро-
сах, спязанных © занленнем, приходнтся оперировать с понятием кри-
тической мутности, т.-ё. мутности, которая, при неизменяющихся елё- _
ментах потока устанавливается в нем при достаточной длине, запися-
щей от элементов потока,

Повидимому, можно предполагать, что существуют днё критические
мутности, как два предела двух противоположных процессов. Первая
критическая мутность, как предел, к которому стремится поток от пе-
ресыщенного состояния. Эту мутность назовсм критической незанляю-
щей. Вторая-—критическая мутность, к которой стремится недосыщен-
ный поток. Эту мутность назовем критической неразмывающей мутно-
стью.

Дать соотношение между этими двумя мутностями в настоящее
нремя не представляется возможным, можно только полагать, что не-
занляющая — больше неразмывающей, Рассмотрим некоторый турбулент-
мый отсек воды, ограниченный вертикальной цилиндрической поверх-
ностью, © площадью основания Р и глубиной Ь, имеющий в некоторый
момент времени \ вследствие наличия в воде взвешенных частиц, © гид
равлической крупностью ц.м/с, мутность @ кгм'(рис. З)-
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ли рассматриваемый отсек находится в покое,
а время @ количество выпавших наносов было

РЕча к,
`"Турбулентное состоянне, в котором находится от-

‚ связано с существованием некоторой критиче-
ской мутности @ну при которой. выпадения наносов

проискодит. Представим себе фактическую мут-
0сть @ состоящей_из двух слагаемых:

э== и (@—рн)
`Первое слагаемое выпадения не_дает. Вследетвие
огоможно положить, что процесс изменения мут-

|ности в рассматриваемом 'турбулентном. отсске про-
‘ем. второго слагаемого -—р

ким образом, количество — выпавших _наносов
премя Ф для рассматриваемого_ отсека будет равно

(@—р») Еа кг.
— Изменение мутности @ за это же время получим, если отнесем ны-
`павщее количество наносов к объему отсека

— = Р ечР оан Реми
Интегрируя это уравнс ‚ имеем. \/

оё
— 1е @— рк) орО

Ъ
ля определения. постоянной, положим‚ что’в начале с

нн 2е при 10 мутность имела пекоторое начальное
Таким_образом

" —н (ры —) е С
ие С, имеем.

— ©-г = М ов)

та време-

‘ченне о:

Подставляя это ана

о(е=)==я х
\ро он Ъ

в; — он —
Во—би оЪ

эжри КФр 2 Го НЕ
`Если рассматриваемый отсек принадлежит к потоку, имеющему сред=

‚ нюю скорость \, то имсем

Вр О Ера
х — длина пути, пройденного отсеком за время .
Подставляя значение { в (1), получим.

УЕ НрЫ Ы сса ИЕ - . н 30)
`или заменяя В через погонный расход 4, получим —

ра оесИу о` оа пеодь оЕЙЕ
Это уравнение дает возможность определить данну отстойннка в

зависнмости от его гидравлических элементов (опредсляющих также и
‚ критическую мутность) н величины в—

— Велнчина и при однородном состане Наносов рассматривается как
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сти последних. Дая наносов же, представляющих смесь различных к)
ностей, с чем обычно и приходится иметь дело, величина и есть скот

зростьпадения частиц некоторой средней крупноёти- :
`Для определения неличины и нами использованы: следующие д
1. Оцыты с наносами в лаборатории Санинри. —
2. Опыты ниж. Гостунского на мелкой сети в Голодной стёпи в 1932 г
З, Гидравлические исследования Чимбайской — системы

Олыты_с наносами, проведенные в Саниири в двух
›куляторе, представляющем попытку создания моде,булентного _ отсека _ с системой _ восходящих и нисходящих.

[рис. 4) и циркуляционном . лотке, представляющем — бетониров: Й
лоток длнной до 80 м, ширнной (5 м н глубиной до 0,70 м, подтверя
‚днли приведенную выше дннамику мутности. Иллюстрацией этому служат
изображенные на рис. & кривые мутности

орт КРННОНТИАОя

дооситепь пгогвх
«оленетогод оее ‚а @ оооетой от

‚бтето нёо

Рис. 4. Динамика муг
‘иривмо мутностиь

опытах н теоротические
хомь циркудяра .

Среднее эначение и по опытам в Ширкуляторе © лессому взятым е °территории. Института; получилось равцым 0Х оек. ч
'Опыты А. Н. Гостунского на: мелкой сети в Голодной степи в 1939

выявили дннамику мутности искусстпенно пересыщенного потока.
На рис. 4 приведена также динамика мутности по длине в одном

голодностепскихоросителей. ы
Среднее значение и по опытам на шести оросителях получнлос

равным `0,00017_при незначительном отклонении отдельных значеннй,По материалам. гидравлических исследований Чимбайской снстемы
удалось выявить динамику пересыщенной мутности по четырем наблюе
‚дениям. Среднее значенне и по чимбайским исследованиям оказалое
‚ранным 0,00015,

`Таким образом, имеем для и следующие значения:

1. Опыты в циркуляторе — 0,000185
*2. Голодностепские исследования — 0,00017
3. Чимбайские исследования —0,00015

Среди` ° 0,00016 м[сек
Гидразлическая крупность, равная —0,00016 мк,

ответствует днаметру частиц (по Хазену) @ == 0011 мм, Это аначени
совпадаст © крупностью преобладающей массы наносов о всёх вмше-т
приведенных исследованиях.

‚
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° Вопрос о том, можно ли для смеси наносов иноГо Фр-›‹ииопиеп}’ Й
тава принять значенне о равным крупности преобладающей маесы

ов нли, например, равным среднечвзвешенной гидравлической круп`||
'и смеси; еще нельзя считать разрешенным и требует дальнейшегопкения. Са

`Для данного проекта величина и Определена на основании сведен-
таблицу 5 опытов в циркуляторе лаборатории Саниири, пока-

их, что значёние ч в Формуле (4) растет с позрастанием крупности
чаносов, но растет медленнее роста последней. Определить эу зави-

«ость пока не представляется войможным. Предварительно, и. несьма
ловно, можно считать, что.

/ч == 0,4 Ус мм/сек..
с Мм/сек— средне-вавешенная `гидравлическая крупность смеси.

Табанца 5

ло оа `
овые -— Науабнснанай ватрныов — сие руня: -нч ееке х` нсуы"
с о— о р

т Сылерений песоя - 3 оивоо | оново | — аза
81 | Ренетекекий песок ‹ ее к 4) Оу0188. 0,00204 210
а 3 ок, 0076 — | . о,00208')| ау

ЕЙ Осанст 5251 о.оооь | - оуооотая | - ло

Приведениые в таблице 5 аначёния ч вычнсленные по олытам ©
елким" песком, дают основание принять, в частности, для расчета

‘шеких отстойников эначение ес равным`0,002.

& 4. Критическая незаиляющая мутность

_Для определения критической_незанляющей мутности использованы
атерналы вахшской экспедиции Саннири в 1936 г. и данные опытов
` наносами в лаборатории Саниири в 1935 г., в также. материалы!

‘гидравлических исследований по Южному Хорезму в 1930 г Чимбаю
1932 г. и голодностепские исследования по мелкой сети ння. Гостунско-

го в 1932 г.
@, В ревультате опытов & Лессом в циркуляторе лбораторий предвари-

|тельно установлена следующая зависимость между критической мутио-

поожраЕКсиеа С

Решая относительно скорости, получим: - /0 |4 ‚&ЕЕЕ Ка &Б уе
8 В /Ъ 8 ч

Значение %/;а может быть равно от 0,66 до 0,77..
В аи с телов Колаои

оМЕО оа асоото попеощи к ноась й ероостас ЧО оЫАИ
м банакое совпадение Зависимости скорости от глубины для кана:
В тоииееоЕ ННЕ
По материалам Хорезмских, чимбайских и голодностепских исследо-

И следиалнстом Санинри Г. С. Чекулеснны получена. следующей
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— зависимость критической незаиляющей мутности от эдементов пото
оЕ ер нена УЬ Е ННЫея тОля кеа о:

`где у— средняя скорость потока в м/сек;
Ё — гидравлический радиус в м;
©в оонда воже? бото пр Мху

@ /Ь
ратЕо оОО

`где С — коэфициент Шез: 3
Каковняни: стопень. эвдсймости-рсотоскорости совпедвотточйЕй

‘симостью, установленной опытами- я
Для смеси наносов, характеризующихся таблицей 7, по которой

среднее эначение гидравлической 'крупиости нацосов равно 0,00016, знач
чение коэфициента @ == 450. °я

Для наносов иного фракциойного’ состава ковфициент, очелиди
будет. другим: 2

Для вахшских наносов коэфициент & изми определен по да
опытов в лаборатории Санинри и матернилам вахшской экспеди
Сяицири в 1935 г.

результате специвльно проведенных опытов с песком для днапат
зона гидравлической крупности от (,1_доЗ0 мм/сек. (см. таблицу. ) пр
зарительно получена записнмость критической мУтиости. от ГИДраВЛИЧе:

КОЙ крупности ваносов. ввиде| внр е "» х оа нтьоый о « о
уе

или считая, что падение частиц следует закону. Стокса`
где а— днаметр частиц; Р и —- постоянные коофицисйты.

"Таким образом, можно маписать, мто, для_наносов с гидравличеся
крупиостию с ммусёк, выражение () имес? тндЫ

п рОа

Выше было показано, что в каналах Вахшской снстемы осаждаю
только наносы с гидравлической крупностью больше & мм/сек. Следо!
тельно, проектирование отстойника следует вести без учета болес
ких, проносящихся ‘на поля фракций,

Наличие в мутности потока мелких фракций“ будет одимаково|
ъываться на выпадении крупных фракций как в отстойнике, так и @

налах системы.

Среднюю гидравлическую крупность подлежащих осаждению @
можно задать по средней крупности донных отложеннй: на харау

` оросителях системы, ,
Как видно из таблицы 1, наименышую гидра

ядра донных отложений можно принять равной 1/
тельно, средняя гидравлическая крупкость подлежащих осаждению на
сов для системы. Джойбора н Джиликуля может быть принята с зай

с==10,0 мм сек
Змачение коэфициента в выраженин (8) при этоу
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ж
о данным Вахшской экспедиции во время опытной промывки Се-.

ой ветви 19/Х 1935 г. в конце ее установилась средняя мутность
9 кг /м?, из конх Фракций, подлежащих осаждению, 2,14. кг/м? (73,6%)-

|мутность можно принять за критическую неразмывающую-
Если положить, что соотношение между критической неразмый:й мутностью Ркр и критической-незаиляющей мутностью и» подобио]

‘ошению между скоростью, при которой донные наносы останавли*|
ися, н скоростью, при которой они начинают двигаться, то получим:

критическая незанляющая мутность для промывав-

Шхся Фракций наносов равна 2
й к == 1,25 х Эд4 == 27 км/м,

Вк

УВ
‚ Средне-участковые аначения , К иЪ измеренные одновременно ©
ерсннем `мубности, — выражаются — вёличинами м ==1,70; В==1,22;
-0,1009%..

ЛПодставаяя эти. эначения, пол ы
«= ©2 59

170 < 1,32 х.0,00094 —
Приведенные соображения дают основание принять для расчета от>

ка записимость критической незанляющей мутности от элементова
отока -в _виде! рн 60 о.г кеоееоееаь . ка (48)

<Фракционный состав наносов в низовьях. р» Амударьи
Таблица 7

`Об’екты. Примечание

.. ?за| о’ в о’ | в |
[ 3а| о | ю | 35 | ® || е .
Е

| < 22е\...} „\ з | ® | п) ом,
| 298 о | оо | т
| \В ереоее| .‚\ › в \ ы
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`Гидравлическая крупность наносов и критическаяфиезаиляющая
по опытам. ® циркуляторе

Таблииа 8

Т —М жомё-- ) иклак. |Рер. я
„' 1 010 32,2.
: 

2 050 | 268

я 3 1892 о у@

$ 5. Расчетные величины
Мутность, выпускаемая: из отстойника р ъ

Подставляя в полученную формулу парцнальной критической му
ности элементы типовых оросителей, нолучнм их транспортиру:
`способность по заданным к отстанванию фракциям. наносов (таблица

Авнтре — | 2М 0606 | _ оы | — оуоооов |
Куль ЗуУП 0374 . 0,000158- й дО/У 03 в‚м] 0,00057

т Киэыл л9/ | 1,389 | ©5 | — 0,000682;
_ 'а ат ою от о

х || /“: 2,68 0506 |._ о,1

4 |_ 1У ла |° Эу) | о, | о;

: Былдяй 9/ | 3 | 2а о. | оы
: 200 | 306 3 | — оувы | оуу

2М 2.ва
29/\1 7.%\ 2,106 |° 0574 | _ о, 591

|

Э.9 |\о,185 | — о574

лоы 29/1 | 4,66 | - 8119 | о, | оа,
; 29/УГ | 285 . 2,835 | . о,885 | — о0,661

19/У | 67 | 2436 | о,т5 | - о,б92
| авн —° 621 | о5 _ оо
\ тт\ — | 3 | 0. | о65

Последний ороситель относнтся к части Вахшской системы, п
магистральным каналом ниже Северной ветви.

'За нормальные расходы. этих. каналов слодует считать бол
приведенных аначений О.

На основании таблицы 9 значенне _ парциальной — мутности,
скаемой из отстойника, © учетом концентрации за счет потерьво)
Фильтрацию принято равным

в= 05 кг\м.
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‘кционный анализ ваешенных наносов в конце нанболее занляе-
ла Даньяр-куль, приведенный в таблице 10, не противоречит

ому эначению -

Таблица. 10

0,00416

5 0,613 5П
0,005. ,65.

`Мугтность, бходящая @ отстойник б
в исходные данные для определения мутности, входящей в отстой-

к, принта мутность в ГОЛОВнОМ регудяторе за 1935 год.
предварнтельным — даиным, содержание Фракций, ›подлежащих:

Мю в отстойннке по голопному регулятору магистрального кана-
‘составляет примерно 25% от общей мутности. При максимальной

оденной мутности! в годовном регуляторе ва 1935 г.в 10 кмум
пляет около 2,5 кг/м?,ПЁЁ расходе магистрального канала © == 150 м/сек., соотпетствую-

второй очереди, и заборе в отстойник максимального расходь
‚м/сок,. можно допустить, что иследствие бокового водовабора

‘парциальная начальная мутность в отстойнико

2,9150 ёЗО на 7.5жууы? х оОЫ50 ч .
‹‘пеи ‘средней максимальной мутности в ГОЛОвном ^ регуляторе в

No: (данные 1935 г.) парциальная. мутность в нем Рашие
60

' мутиость отстойника

ра

. 5 кеум*
ча

аО КеО оаБ ууаГ ы 4,5 к/

‚Для существующего режима системы начальную мутность _отстой-
Можно найти по материвлам экспедиции Саниири в 1935 году-оэтим материалах превышение мутиости в олове Джойбора нах а)-

‘головном. регуляторе магистрального канала доходит до 260% 3
‘соеднем по тридцати наблюдениям мутности в голове Джойбора
' больше мутностей в головном. регуляторе

Полагая, что прирост мутности происходит За счет крупных фрак-засасываемых регулятором Северной встои, получим, ито. каа0 крупных Фракций, составляющее в головном регуляторе 23% об-
мутности/ в голове Джойбора достигает 50%

`При средне-максимальной мутности Джойбора в 9) км/м. можно!
что начальная мутность отстойника будет !

ы == 9 0,5==4,5 ке/ы?

Иронгация м.



‚Для расчета:отстойника принимаем худший случай, т

# — 75 т
Уклон. Уклон дна отстойника принят равным уклону дна, у‹

вившемуся после промывки Северной вотви 19Х 1985 3

1== 0,001, х
Этот же уклон полудется из условия сопряжения горизовта

при промыпке с горизонтом высокйх вод в р. Вахш в место сброса,

. Расчет отстойника 3
$ 6. Отстанвание

Расчет отстойника производится при помощи следующих двух.
висимостей: динамики мутности в пересыщенном потоке.

. \еетии - (рь е ОЙ неян
No — и критической мутности

аеа ерОЙН ООО ФИОРсеося ое ооа
Решая выражение (4) относительно длины `отстойника х, Получим /

д( )‹‘
лн

оее оа, п‘всви(г‚—‚и‹ ) Ч
еде В —ширина отстойннка по перху (в метрах).

Подставляя изнестиые величины, полученные выше (гл. ) имее
н © ( 15—ы )

0002 0,434 В ® \0,5 — к,
или.

Критическая мутность по уравиенню (8) может быть представлена
функция расхода © смоченного периметра / н площади живого сочени

йа.п Х 4
Здёёь й-— коэфициент шероховатости по Маннингу, который

матерналам Важшской экспедиции Самиири 1935 г. для больших ка:
налов системы. равен 0,02- ;

`Подставляя в формулу (15) изпестные величины, получим:

60›‹0‚02›‹0%1_



`Задаваясь шириной и глубиной отстойника и решая уравнения (14).\5), нли (а) н (6), можно получить ряд решёний, удовлетворяющих.
‘условиям.

` Подстави значение к из (15) в (14), получим.

. 1е са 1вт:= По ЦОр

А н Р--постолиные в каждом данном. случае неличины
ем отстойника

ж
—р 55УАМа ре ьар (17* РОЫ )

е —

— Рассмотрецие уравнения (17) показывает,| что объем отстойника.
чшается с уменьшением глубины Ъ и с упеличением‚ лиряны. В. При

остолнной глубине ширина отстоймика должна быть больше критиче-
‘ого значения В<В., которое получается из условия в<° . „ .(18)Вахшский отстойник проходит целиком в выемке; таким. ‚образом,

у объема отстойника - обусловливает также уменьшение
ости.

‚ Однако, уменьшение глубины и унеличение ширины не может быть.
›едельным. Для равномерного распределения скоростей в отстой-
и во избежание блуждания потока при отстаивании должно быть.

спечено плавное сопряжение головного и комце частков и _от-
мик должен быть нс слишком широким и мелким. Далее, для обес-

ния удовлетворительной промывки, при данном промывном ` расхо-
‘отстойник также не должен быть елишком. широким.

ахшских условиях при заданном промывном уклоно промывка
ишается с увеличеннем ширины. Действительно, если считать” по.

чу, то имеем для секундного расхода наносов, при данной
‘ости, выражение:

1а = А)" (@-—@.) кг/сек.}| бизилт
'© — расход наносов в кг/сек;
А— постоянный козфивиент;

'© — промывной расход;
— расход, при котором начинается движение наносов, при

е 0,000024.
Ч

В
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При заданном укаонё с увелнченнем ширины раскод ` накосо
`уменьшается.

Далее можно считать, что промывка будет происходить р
`мерно по всему сечению, если соотношения элементов потока пок

— — мывке соответствуют таковым же соотношениям для устойчивых ©
ственных русел.

Для таких русел известны следующие уравнения:

; По Лассею в=5 ИО

тде В — ширине: русла (по верху) в мстрах;
О -— расход русла в м'/сек.

По Глушкову Во2—Кво

— тде В— имест тоже эначение
К — корфициент; для песчаного
К — коэфициевт; дая _ мелкогцесч
& — средняя глубина русла-

“ Наиболее решающим из вссх пышеприведенных усл

‚упта К = 2,75; 3
‘ного, легко размываемого К -55

‚случае являстся обеспечение удовлетворительной промывки — отстойния
ка, так как освобождение отстойника от наносов путем промывки д6

|| лст проект нанболее аффектинным. Ц
'С учетом. приведенных выше замечаний глубина отстойника _ при®

нята`разной 4 му длнна его, в связн со стремлением |использ
всю длину Сенерной, ветвн, принят:
‚равной 2100 метров-

_Для основиого трет!
при ‘отстанвании С

-Ф 34 мсвк. "
`Пользуясь уравнениями (а) и (5), составляется таблица П, из о-

рой следует, что при длине 2.100 м и глубине, 40 м (откосы, однно
` ные) ширина поверху `В должна быть равной 26,7 м. *

\ Таблица. П

в ь е

м | ао 8о | м90 | 2792 | ла | : ов | 80

% | ло ав | 0 | , | 1755 о20 | 8о

* к | оо 90,8) 1830 | 30,02| 1,765 | 0,231| — 2100)
2 | 60 560 2010 | 31,а2| 1,78 | о2и | 1970

о | мо | 1040 200 | 332 1,705 | оё | ю

Прочие элементы при отстанвании:
скорость у == 0,974. м/сек:;
тндр. разиуо В — З. Ж;

: ‘уклон & == 0,000013. 3
[Ширина отстойника принята везде одинаковой.и равна 26/7.

‚лон дна принят как укавано выше вга П, разным 0,003. Таким об
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Чактическая глубнна отстойника увеличивается с & м до 6,1 м; вместе:Мубиной, с сохранением одиночного внутреннего откоса, уменьшает-мирнна.по низу о? 16.7 м до 14,5 м.

|/8 7. Промывка

‚ Имеющиеся в дитературе опытные данные и эмпирнчёские ` форму-
ы н даот позможности определнть расход донных наносов при ‘ иру-е отстойника и необходамое время промывки.

‚ Существующие эмпирические зависимости получены из опытов ©ипными наносами, Например, приведенная ` выше формула Шоклича
мучена в результато опытов © наносами крупиее $ миалиметров,`Поэтому окспедицией Саниири в Вахшстрое была произведена

мя промывка отдожений наносов на Сеперной ветке путем откры-‘сбросного отверстия. Промывка происходила при следующих данных:Промывной. раскод © == 288 м/се
ширипа потока навёрху В=-11,3
логонный раскод С==2,54 м/сек, ма пог. м. — а,

‚ уклон дна, устацовйвшийся после промывки 1:2:0,001, при_чем в
течение промывки уклон изменялся незначительно; "‘общая длнтельность промывки 85 часов. + 75

` Крупкость ‘наносов приведена выше в таблице 1, Интенсивность
ныпки Характеризуется следующей табличкой расхода наносов на
иуу ширины @_ по временн»

209

) При этом ио учитывались, панешенные наносы; - средняя мутностьощенных наносов была равна 2,9 кг/у°,
) Если отбросить последние 12 часов, во премя которых `расход на

об был несьма ма, то в среднем за 23 часа промывки тнердый рас-' будст ра 23 ку/ее, что состанляет

2‚5‘&? 9 кг на куб. метр воды.
`Принятый в отстоЙнике уклон дна, равный полученному при про-нке, даст основание полагать, что промывка ‘в отстойнике будет прои-сХодить с той же иитенсивностью, что м по время опытной промывни»‚ Тогда, при наличии двух сскций, можно определить потребныйзомывной расход. Действительно, приняв промывной пернод ва 10 %

‘периода отстаивания (считая, что 10 % времени уйдет на ` оиё:
со щитами, наполнение одной и спуск воды из другой камеры)

Фо»

сь Фду— промывной расход;
— раскод при отставании;

В — отстанваемая мутность

о —= —р
` Ръ— мутность при промывке, как выше локазано

й _р = 9 жерсек?
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наксимальной мутности, имеем

45—0;

16,8 э сек.

40 ке/сек,

При сохранении же промывного расхода 30 м/сек. соответственно!
сократтся время промывки.

По орнентировочным подечетам период отстанвания бев заметного
ухудшения работы отстойника может быть несколько более двух су-
ток -— при г» == 7,5 км/сека и около четырех суток при_ о — 45 — кг/сск.
Объем заиления’в отстойнике при этом будет прибливительно равен
35000 м.

Произведем поверку гширины потока в отстойнике при промывкс
по формуле Лассея для устойчивого естественного русла-

При © = 30 м“/сек. имеем:

В=5у/ 30 = 214 м.
При @ =16/8 м’/сек. имеем:

В=5/16,8=20,5 м > 187 м.

$ 8. Улавливающая способность отстойника

гримерный подсчет количества задерживаемых`Ниже приводится
отстойннком песчаных фракций наносов по осредненным данным 1935 г

за |

и НОНЕ
28 ВЫ

‹ | ВО вшй
а

Полечеты откосятся к существующему режиму системы.

& 9. Описание вариантов отстойника

Для отстойника использована Северная ветвь*с соответствующим
ее расширением и персустройством сооружений'. Очистка такого - от-
стойника леско осуществима промывкой через концевой сброс.

Запроектировано три варманта отстойного тракта. Все три уложены —
в существующую даину Северной ветви. & ‘

[ерсход от ширины отверстия [сооружения к ширине отстойника
осуществляется сопрягающими участками с растпором не более 10%
во всех трех нарнантах. 3

Первый вариант запроектирован на пропуск форсированного расхо -
да 50 м?/сек. через одну секцию с шириной зеркала 40 м и ‚ глубиной
наполнения от 4 метров в мачале до 6 метров в конце — от-
стойника,

1 Иснольювание Соверной в для отстойиика прихято по предложению. нижем
Вахшстроя Запрометова.. " в
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/ Тогда, в случае прохождения максимальной возможной — мутно-
# == Т5 ки/сек_ имеем.
оо 7,5— 0,5==7 кг/сек.

` 34 7 ае 30 м
@. = 99 о— 29% ме/сек. —= 30 м’/сок.

Входное сооружение при этом варианте остается прежним, и го-
Аонной узел дополнительно оборудуется только системой направляю-

ших щнтов проф. Потапова для усиления завлекания придонных нан
в регулятор отстойника. Выходной узел переустраивается с сохра-

неннсм существующих регуляторов Джойбора, Джиликуля и Кизыла.
— Сбросное сооружение заглубляется на 1,25 метра с увеличением
рины отверстия. Необходимость расширения сбросного сооружения

пусловливается промывным режимом отстойник
Основным недостатком этого варнанта являстся прерывистая _по-
воды в систему оследствие частых и дОлговременных промывок

тойникс
`Второй вариант запросктироран иа пропуск форсированного _раско-

да %0 м/%сек. через две одинаковые секции, © шириной зеркала 17,в кандой, Глубина нвпохнения менястся. от четырок метров в начале
6 метров _в-конце отстойника. Секции разделены дамбой © шк-

‘ной поверху в 4 метра. Дамбы как наружные, так и внутре!
ме горизонтальны с отметкой 47446

‚ Входное сооружение этого варнанта запросктировано двумя,отдель-
стоящами регуляторами, одним из которых янлястся существующий

гулятор Северной летои. Выходной узел сооружений в этом — вариа!
переустраивастся также с сохраненнем регуляторов Джойбора, Джи-

^икуля и Кизыла. Сбросное сооружение заглубляется на 125 м, От-
е его расширястся вдное против существующего © `разделением

2 пролета, перекрытых плоскими шщнтами.
На уровне порогов Джойбора и Джиликуля устраивается железо-

я плита, разделящая сооруженне на два этажа: Верхний этаж,
)Шнй для обеих секций, служит водоприемником, нижний же разделен
две части бетонной стенкой, представляющей продолжение межсек-

Цнонной дамбы, и выполняет роль, промыпных отверстий. Щиты — про-
нных отверстий устанавливаются в начале камер таким образом,

могут Обслуживать и перхний этаж сооружения, закрывая ` послед”
при открывании. промывных камер

›писанкое сооружение дает позможность производить - промывку
одноЙ сскуии о то премя как вторая секция продолжает подавать м

в систему. В этом парианте прерывистость подачи воды в систему,
‘опденная промывками отстойника, значительно - смягчастся, так
перчоды промывок подача воды в систему, не прекращается, как.

арнанте, а только снижается до_25_м/сек.
`ретий, основной варнант, запроектирован также двухсекционным,

0 пропускная способность секцин доведена до нормального расхода.
‘еверной встви Он== 34 му/сск. В этом случае снстема работает беа
рермвов н онижения раскодов» Ширнна зеркала секции в этом в

е м.

` Глубинй наполнения меняется от 4 метров в начале до 610 м
Ш еощде отстойника. Концеой узел для третьего — варианта -от-

‚ стойннка нзображен на рис. 5-

Экономические показатели
$ 10. Объемы работи стоимости

`Объем земляных работ по основному варианту — исчисляется
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в 405.000 м?. Стоимость › кубометра экскаваторных работ, приведен
полессу — 1 р.97 к. Ковфициент припедения по галечнику-—1,82, С
тательно, стоимость кубометра галечникового грунта 1,97 х 1,82 — 3
(Данные отчета Вахшстроя)-

`Стоимость, земляных работ`
405.000 ж 358 1.450.000 р

Стоимость переустройства выходного. узла оценивается_по
гин © подобными работам $

Итого общая стоимост отстойника по первому вариашту ос
ляет округленно 1.850.000 рублей.

.000 р -

Рие. 5. Концевой узел отстойника (основной вариант) —)

Приведем сподную ведомость объемов и стоимостей п трем
ризитам

@ ‘Осзам Ра | Сторость от Стоннота уа

О
о

оее

Проектом принят третий варнант, как цезначительно — увелим
щий стоимость и нанболее бтвечающий условням эксплозтациистемы. РнЙ * яч
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По сведениям Вехшского системного управления, об'ем очнстки
системе Джойбора. без включения мелкой сети, составляет около.

00 м! в год. В этот об'ем вошла незначительная часть строитель-
бот. Канал Джойбор орошает около 90 % всех земель, ` орошае-

рной ветвью. Как вндим, эта цифра не расходится © данны-
счедиции Саниири, приведенными в & 2, по которым об'ем за:1939 г. на системах Сеперной ветви равон 385.008 м, _ Послед-

> цифру н примем для расчетов. Стоимость кубометра очистки мо-
` быть принята равной в среднем 1 р 50_коп.

‘сдовательно, примерная стоимость _очистки _ системы _ Джойбора
жается суммой в 900000 руб. в год. Эксплоатационные расходы. 09

ику вссьма. испелики и СОсТавляются из амортизацни в содер-

ня, незначительного эксплоатационного штат
‘ Таким образом, стонмость отстойника покроется Экономией на

‚ух лт

‚а .

Ирригация и гидротехныка 41



определения элементарного расхода 9, измерен

ного вертушками

‚ 1, Описание
На номограмме иместся несколько шкал: крайняя слева _ носит й

ание & м 1, ина ней отсчитываются значения времени © н глубину
вертикалей . По середине имеются _две шкалы, _нанесенных на Оди
лшкалоносце: по леной стороне отсчитываются Эначения общего. чнед
оборотов лопастей вертушки М и по правой-—значения элементарного раб
хода (площадь скорости) @-

конце которой ес
Нить, будучи
работе на номог

2. Приготовление к работе
В линсечке на одном конце есть о) ерстие, в отверстие_это вл

настся``нить таким образом, ка

положение, зависяще

чины. ковфициента _ уравнея
тарировочной `кривой _нерт)
ки, измерения которой мы.
бираемся. вычислять,

Например, дана — пертуши
ИВХ © уравненнем я

у = 0,731,--0,00,где п==
Прежде всего_округляем в

личины Ура

сатичных
будет

Располагаем_динеечку вдо
шкалы и йи место, где на
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нить, совмещаем с делением 030 (рис. 2) по _ шкале ! и В, а.
край хомутика совмещаем с деленнем 073 по той же шкале и пос-

‘можем приступить

`дальнейшем предполага-
о все измерения — сде-

йо номограные : х
КЗ ее в

работе по _ номограм- :
разберем 4 случая вы- /

ния: 1) измерение про- 7

ено на 06 Н, 2), изме- . “а
произведено на 0,2 Н и %

3) пеличины. измерения. ь
мшают неличины» имею-

на шкалах; 4) уравне-
ртушки имеет постоян-

‘прибавку такой пеличи-
что пренебречь ею не-
охно; 5) коэфициент та- аЕ
эвки — вертушкой — менее.

Е Случай 1
Ивмеренне произнедено ма О,6Н и скорость на 0,6Н является

' сре дней_скоростью.
Вертушка ИВХ — у-—= 0,73а

Т 
Сре

д. 
екороет

ы,

Подкладываем — линеечку — К
4 ъ шкале { н В так, чтобы верхний.

край хомутика_совпал бы езна-
чением No == 1.28, которое прини-
маем за += 128”. Совместив
линсечку с нужным _ делением,
натягиваем нить, доводим ее
‚до шкалы у и передвигаем по
шкале у до тех пор, пока_ нить
че пересечет на шкале М значе-
ние общего числа оборотов
120 (см. рис З)

Придерживаем нить в том
месте, где она пересекла шка-
лу ч, & противоположный ко-
нец нити (где линсечка) пере-
двигаем по шкале ! и В до тех

от иооотчие 43
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оо
пр риз в ве Пероооия значелия No-=0580 по шкале В!
рне. &

сс 4.

; После этого отсчитываем величину 0,55, полученную на шкале @
том месте, где нить пересскла шкалу ,. г Щ

Втечение второй операции- положение линеечки безразлично,

Случай Ц.

Иэмерение произкодилось на_двух точках-на О,ЗН. н ОЗН , таки
образом, средняя скорость определится по формуле

‘моан - Уоаи:
У вры т О

а средний одементарный расход по формуле

авн (*нонее) Н ы =чаблЕО
Г Дано измерение:

Вертушка ИВХ у== 073а

ЧЕа МЫа и
ь я аЕа 3

й я | КНрааЫ
21 1,15| 0,23 | 20 45° | 66° — | ® | 0,91
аН 0,92 | 20 307 | 617 | 927 | 121° — | 80 | 066

ПрикЛадываем линеечку к шкале { и В так, чтобы вержний кра
хомутика. совпал _ бы с значением 066 по шкеле & н В которос прим
маем за # 6°. Натягиваем нить и двигаем ее по шкале у до тех п0
пока нить не пересечет значения No==60 по шкале No (см. рис. 5)

44 Яор ия и гидротехн!



* -

Улерживаем нить в том месте, где она._пересекла шкалу , а про-
ивоположный конец нити двигаем вдоль шкалы * и В до тех пор, пока

чить не пересочет значения No==1,15 по шкале {н В. Добившись Этого,

А

Иаа оыя аь
КЕНр е

ее я

записываем пел!
9 ==0,76.

Повторлем ту_же операцию для измерения О8Н, Совмещаем верх-
край хомутика © значением. 1,21 по_шкале { и No котороо принимаем

1917 натягиваем. нить и двигаем ее по _ шкале м› пока нить е
гересечот значения М = 80 по шкале М. Удерживаем нить в том месте,

где опа пересскла шкалу му а противоположный конец нити передвигаем
пдоль шкалы { и В до тех пор, пока иить иё пересечет значения No == 115
о шкале & и В. Записываем неличину, отсчитываемую на пересечении
лити со шкалой @ 55

‘ину, отсчитываемую на пересечении инти со шкалой

Складышаем полученные воличины и делим на 2

=0,66 == вертоли

В случае трехточечного нзмерения на 0,2Н, О,бН и О,ЗН.продслы-
чаем точно такую же операцию и затем полученные величины. склады-
ваем и делим по формуле:

9 И-Нв: и -- 9о.а
= @ мрт

Случай .

Измерение произведено на одной точке 0бН, но величины. измере-
‘чия превышают величины, имеющиеся на шкалах.

Дано измерение:

Вертушка ИВХ — = 073а
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ВЕ З#° Е
88® ЗЕВЕ ее
ЗЕ 8 3835 |РЕ|вЁ
АЕ 2 Эи [ВЕ 168| 2а

050 о | .а[ ва м
ВЕ

«"|= [Е [ |ое оя ]

Прикладываем _ линсечку к шкале { и В н совмещаем нерхний край
_ — хомутика с значеннем 0.81 по шкале и No, которое принимаем за ! == 817

`Натягиваем. нить и передвигаем ес вдоль шкалы: уу пока не добъемся
пересечения нити со шкалой No на значении No == 40

Придерживаем ннть в том месте, где она цересекла шкалу уу а про-
тивоположный ` конец нити созмещаем © эначением В. 0194 по’ шкале
+ и В (см. рис, 6)

‚Добившись._этого,
читаем. в точке пет

оЬ ха ъ ресечения — ннти — ©
В чикалой @_ результат:

%07 но посколь-
ку_пместо. '
нами пзято В —- 0,194,
следовательно, — мы
получили — — 0,07
вместо ( == 0,70.

Можно _ поступить —
ноиначе! палть на
лшкале Ё и В не 1,94; '
а 0,97, и тогда полу-

м 9 —- 035 а дей- _
ствительный `результ _
тат получим — после _

удвоения_полученно- —
035 х 2 -

ТЕ

Эи с го,
==0,70.

Случай .

Измерение производилось на одной точке 0,6Н, но`уравнение тар
ровки_пертушки, которой производился замер, имело следующий ви;
м== 0181 -+-0,019. Округляем до двух десятичных знаков и получаем,.

у =072п -- 0,02
Дано измерение:

Вертушка ИВХ у

= ‘ ‚

Ч ознатольость в |8 а8 ВЕ |е, | &НЕ ооы іёі Е :
Ё ееаЛ › |› [› [› ЕРаГ

100 ]
2| 1’о0 011 | 049 | 20 | 197 | в | ст? | 767 | 9а | 100 |1,06
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Прикладываем линеечку к шкале Ё и В и совмещаем`_верхний край
хомутика с значеннем 0,94, которое принимаем за 1-= 947

`Натягиваем нить и добиваемся такого положения, чтобы шкала No
была бы пересечена на значении No == 100. После этого замечаем место,
где мить пересекаст шкалу % н передвигаем Мить по шкале У вверх
ровно на два деления, ибо цена деления равна 001 а постоянная при-
бавка_ в уравнении райна 0,02 (0,72п -- 0,09)

— — Передвинув ннть, удерживаем ее в этом месте, а противоположный
конец нити переднигаем вдоль шкалы © и В, пока нить не пересечет:
значения No ==0,71, после_этого в точке пересечения нити © шкалой @
читаем результат'9== 0,56

(

э

Случай /

Измерение произведено на О,6Н, урависние тар. кривой вертушки.
имеет од у== 0,171п.-|-0,008.

Округляем до двух анаков и получаем. у == 07 -0,01,
Прикладываем ‘линесчку. к шкале & и Ё так, чтобы нить была’вверху

по отношению к хомутику. Начало иити совмещаем © деленнем 0,30, &
хомутик с делением 017 (см.
рис; 8) но шкале * и В.

`При дальнейших вычислениях
измерсний — данной вертушки
край хомутика. должен устаная-
миваться на эначения , но нить
всегда будет находиться выше
хомутика, в остальном вычисле-
нне протскает так же, как и в

зышеприведенных случаях. ъ
При. подсчете величины < н

обязательно нужно знать ве- | Цене о
‘личину скорости м_ но в Неко-
торых случаях это может ока-
заться исобходимым, н ТОгда
нужно записывать тё _ показа
мия, которые получаются на Рие. В.
шкале у.. Если вертушка имест
зва уравнения, то для каждого уравнения хомутик нужно передвигать:

*а У
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Нить нужно брать не мохнатую.
Тлавное в овладении техникой работы по номограмме это умение.

легко. отсчитивать по шкалам, Гидромстр, научвшийся делать оточеты,
Аегко и без затруднений сможет произноднть подсчет. По номограмме
Можно производнть также умножение и деление, для этого нужно мно-
жимое взять на крайней шкале, & множнтель на другой крайней шкале м,
соединны их Прямой лниней, прочесть результат на пересеченни. Уннии
© шкалой 9

'При деление делимое берется на шкале @, делитель —на одной на
крайних шшкал н после соедннения. нх прямой линней получим на другой
храйней результат в том месте гдо лнння. пересечет шкалу»

"Таликент
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: Г.Н. Винорадови П. А. Ковалеа

Районирование гидротехнических мелиораций
поливной зоны Средней Азии.'

По орнентировочным подсчетам до 47% зомель ма спыше пяти-
миллиовного обарыченного фонда поливной зоны Средней Азии в той
или иной мере васолены и заболочены. Около 60% засоленных и за=‘болоченных вемоль находятся в нанболее тяжелых условнях, будучи‚ эасодены и забодочены в снльной стпони. Особенно эначительной рас=' пространение в полнвной зоне Средней Азии имест засоление почтыеудельный вес которого составляет 35,7%.

По отдельным республикам, Средней Азин`распространсние засо-
х земель выражается таблицей 1..

подавляющая площадь засоленных и заболоченных эе-
мель сосредоточена в трех республиках: Узбекистанс, Туркменни и Кара-Калпакии. При чем в этих же республиках концентрируются основ-
мные массивы земель, засоленных в сильной степени.

`Наименьшар распространение засоление и заболачнвание имест в‘аджикистане и Киргизии. Вместе с том, в этих же республиках за=соление и заболачивание носит более легкие формы,
аким образом, эначительнее всего поражены засолением и забо-

‘лачиванием осиовные хлопковые республики Средней Аанн На долю‘одного только Узбекистана приходнтся 532% всех засоленных и Забот
лоченных. зомель, в том числе 62,9% сильно засоленных и заболочен-ных земель всей Средной Азии.

Основные массивы засоленных _земель `сосредоточены в крупней-
их и лучших хлопковых районах Средней Азин--в Ферганской долинеБухарском оазисе, по среднему течению Аму-дарьи, в Южно-Хоревыеском и Мернском ‘оазисах,

перечисленных 5 оазисах площадь засоленных м) заболоченных,‘земель составляет до 60% от всей площади засоленных и заболочен:‚ ных земель Средней Азин-
`Удельный . нес засоленных и заболоченных земель в этих оазисахсоставляет: в Фергане-—16,2%, Южном Хорезме--16,4%, Бухаре- 10,89Мургабе-Теджене —8.7%, в среднем течении _ Амуздарьн--7.8%. На‘остальные оазисы Средней Азни-—-Чирчик-Ангрен, Голодную. стоть, Даль:

`верзи, верхнее и сроднес течение р. Зеравшана Кашка и Сурхан-дарыю,жный Таджикистая, Северный Хорезм, Копет-даг, Атрек, Соводную,`Киргизию приходится всего 40% а без Северкого Хорезма-—28,5% пвовк
`засоленных и ваболоченных земёль Средней Азин- '

‚сНастоящая ететоя япадется краткны нзложеннем ныводов работы Сектора мелнор" я, которой принималя учаетне, пожнмо авторов,. сотрудини Половов В А.
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Широкое развитие явлений засоления и заболачивания имеет ме-
сто, как правнло, в долинах многоводных естественных источников и
проистекает как вследствие неурегулированности самого источннка.
обошения, так н, главным образом, ® силу исурегулированности самого
ела орошения и недоучета ролн _ водно-мелноративного баланса,

'Ярким примером последствий неполноты учета. и поверхвостного о-
ношения к делу орошения являстся история орошения Голодной степи,
Бассага-Керкииского канала и других объектов..

`Колкозм, недя напряженную борьбу с засоленнем и заболачивани-
ем, применяют целый комплекс мелноративных `мероприятнй-—соответ-
ствующую агротехнику, промывки, устройство звуров, сухой дренаж, чем
‘остигаются известные положительные результаты и ослаблястся за>
соленне н заболачивание земель. Однако, практикуемые населением
простейшие агро-мелноративные мероприятил нуждаются в целом ряде
случаев в более капитальных н планомерных работах в видо гИдрО-
технических мелиораций-

`Существование засоления. и заболачивания в больших масштабах
наносит отромный уром поливному хозяйству, & также народному хот #
эяйству Средней Азни, вызывая: ‚

1, Спижение урожайцости хлопка и других сельскоховяйственных
культур, в некоторых случаях до 50%, ослабление темпов_роста уро-
Манности из-за действия засоления и заболачизания даже на куль-
турно поливных зомлях. По некоторым. расчетам (В. Малыгин) . потери —
® урожайности. от засоления н заболачивания определяются в 10-30%,
от валовой сельскохозяйственной продукции Средней Азин.

> Выпаение из.хозяйственного оборота, в силу высокого засоле-
ния и заболачивания, _ ценных хлопковых обарыченных _вемель.

3, Ухудшение состояния эдоровья и понижение трудоспособности
и производительности труда населения вследствие заболонания ма
‘лярней.6' Увеличение трудовых затрат населения в полнвном ховяЙстве,
маправленных прямо или косвенно на борьбу с явленнем засоления и
заболачнвания.

'Не поддающееся учету, но совершенно очевидное н Огромнос по!
сноим отрицательным. последствиям, воздействие засодения н Забола-
чивания на народное хозяйство Средней Азии должно усилить внима-
ние соответстпующих директивных, оперативных и научно-исследона-
тельских организаций Средчей Азни к мелиоративным проблемам.

'Поставленная партией и правнтельством величайшая задача небы-
валого подъема урожайности, розкого увеличения. продукции техниче-
ских и продовольственных культур, задача подъема благосостояния на-
селения обязываев также к изжитию явлений засолений и заболачи-

ия.

`Плановое социалистическое хозяйство не может Мириться © засо-
лением и заболачиванием — продуктом _отсталости, некультурности и
низкой техники в полнаном хозяйсве. Организация осуществления пла-
новых мелноративных мероприятий предполагает выявление засолен-
мых и заболоченных вемель, изучение и систематизнрование суще-
ствующей разрозненной мелноративной практики, анализ факторов за>
соления и заболачивания, выработка научно:обоснованных мелноратив
ных мероприятий для отдельных районов и установление последова-
тельности_их проведения.
Н ‘настоящей статьи в связи © Этим является:
&) выявление пространственного размещения по отдельным ` бассей:

нам и районам площадей засоленных и заболоченных земель различной
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степени засоления и аболачивания в пределах поливной и обарыченной
зоны;

6) установление основных и второстепенных факторов. засоления и
заболачивания по отдельным бассейнам и районам;

в) построенне классификацчи——схемы гидротехнических _ мероприя-
тий, © учетом их объема, местоположения и сроков выполневия.

1, Характеристика и факторы процессов засоления и забола-
‘чивания

`Болотный процесс. заключается в избыточном увлажнении › почно-
— грунтов; солончаковый процесс проявляется в перемещении и накой-

енни в толще почвы, особенно в перхних горизонтах, вредных легко-
растворимых солей, хлоридов и сульфатов о преимуществу; отриц
тельное действие заболачивалия почв проявляется (помнмо ` ухудшения
санитарного состояния местности) в резком ухулшенни воэдушного ре-
жима почв, угнетающем культурную растительность, вплоть до нено:

можности ее произрастания.
Отрицательное действие засоления почи находнт свое выражение

в повышении концентрации почвениого растворл, что ухудшает услония
питания растений, задерживает произрастание семян, замедляет и уг-
нетает рост растений, приводит их в конце концов к гибели. Одновре-
менное и совместное развитие заболачипания и засодения определяет
маличие суммы спойственных им неблагоприятных влияний,

`Интенсивкость влияння той илн иной степени засоления и забола-
нвания обусловливается целым рядом факторов: химическим составом

солей (наиболее ядовнты. хлориды), наличием смеси солей, ослабляю-
зщих дествие солей, особенно при содержании содей кальция, меха*
иическим состапом почв (болес тяжелые почпы усугубляют вредное вли-
яние солей;) содержанием влаги п почне (понижение ее количества уве-
‘личиваст концентрацию и вредность солей), размещением солей по ра:

| личным горизонтам в данный момент, наконед, самим характером куль-
турных растений, в частности характером корнепой системы, надземных
вегетативных органов, способностью растений переносить обильное ун-
лажнение. Кроме того, отрицательное ноздействие засоления ие одина-
ково. во времени: в различные фазы вогетации культурных растений. Осо-
бенную опасность для кудьтуры засоление прнобретает и пернод про-

‚ растания и в начале фазы пегетации - растений, уменьшаясь по _ мере
‘укрепления и развития корненой системы, надземной пегетативной мас-
ы и отрубения тканей.

'По литературным данным считается, что содержание солей в кор-
иеобитаемом слое почны (1—1,5м) до_ 0,3% (плоти. остаток) и ногда
‚до 0,6% не являстся предным , наоборот, благоприятно ` сказывастся
на разнитии растений. Возрастание количества солей до 1% уже угне-
тает растительность и снижаст урожайность; дальнейшее упсличение
засоления от 1 до 2%, иногда до 3%, ставит культуру в исключи-
тельно тяжелые условия, резко снижая урожейность. Й затем _переход
засоления за пределы 2--3% приводит к гибели и к невозможности
культуры.

‘акны образом, являстся бесспорным то положение, что засоление.
при всех условиях н о нсех районах, выраженное степенью большей,
1--2%, нё проходит бесследно для культуры, подавляет развитие расте-
мий, уменьшает урожайность-

аряду с этим раз начаюшесся и ничем не сдерживаемое засоле-

ине во мкогих случаях угрожает обостриться — перейти в высшие ®
опасные стадяи.
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Почвы по засолению, по степени влняния его на культуры ди.
‚реренцируются на незасоленные, слабо засоленные, средне засоленные
и сильно засоленные

'Существует несколько схем классификаций засоленных земель: по.
процентному содержанию плотного остатка солей в корнеобитаемом,
слое почвы (Л. Розов, Тюремнов); по содержанию хлорндов в верхнем слое.

'Нами, как и ЦСУА, принята скема класснфикации по плотному
остатку. в таком выражении:

) незасоленные почвы до 0,3%; 2)слабо засоленные —0,3—1 % З) сред-
не-засоленные — 1-—2%; 4) силоно-засоленные свыше 2%,

Схема весьма условна, приближенна, в виду значительной динамич.
ности солончакового процесса в Средней Азии и постоянной борьбы ©
нйм в орошаемых. районах-

Состоянио сильного засоления только отчасти свидетельствует ©
тяжелых мелноративных условиях, поскольку: в предслах этой высшей
стадии могут умещаться почны. разнообразных степеней засоления, начи-.
ая от Эт-З% и кончая 30—50%. ы

Заболачивание оказывает то или иное влияние на культуру в Зави-
симости от уровня груптовых нод, их минерализации. Чем выше зале-
тают грунтовые поды и чем болео они минсрализонаны, тем онн пред>
нес для расте: Грунтовые воды на глубине ниже 1,5 м безопасны. са
ми по себе (опасность в засушливых районах от засоления) для куль-
туры на глубине 1,5—1 метра уже сказывается угнетающе; поднятие х
‚до 1—%,25 м вносит особенное ухудшенне & жнань растений, значитель-
о. снижает урожайность и, наконец, стояние грунтовых вод на глубине
до 0,25 м и выше приподнт к грани-предельно-возможного существоча
‘ния Жультуры- 5; й

Почвы по’отношению к заболачиванию классифицируются п0 — при-
заку ообннмаилатения груптовые Вод`в) Жолаболоченеы йт свыно 1
6) слабо заболочениые — 1-—1,5 мв) средне-заболоченные 0,25—1 му) снль

‘болоченные--до 0,25 м. ;
Природа образования засоденных почё и солончаков вообще различ:

на: засоленность коренцых пород, избыток, просачивающихся_ороситель-
ных и поперхностных вод, приток груптовых вод навне и др

В условнях же поливной зоны Средней Азии засоление так же, как
и заболачивание, — процесс постеленный и связан в Основном с нскус-
стоенным орошеннем н неурегулированностью орошения с чоявленнем
труптовых вод, в соответствующей гидрогеологической обстановке и
приналичии нитенсивкого исдарения (так называсмое вторичное засоление).

'Процесс засоления протекает таким образом: грунтовые воды, вновь
образованные, благодаря фильтрацин оросительных вод _ или притоку:
вод со сторонм, пернодически или непрерывно поднималськ поверхно-
сти(2-—Зм), под воздействием калиллярного поднятия и высокнх темпе-
ратур подвергаются усиленцому испаренню, отлагают в поверхноствых
Горизонтах подорастворимые солн, которые постепенио и засоляют
почвы

Возникновение и развитие процессов засоления и заболачивания
обусловлявается целым рядом факторов, изкоторых являются важнейши

а) блнаость первичных грунтовых вод, притекающих в долнну ©
возвышевностей н гор;

`6) избыточное наличие поверхностчых, оросительных и сбросных вод; _
в) уснленная фильтрация нрригацнонных вод в Каналах и ПОЛИВНЫХ

вод на полях;
г) рельеф --уклоны ` местиости, механический состав и водопроняцае-

мость грунтов, определяющие скорость притока и оттока. притекающих
н образующихся грунтовых вод;

54 Ирригация и гидротсхинКаИрритация м гидротехника

і
]



) качество оросительных Вод по содержанию солей и взвешен-
ных наносов; 2

©) интенсивность испарення: &
В конкретной действительности встречаются самые разнообразные

степени выражения и комбинации указанных факторов, каковые и со:
Жают различное качество, многообразие явлений засоления и забо- —

о в сущности, решаютщес воздействие на течение процессов засо-
оказывает ирригационная и земледельческая

делтельность человека на почве пользования водой.
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Рельед — уклоны местности‚ водопроннцаемость почо-грунтов, пер -
зичные грунтовые воды представляют собой лишь условня, фон, не.
котором проявляется с той или иной силой вл мяние избыточных поверх”
ностных ороснтельных и сбросных вод и каковые могут усилива тьили.
ослаблять влиянне основного водного фактора-
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Основные орошаемые хлопковые оазнсы Средней Азни расположе-
мы по среднему н ннжнему течению рек — в равнинной засушлнвой зоне
с высоким испареннем, с незначнтельными уклонами, сложенной пролю
ально-аллювнальными”нли аллювиальными отложениями, и поэтому ©.
грунтами обычно невысокой или низкой водопроницаемости, В этой 20-
е поэтому малейший избыток поверхностных и оросительных вод, по-
адающий путем фильтрации в иррнгационной ссти и на ПОях в гру-
ты, быстро влечет за собой появление и под’м грунтовых ВО и Жаж
следствие, заболачивание, а пр минерализации грунтовых вод н засолёние.Современное состоянне ирригационных систем и ВОдного хозяйстСредней Азни, несмотря на целый ряд произведенных улучшений за
последние годы, не является удовлетворительным, особенно в мелнор:
тивном отношении. Неурегулированный водозабор, сбросы излишних Ма-
водковых или осенне-зимних вод на периферню, обильные поливы ®
промывкн, дефекты самой ирригацнонной сети, излишняя густота и
параллелизм каналов, большой удельный иес ходостых пробегов, заглу»
бленность каналов в ГОловных`участках до водопроннцаемых, хороно.
Фильтрующих слоев — вот те причины, которые порождают обилне из:
'Аншних и потому вредных нод `даже на маловодных системах (в отдель-
ные перноды), огромный об'ем. фильтрующихся вод в грунты, скопление
их, вследствие незивчительности оттока в грунте, затем под'ем их, н ®
итоге заболачивание и засоление,

`Миоговсковый опыт населения и мелноративная наука. выработали
целый арсенад ередсти по борьбе с отрицательными. последетвиями
‘орошения, по борьбе с заболачинанием и засоленнем, а именно —- агро-
мелноратнвные, _десомелиоративные и гидротохиические мелноративные
мероприятия; ватенение почвы, песконание, сухой дренаж, урегулирова-
ине водозабора, плановое водопользование, промывки, устройство сброс-
ной сети, сооружение системы коллекторов, горизонтальный и вертикаль-
ный дренаж, использование дренажных и сбросных нод на орошенне н я П-

`Но выработанные мелиоративной практикой и наукой средства п
борьбо с васолением и заболачиваннем ло существу в Средней Азии
‘еще мс получили широкого и подного применения, которое собственно
только и могло бы дать ощутимый. и положительный эффект,

отдельных случаях проводившиеся мелиоративные работы ие
лсегда основывались иа глубоком. и полном учете факторов засоления
® заболачивания мелнорируемых и соседних участков, отличались ме-
большими масштабами, неполнотой, незаконченностью, вследствие чего.
® результаты: их были пебольшими,

И, Методика_работы

Причина заболачивания и зосоления заключается, таким образом,
в избытке поверхностных и грунтовых вод, не находящих оттока о.
`условням. рельефа и водопроннцаемости грунтов. Для засоления же не-
обходимо еще деЙствие интенсивного испарення на поднымающнеся ®
зону капиллярного поднятия (2-—-3 м) минерализованные грунтовые воды,

`Поскольку в основном в полииной зоне Средней Азни источником
образования и подвема грунтовых под являются избыточные поверхност=
ные, ирригационные и сбросные воды (доля атмосхрерной влаги непосред-
ственно в орошаемых районах ничтожно мала), то естественно, что.
мелноративные мероприятия должны быть в первую голову. направлены
на недопущение избытка воды, на недопущение и ослабление фильтра-
шнн вод В ирригационных системах, наконец, на удаденне изаишних
поверхностных вод и на снижение уровия: грунтовых вод. Сниженне уров-
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|ня Грунтовых вод будет препятствовать капидлярному их поднятию и
`благодаря этому — выносу солей в верхнне слон почвы. ь

`Все эти мероприятия относятся к категории гидротехнических мели-
оратнвных мероприятий»

Отдельные виды гидротехнических мероприятий могут быть под-
разделены. н

1 Профилактические а) по недопущению в ирригационных системах
‚н ва полях набытка воды, урегулирование подозабора, плановое водо-

пользование, примененне водооборота, жесткие поливные и ороситель
ныс пормы; 6) по ослаблению фидьтрации воды в ирригационной сети.
и на полях: разрежение сети, ликвидация многоголовья, ходостых про-
бегов, выпрямление каналову бетонировка каналов.

'П; Собственно мелиоративные мероприятия: а) по удадению и от-
зоду_ излишних поверхностных и ирригацнонных вод, по сннжению и
отводу груитовых вод путем устройства сбросной ссти, сооружения
сиетемы коллекторов и дренажа.

. Специальные мелноративиые мероприятия по ограждению полив-
иых земель от затопления, избытка поверхностных вод, обналование рек
и каналов, разгруэка паподков, меканический водоподъем-

Характер медноративных меропрнятий тесно связан с типом общест-
ненного строя. В эпоху феодалиама. и в докациталистический чернод, ®
условиях. Парцеллярного, тохнически невооруженного крестьянского!

‚ хозяйства, борьба © засоденнем и заболачиваннем могла нтти_ и направ-
‘мялась по пути приспособлення к существующим. условням засоления и
Заболачивания,

В эпозу капиталиэма и в капиталистических странах, при существо-
вании хозяйства предприиима тедьского типа, основанного на принципе

` погони за прибылями, где орошение получаст крупные масштабы» но-
бесплановый и анархический характер, борьба с засолением и. забола-

— чиванием. строится под углом диквидащии последствий беспланового
орошения. Наоборот, в пдановом социалистическом ховяйстве, в кото-
ром основным и единственным типом хозяйства яваяются технически
пооруженные колховы и совхозы, борьба с засоленнем и заболачноа-
инем. должна нтти и идет по пути применсиня профилактических меро-
приятий, в направленни — изменения естественно-исторических условий
в применении к запросам. планового социалистического хозяйства.

° ''Однако, профилактические мероприятия могут н допустить. предот-
вратить засоденно и заболачивание на территории, вновь орошаемой и
организованной на новых сощналистических началах. В обстановке же
районов старого и древиего орошения, масчитывающих тысячелетия
существования, где на медноративный характер районов наложнли от-
нечаток предшествующие соцнальные формации» где мы_встречаемся ©

значительным количеством уже сильно засоленных н заболоченных зе-
мель, очевидно потребуется применение собстиенно мелиоративных меро-
приятий по ликоидации засоления и заболачивания.

° И ве же, песомненно, огромная роль в мелжорации старых ороша-
— емых районов должна принадлежать мерам профилактического порядка,

т. ©. упорядочению водопользования в широком смысле этого слона,
организации планового подопользования, которые в аначительной степе"
мн снизят размер необходнмых, собственно мелиоративных мероприятий.

Необходимо все же отметить, что только в перспективе мыслимо
орошенне, лншенное какого-лнбо избытка воды и Фильтрации вод в
ирригационной сети и на орошаемых полях, идеал которого связывает-
ся с введением дождевания. В условнях же исключительно малых укло-
нов, инакой водопроницаемости груптовых и Высокого испарення, какие.
мы имеем в большинстве орошаемых районов Средней Азии, излишек\
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просочившихся в грунты вод уже приводнт к засолению и забоа
яю почв-

Поэтому как в новых, так и в старых орошаемых районах, нар
применением профилактических мероприятий, нензбежно примен
собственно мелиоративных мероприятий по уделению набыточных.
сбросная сеть, коллекторы и в особо тяжелых условиях — д
промывками.

Несомненно, что упорядочение водопользования, в частности
вое водопользование, в изоестных случаях сможет в СИЛЬНОЙ стей
‘облегчить, упростить характер и объем собственно мелиоративчых ме
приятий и в более благоприятных случаях — нсключить их необходн

Одновременное же осуществление профилактических и мелнорат
меропрнятий даст нанбольший эффектв борьбе с засоленнем и забола
нисм, приведет ® улучшенням орошаемых земель и предотвратит ош
ность засоления и заболачивання в последующем-

Борьба. е засоленнем и заболачитанием должна итти н п
‘агротсхнических мероприятий, как-то: затенение почн, загущение ш!
нов, органические удобрения, введенне севооборотов © большим. уде/

ым несом люцерны и травопольной системы земледелия и Т. д
Агрономические мелкоративные мероприятия имеют целью ослий

ние почвенного испарения, снижение уровня грунтовых вод путем м@
рения растеннями (затенение почв, загущение сосевов) или усм
почненного испарения на неорошаемых участках внутри оавйсов. д8
общего снижения уровия грунтовых под; или, наконец» достижение по
ного разрыша капилярного сообщения пахотного горизонта в подпазо
ный посредством обращения пахотного горизонта в прочное комко
тое_ структурное — состоянне (трапопольная . система, органиче
улоброния)

‘аким_образом, агрономические мелноратинные меропрнятия на
лены, главным образом, на ослабдекие испарения при помощи расте
или на прекращщение капиллярного сообщения нерхних горнаонтов п
© грунтовыми водами, т.-е. ОНи Сами п0 себе не устраняют мо
причины. засоления, заболачивания в орошаемых. районах — избытка п
верхностиых_ и оросительных под, а также не синжают эначительно . уро

я грунтовых нод. В силу этого сами по сёб агромелноративные `меро
приятия, особенно в тяжелых гидрогеологических услониях, не мо
привести к рассолению и разболачиванию. земель

Нанболее эффективные результаты на испорченных землях ста
орошенных. районов они могут дать лишь в сравнительно легких у
виях засоления н заболачивання, В районах нового орошения опять
ки нё всегда возможно будет обойтись одними агромелноративи
средствами, Предотвращение явлений засоления и заболачивания в
райочах, вообщё говоря, можно обеспечить совместным — примене
профилактических, собственно гидротехнических мелнораций и агро
нических мелнораций

В истории орошаемых районов Средней Азнн агротехнические
'лнорации сыграли огромную роль в деле сохранення культурных о
сов от резкого развития засоленкя и заболачивания: Однако, опн No
смогли отчасти вследствие непланомерности, неполноты. их примененй
е только ликондировать, но и значительно уменьшить размер засож
ния и заболачивания

Выдвигаемая академиком Вильямсом идея введення травопо
системы земледелия в качестве средства борьбы с засолением до
найти практическое применение и в условиях орошаемых районов ©
ней Азни, которое безусловно резко ограничит возможность разшити
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на новоорошенных землях и ослабит дальнейшее засоление
орошаемых. землях

(нако, нельзя’всецело полагаться на травопольную систему земле-
` как на единственную меру борьбы с засоленнем, особенно в рай-

старого орошения, в тяжелых гидрогеологических условиях и при
‘менцом снльном развитии засоления и заболачивания, при нали-

‘очных поверхностных и грувтовых вод-

евидно, что испорченные орошаемые земли не могут быть при=
в нормальное состояние при помощи одной транопольной систе-
еделия. Успех мелнораций засоленных и заболоченных земель

`быть обеспечен лншь комплексным примененнем в зависимости
словнй тех_ ли иных гидротехнических, а также агротохнических

тий. При этом, учитывая, что в районах старого орошения
зная причина засоления и заболачивания лежит в избытке поверх-

и грунтовых вод, недущая роль в этом комплексе должна при-
‘ть гидротехническим мелиорациям — профилактическим и основ:

|агротохиические же мелнорации должны сопутствовать им, стронти
‚ основе гидротехнических мелиораций..

Исходи из приорнтета ведущей ролн гидротехнических мелнораций
юшаемой зоне Средней Азин, настоящая работа ограничинается

меннем и пространственным равмещением — гидротехнических

л иии.и. Все виды гидротехнических мелиораций представляются в
едующей схем‹ Ч
‚ 1 Премывки (услонно отнесиные к гидротехническим мелнорациям).
`2. Промывки со сбросной сстью.-
3 Дренаж © промывками,

. Унорядочение подопользования:
5. Редкие комекторы:

6. Колдекторы с частой подподящей сотью.
зависимости от услопий засоления и_забол: мння та или иная

‘ъная площадь, район, по замыелу работы, должны быть отнесе-
‘одному или к группе способон, иходящих в схему идротехниче-
мероприятий, илик не требующим гидротехнических мелиораций.
|9этому псе земли орошаемых районов Средней Азин в итоге.
ренцируются ма следующне категорин:

. В пределах налового обарыченного фонда, требующие:
`1) промывок, ) промывок со ебросной сетыю, 3) дренажа © промые

\ 4) упорядочения нодопользования, 5) редких колдекторов, 6) кол-
кторов © подподящей сстыю н 7) не требующие мелнораций.
)1. В пределах поливной зомы -— вне валового обарыченного фонда:

|| $) земли. ненанестных мелнораций, при отсутствии почненно-гидро-
огических данных, 9) непригодные для орошаемого земледелия, 10)
›ошенные земли, пригодные при соотпетствующих мелнорациях
'Метод работы по пространственному размещению типов гидротех-

ких мелиораций заключался в следующем.
`1. Все орошаемые оазисы Средней Азии в отдельности подвергались

‘льному изучению в климатическом, топографическом, гидрогеоло-
ском, почвенном и ирригационном отношениях:

› Выявлялись основные и второстепенные факторы.
чивания.

пределах орошаемых оазисов выделялись идентичные в мелно-

ом отношении по условиям засоления и Заболачивания районы.
‘онные системы).

'4 На основе учета условий засоления и заболачивания, рассмотре-`
1 практикуемых населеннем мелноративных приемов, намечалисв, по.
оам главные направления гидротехнических мероприятий.

‘соления и
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5. В каждом мелноративном ирригационком районе (на площе
одной или группы ирригационных систем) фиксировались типы мели
ций в привязке к контурам почшенных разностей н по условиям.
фа, водопроницаемости грунтов, режима и уровня грунтовых. вод,

‘собтоянию засоления и заболоченности_ почв-
Отнесенне контура почненной разности района к тому_или. ином

типу гидротехнических мелнораций производнлось при помощи схом
гидротехнических мелнораций, охватывающей встречающиеся ® дейси
тельности факторы засоления и факторы заболачивалия.

`Мелиоративная обстановка орошаемых районов в Средней Азии
метсл песьма пестрой. Очень часто отдельные неблагоприятные ме
ративные факторы сочетаются с благоприятными факторами. В шем
ряде оазисов Средней Азин (Фергана, Бухара, Хорезм и др.) проце‹
заболачивания перепдетается с _процессом васоления, когда при &
ком залегании. грунтовых. нод, благодаря огромному испарению, им
место и сильное засоление грунтовых вод и почногрунтов. По ото
причине при установлении типов мелнорации введена комплека

комбиниров: 'двух-и трехчленная оценка. почвенных разностей
пример, мероприятия по сооружению коллекторов комплексируются е
мывками, упорядочение водопользования--с колдекторами и промывкам

'Но вместе © тем, во рсех случаях выделяется ведущнй осовно
тип мелнораций, Мелноративная же характеристика районов пром
дится по преобладающим в данном районе типам мелиораций, по
ративному. мероприятию, имеющему для района решающее зна
общий, а не локальный характер. л

Объектом мелноративного изучения н оценки_принята поливиая:
на и обарыченный эемельный фонд» ,

‚ Под полнакой зоной понимается` территория, заключенная в гранё
цах командования существующих ирригационых систем и опредем
мая в основном почвенными материалами,

В понятно обарыченного земельного фонда входит обарычениы
площаль с сохранившейся нрригацконной сетью, хотя бы н не действую
щцей, & также внутренние необарыченные земли, этот фонд определяе
ся по почвенному признаку (культурно:поливные лемли» эксплоатируеме и заброшенные.

Устаковленные вышеуказайным" методом в пределах `поливной
обарыченной зоны географически зафиксированные типы мелнор;

а почиенно-нрригационных картах _ отдельных районов - масштаб1100009 200000 помощью _ плалиметра подсчитывались в гектары
по административным районам, — мелноративным ` районам, оз‹
м бассейнам. Площади типов мелиораций_исчисялись брутто бев. ны/
ления мелких контуров (менее 100 га). Затем они увязывались © валот
выми площадями поливной воны. ис площадями обарыченных и экспло
тирусмых. земель. я

В конечном счете установленные типы мелнораций наносились @
мелноративную карту масштаба 1/500000 в привязке к отдельным ад5
министративным районам и ирригациовным. системам, 3

|!. Установленные типы мелиораций в поливной и обарычен-
ной зоне Средней Авии Е

Произнеденной Сектором мелнорации Саннири работой охвачей
рассмотрением валовой обарыченный ‘фонд, т.те. земельный фонд ©

1рригация и гндротехника" 29 , 1935 г. — Ваногродов Г Н. „Цр
‘Чипов гидротехныческих мелнораций в Средией Азни”.'



`сохранившейся ирригационной сетью, хотя бы_ и не действующей, плюс:
внутренние необарыченные земли в размере брутто 5.023.690 га и вся
коливная зона, находящаяся в пределах командования существующих
ирригационных систем в размере брутто 14969 600 га.

При мелноративной оценке земель поливной Зоны был принят та-
‚ кой порядок:

° — 1. Детальному разбору н отнесению к отдельным типам мелнора-
Ций подвергались все. земли валового обарыченного фонда общей пло-
‘щадью „602360 га.

2. Земли поливной зоны, находящиеся за пределами валового об-
›ыченного фонда, площадью 89460‹% га, были разбиты только на три

категории:

а) земли, пригодные для орошения, но совершенно нензнестных
мелнораций, ‘тое. земли, мелноративную оценку которых оказалось

` невозможным установить по состоянню поченно-гидрогеологических

материалов;

6) земли, непригодные для орошения о условням - рельефа,
механическому составу поча и грунтов;

в) земн, пригодные для орошения без мелнорации или © приме-
ненисм мелнорации, расшифровка которых не производилась.

В целом по Средней Азии из 8,946.000 га земельного фонда поливной
`зоны, находящегося за пределамн валопого обарыченного фонда, уста:
новлёно:

а) пригодных для орошения площадей, при условии обеспечения:
подой — 4.767.500 га, т. ©. около 53,3%;

6) пригодных для` орошения, но’е нензвестиыми — мелнорация:
ми— 726.200 га, -, 8%

в) непригодных для орошаемого земледелия—3.452. 00 т.-с. 38,5%.
Основные массивы необарыченных земель и крупные по размеру—

пригодные для орошения, располагаются в районах: Голодная степь,
Ферганская ̀  долнна среднее течение Зеравшана, „нижнее течение
Сурхан-дарьи и Ширабада, Кашка-дарья, Южный и’Северный Хорезм,
Мургаб-Теджен и Копет-да

Земли неизнестных мелнораций, зафикснрованы, главным образом, В
районах: Чирчик-Ангрен, Бухарский оазис, нижнее течение Сурхая-дарых
® Ширабедь, срелнее Течение Аму-дарьн, Мургаб-Теднеть Конет-даг

‚н Атрек.
Валовой обарыченный земельный фонд Средней Азни распределяется

'по категориям необходимых мелиораций таким образом*

1, Промывки — 281600 га
1 Промывки со сбросной сетью. — 533600 ,
1, Дренаж с промывками — 137400 ;
1\: Упорядочение водопользования . — — 538800 &
У. Редкие коллекторы: — 392100 »
У. Частые коллекторы. — `859006
УГ—1. Редкие коллекторы © промывками — 243600 ;

‚ — М1 Частые коллекторы © промышками — 405000 &
И 1М—М Упорядочение водопользования с редкимиколлекторами 14100 га

Итого требуют мелиораций — 3332100 га
Не требуют мелнораций — 2691500 та

По отдельным ирригационным районам земельный фонд поливной
зоны: требует следующих мелнораций (см. табл. 1).
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'# Потребные типы гидротсхни!

Потребиые тины молноЭкспуов оР КАЕНа ВЫ
Боссейны рек тир: па

оь 1г п | ш | лм | м | у | уе
Н !

1, Северная Киргаа. | 216320 || — | 30400 — | 46109 тоо) — | —

2. ЧирчиктАнтр
Праобережье 61597 | — 17600| 21100) 25300) —
_Мвоберажые . - 557 | — |;= | = | оо “2800) 23Анерен са нте 409 | — | = 51900) _ 1800| — | 900

8: Голоднан стопь ‹ | 3489% | 22200 — | 25000 — | — | — | —

4. Дельжеракис. .. | 209% | — | о) = | —н -

5. Форганская до. |
Правобережье —. | 09731 | 2500) 133001200 — | 2аоо| — | —
Восточная чаеть „. . | 23213 | — | `$%0| .1900| 13500101200 — |у2твоо)
Левоберемье „.. | 265242 | 2500 5300 63400) 5300 з2тоо — |°®
Заподная ласть 29271 || 12с0) 10600| ЗА ОЕШО Е

6. Зорава. долина:

Р-ны р.р. Тур. . 52100
Среди, 44605е орнн 179565

зЕ
86591 | 5100 =| ОО

8 Сурхан-дарья! ]
Верх. и ср. чечем ‘68090 | 10800) — | 8800 2в700) 10900| . 7200) —
Нажислечеино аа . | 28982 | 29100 — | — | ЕЬ

9. Южи. Таджикие

Тиссарск, додимо ›„ | 526% | — — | — | 36900 эбз00| 8100 —
Вахиск. аодина - - + : | З4 | 11500 221002600 “690К| 17800 400|
Кузаб-Пернар 22 | 18988 | — | 1500 — | 2190 250 — | —

10. Сред. точенно

. | ввотт | 33500|119700) — | т2го0| 40000 — | —

М:Нивовья Ам уда рых:
Южи. Х е 22038 — | - |" - |485оСолер ° от 2 - ЗАЫ

12. Мургаб-Теджен. | 135674 — |эвоо| лооо” —

38. Конет-дал. . .. - | 30650 —П

14. Атрок .. -- 6280 || — | 21390 — | — | — | 19500 —

15 Гори: р-ны . - .. | 364522 | 2300 — |-— | 29200 — | — | эио)|
`Среде, Авия .. . - . | 2817739 |281600 58600137400 53880092100 85900|

!



|Бует ме-|

‘лнороц.

У

20400,

‘3100,

154100.|
`59700.

100200.
145000,

т7700
215900

162200

28100

15100)

19800

190300'

504500'

‘2691500'

обары»

Фонд

‚350100.

128100 | —
105400|
74300 | 2600|

179900 |116000]

`58700 | 18800

138800 | —
34620 | —
489200 | —
1800 | —

100200 | 10000
375200 | +0800|
291900 | 86500

17700 | 3000
221000 | 1а

119600 | 30700|
3300 | 14400

103400)
'4000 | —
41000 | 6300

28520 | 63800

т4640 | —
2в2то0 | —

386200 | 3250

а900 37500

40800 | 72200|

536000 | —

6023600 |726200]

40500,

126200

36100

146700
261900

436900

э220400.
192800'
‘2тово0|

6300
1300

221500
'97500

22600

243800)
о0700

67во0)

114000|

345200

16700)
6200

33600

524000

64900

45500]
126800

24300|

199300
420000

19500]

21930|
'98800|

51200
100800]

192200
261900)
430200
461200

439700'
613100
`Зт000)

`228800,
101400

303%
Эр

41800
114400)
59900

137800

761800.
1462800

38200

144800
111600.
151000.

‚946100)

178500.

331000
07200

3583000,

-530000,
1018600
668000

406500
322100

423100
„250600

145200'
188400,
100900'

423000

1513700)
1815500

734400

1229900.

113000)
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Республики н

УзссР.

Чарчик-Ангр-
Годод, стевь
Даловераи - -|: Фергаль |

5; Зораннан

‘Тодн. .| 63749 | — 1200 | 16200 | — 4600 | — 5300
д ) 103416 | - 11500 | 23600 | — 2800 | б$700.

районы ) 7695
'ор: районы| — 76072 и ё| ! !

Итого ....| П3767| — | 1480] — —

КирАССР.
4. Южноя _ 8201 —) |- — 8600

`Северная (
216330 | — | зочо0: 46100Эт1018 —- — | 2010

Итого .. .| 569649 — | зо900| -— | 74800
Средн, Азня . .| 2804820 | 281600 | 533600 | 187900 538800
‚КазССО Голол.

“ етепь анн 18149 | — — — я :

Всего . .. | 2817789 | 281600 | 538600 | — 137400
|
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* Итого с аана

6. Деа. р. Зерато:
у Ра <
ы 6) Сред.. теу — 0,2

' & Буаароксовеыь с -- 908 |

Ин оее п | л

9 Кашка-дарья — с оо 12 =
к С“‘ "даръя. е

) Наж. чеа нео )) 68 | —

Мабс В| во [

10. Южн. Таджик:
о баоарао да ок
ащ аао оЫ| оВГ в
в) Куляб-Пархар „. - — 3,5.

Инг оее е 58 108

11. Сред. теч. Аму-дарьи: м8 41,9: 12 Назов: Аиуарыы а—- КК
\ * ®) Южный Хоремм . а
. ) аее аоа у)а

Отев оОНО ВН ад

12. Мургаб-Тедж .. 5. 52, 21,1
1а Кооенаюе оо аНа

т аННатоо) О
36; Горягрвы ста ва

ю Сред. Азия „. 5. . 4,7 88
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а5
1

Ф®

мл | 190

32,6 | 100
506 | 100

,6 | ло

670 | 100

4, | 100
803 | 100
639 |— о)-ь 100
59;8 | 100

ВЕНЕа
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В разрезе республик Средней Азии положение земельного фонда _
поливной зоны в мелиоративном отношении представляется в таком.
виде (см.. табл, 2).

Удельный вес _отдельных типов мелнораций в обарыченной зоне_
характеризует сравнительное преобладание того или иного типа, н
основное направление мелиораций по районам, которое рисуется нижесле- _
ующей таблицей_(см» табл. З)-

В целом, по Средней Азни из б-миллионного обарыченного. фонда_
3.332.100 га, т.-е. 55,2% всего фонда требуют тех или иных. мелнораций

‚ Остальные же 26.91.500°га, т.-е. 44,0%, не нуждаются в гидротехниче
` — ких мелнорациях:

(Окончание следует) — ®
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вычисленного по декадно-суммарному и

ежедневному способам

Для учета стока извешенных наносов чаще всего применяются два
‘иособа--суммарный и сжедневный. Как при одном, так и при. другом

способе, сжедневно в так называемой постоянной точке одии нли три.
аза в день берется проба ноды» При_суммарном способе такие еже=

невные пробы воды за устанонленный период времени, чаще всего за.
‘кого периода находится средняй от-

оснтельная мутность: При ежедневном способе пробы, пзятые в различ-
ные дни, не смешинаются друг с другом, и отиосительная мутность_ за

` каждый день вычисляется отдельно- <
) Для лальнейшего изложения виедем следующие обознач

©; © . ‹ ‹Оуо — средне-суточные расходы поды’ за период
времени в 10 дней;

4, 9 + - - у— сжеднепные пробы. ноды, ватые в постоян-
ной точке за те же 10 дней;

# об9 — вес ` наносов в каждой ̀  ежедневной пробе
ноды;

В о, @о — ежедневные относительные ` мутности

@Р9 ц)° ** РЮ р в постоянной точкс.
Сток наносов за пернод в 10 дней, в случае применения ежеднев:

ного способа, найдется по формуле:

5— 86400 К (р,Ф,--р,б, - - -т=°1°)=No°°'к(ё:°‘+%°`+
ЗЕ %0...)86‹00.!‹%0. оНЕ

В последней формуле численный коэфициент 86.400 выражает не что
нное, как число секунд в сутках, а К — поправочный коэфициент, нноди-

'ый для перехода от мутности в постоянной точке к мутности по всему,
живому сечению.



`Если учет наносов ведется декадно - суммарным способом, то сток
'наносов за декаду вычисляется по формуле:

= @ -Ев: + . .. .. ов лОЕ5— 86400 КЕЕ ра “а ОННЕ Фа ©)

® ы );выш_!‹ш_і“_ьо. Ма несваесолте ОООа аНВ

Возникает вопрос, при каких условиях учет по ежедневному и декад:_
но-суммарному способу дает одинаковые результаты. Это возможно.
только в двух случаях:

1. Ежедневная относительная мутность за период в 10 дней не
меняется.

2. Объем ежедневной пробы берется пропорцнонально расходу воды.
Действительно, в первом случае мы имеем:

В
& = @ ё

оч ао

%9 та

и формула (1) преобразуется в формулу (2).
Во втором случае при

У @
9) еа од8 на 2 я

а у@
Фформула первая может быть преобразована так:

н ®© :
° © оулеети86100 К-а ® & == 86400 ‹К : 8

* на х @'

7 * 8
` ЗЕ «

= 86400 - К ,, оОЙ Лааы ккк @) _
®@ 3

мы приходнм к формуле (2).
ли ни одно_из вышеприведенных двух условий не соблюдено, то.

равенства между $ и $; не будет. Суммарный способ легч выполним.
и дешевле ежедневного, почему он чаще всего и применяется, Но’ для
того, чтобы получить сток наносов с той же степенью точности, что и
при ежедневном. способе, необходимо ежедневные пробы наносов брать
пропорциональко расходу ноды. Так как вполне удовлетворительных —
приборов для этой цели не иместся?, то правило пропорцнональности
взятой пробы расходу воды обычно не соблюдается; чаще всего пробы
воды берутся одинакового объема за каждый день всей декады. Возии-
кает вопрос, какова ошибка в определении стока вавешенных наносов
при учете их декадно-суммарным способом, ели пробы берутся но про-
порционально раскоду. воды.

*С 1931-32 г. в Срадней Азни, главным образом в связи с сапросами
гидроэйергетики, стад распространяться ежедневный способ Но и до саз пр °прообладающим способом. з Ср. Азин является нсе зко декадно-суммарный. ор® м. нашу статью „ Испытанно батомотраменоурки проф: Глушон
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ем следующие обозначения:

у@

10

р — средне-декадная относительная мутность, вычисленная по.
‚декадно-суммарному способу-

средне-декадный расход воды:

Е ° среднедекадного расхода;

\р== р — ро — отклонение относительной — мутности за |"4% день от
средне-дскадной мутности-

1ри принятых выше обозначениях сток наносов, вычисленный по
1о-суммарному способу, будет равен: :

л ы
ЕО ;;'Ч'?-О- ==86400. К +10. ро @9 .. . (9).

Л

Вычислим. теперь сток наносов по данным ежедневного способа
учнтывая, что © = о-- А О нр =ро + Ар.

— Получим: Т

5-......‚.‹‚32&@ —86400 - К\ р@ =
* а :

==86400 -К з (фо + Л р) (9° + А 9) —

== 86100 › К (ро ©. + ро ЛО + Ар! ©. + Ар! АФ

— 86400 К 10 » @» --р ® ЛО + 9° $ Др +

+3_-°`/Ы›`А0х\.......................(5›‚

— По свойству средне-прифметической второй член последнего выра-
ия в скобках равен нулю. На том же самом основании равен нулю

‘ия в скобках, ибо нетрудно показать, что средне-
кадная относительная мутность, вычисленная по декадно-суммарному

-10собу, предстанляет н что нное, как средне арифметическое значение

одневных относительных мутностей, если об'ем ежедневной пробы
.. 4ю==9. Дей-й день берется одинаковым, т. © 9) == 2

НИрригация и гидвотехннка /



В таком случае выражение (5). принймаст вид: 3
‚ — $=86400 -К (10ро @, + ЛВАФ ) .. .. .. @

5
`Найдем отношение 5—

о лиФ 3
ое оЙ

Таким образом 5 == $; лишь в том случае, еслн $ Ар А @ =0)

Последнее же возможно лишь в одном из следующих трех случае
\ 1)@ ==сопз!. : 2) р сопх!.: 3) сумма положительных членов Л р А О°

равна сумме отрицательных, Обычно ни одно из этих условий не бывает
соблюдено и в течение декады изменяется как величина расход
и величина относительной мутности,

В большинстве случаев `увеличение расхода воды сопровождается —
увеличением мутности и, наоборот, при уменьшении расхода воды уменьт
шается и мутность.

5
Таким образом, отношение с чаще всего будет болыше единицы, No

л

сток мианосов, вычисленный по данным декадно -суммарного способа,
почти зсегда будет преуменьшен. При этом, чем более изменчивы рас:.
ход воды и относительная мутность и чем яснее выражена прямая про-
порцнональность между расходом воды и относительной мутностью, тем
более будет преуменышен сток наносов, вычисленный по декадкогсум-

\ мармому способу, по сравнению со стоком, вычисленным по ежедневному. _
Для суждения о величине отклонения стока ванешентых наносов, _

вычисленного по декадносуммарному способу, от стока, вычисленного
по ежедневному способу, ниже в таблице !` приводятся данные для
р. Чирчик по ст, Ходжикентской и Чимбайлыкской.

Как видно иа таблицы 1, откломения , от $ по отдельным /
декалам могут быть как в сторону._увеличения (плюо), так ив сторону
`уменьшення (минус), и в процентном отношении могут достигать очень:
больших величин. Особенно большие отклонения бывают в те периоды _
года, когда ход малой относительной мутности нарушается резкими
скачками ее, вывываемыми силевыми явлениями. Чаще всего это бывает
в период февраль—апрель. х

'Для пернодов, исчисляемых месяцами, сток наносов, вычисленный
то декадно-суммарному способу, но нсех случаях получилея преуменьшен»
ным по сравиению со стоком, вычисленным по ежедневному способу-
Это уменышение длй раэличных периодов и лет изменяется от 17 дО
12,5%, и в среднем равно 5%. Для_ характеристики отдельных перкодов
года был подсчитан сток наносов 5 и 5, для следующих З периодов:

1. Февраль--апрель-
2. Май — июнь.
З. Июль— январь-
Для перного из этих трех периодов сток наносов, вычисленный по.

декадно-суммарному спогобу, оказался преуменьшенным на 73% для.
второго— на 49% н для третьего— на 3%, :

"Таким образом подечет стока вавещенных наносов по декадно-сум"
марному способу для пернодов не менее 1—2 месяцев всегда оказывается
преуменьшенным.
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ээта ощибка не случайная, & систематическая с вподне определенным знй:
ком, то допускать ее н тем заведомо преуменьшать данные © сТОк
взвсшенных наносов не следует,

`Отсюлда следуют два заключения практического характера: ©
1. Всток наносов за старые годы, исчисленный по декадно-суммарноу

способу, при котором пробы воды брались не препорционально расх
воды, следует ввести соответствующие поправки. '

2. В будущем учет наносов желательно вести ежедневным способо
Переход к ежедневному способу повлечет за собой некоторое удорож
е работ, Но так как наносы из ежедневных проб только взвешиваются
и механическому анализу не подвергаются, то удорожание работ по
частся сранительно. незначительным: Ежедневный же способ, поми
‘более правильного учета стока наносов, позволяет зафиксировать еа
‚дневные колебания относительной мутности, что бывает пажно энать.
эекоторых водохозяйственных и гидротехнических расчетах,

лст
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Быстров

вления просадок при увлажнении лессовых

пород, распространение просадочных грунтов
и свойства их!

(Окончание) °
3. Происхождение просадочных грунтов

Просадочные грунты, как это было уже показано ранее, отличаются
часто высоким засолением, при чем засоленне являстся чисто сульфат-
мм, тогда как хлориды присутствуют в ничтожных количествах. Часто
в грунте нстречаются мощные прослон, толщиною 1--2 метра, состоя"
не в эначительной части из гипеа и других сульфатов. Наблюдение

\овий_залегания таких солевых выделений показало следующее:
— 1. Соленые выделения лессовидных пород состоят по преимуществу`
з гипса, хотя встречаются также сульфаты магиня и натрия, но
меньших количествах
‚ 2. Они разбросаны ‚по всей толще лессовой породы, но встречаются
прослон, особённо богатые сульфатами.

З. Количество этих загипсованных прослоен непостоянно, чаще
кего их в сепоро-кавказских лессах бывает дпа. Первый из них залегает

на глубине около 2 метров и не всегда ХОрошо сохраняется. Он
уычно обнаружитастся на высоких неэродированиых водоразделах. В.
миженных местах он бывает или смыт пместе с породой, или же пы-

целочен атмосферными водами, Второй сохранился значительно лучше:
| залегаст иа глубине 8—11 метроп, имся мощность 1,5—-2 метра.

прослой, а также небольшая толща породы над ним, часто отлн-
частся темным цветом и является гумусированной, а внижней части его!

изобилии встречаются выделения карбонатов, что вместе взятое ука-
аст на его почвенное происхождение,

4. Все эти прослои не являются связаниыми © современным уров-
'нем грунтовой воды и обычно отделены от последнего толстым _слоем
сухого десса. Нигде среди этёх высоких дессовых равиин с глубокими
рунтояыми водами, ни на Кавказе, ни в Средней Азии, не удалось_ на=

‘юдать, чтобы такие гипсовые ныделения в лессе имели_ капиллярную.
сязь с современным — уровнем грунтовой поды. .

Наблюдения над распространением солончаков и связью их с глуби-
ой залегания грунтовых вод в Средней Азии, на правобережье реки
‘урук-Келеса, где имеется большое колнчество оврагов с обрывистыми
ерсгами (Ащи-сай и др.), почвенный покров которых в значительной
«сти состоит иа солончаков, убеждают, что если аккумулящии солей.
е происходит в верхнем метре породы (лессовидкого сугливка), то

'обще эдесь соли не аккумулируются, а вышелачиваются-

3 С. No 3 журнала „Ирригацчя н гнаротехвика" за 1936 год.
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нием испарению грунтовых вод при современном их уровне, когдатр

товые воды не имеют капиллярной связи © поверхностью,
Это, очевидно, является следствием того, что испарение ноды

таких глубин весьма затруднительно, а, можеть быть, даже совершей
исключено Как уже упомнналось, в самый жаркий месяц годау о
казалось бы, условия для испарения благоприятны более всего, даж
условиях Средней Азии, при низкой относительной влажности —-
гость паров в свободной атмосфере выше, чем упругость паров в гр
Следовательно, в это время может происходнть только конденещ
воды в грунте, а не испарение. Правда, в зимние месяцы, когда ве
слон почвы являются — охлажденными, а глубокие слои ПОроды ©0
няют температуру близкую к средней годовой температуре местиох
может происходить перенос воды: снизу вперх, но думастся, что
ние такого процесса ничтожно,

На основании приведенных выше наблюдений о распрострам
солевых выделений в лессовых породах, а также соображений о нё
можности испарения грунтовых вод при их глубоком залегании и о16
ствин капиллярной связи с поверхностью, можно заключить следую

1. Все солевые и гипсовые выделения в лессовых породах обр
вонсь в тех условиях, когда грунтовые воды были калиллярно связ
© поперхностью,

Наличне прослоев с особенно обильными выделеннями
узаставлясет: аредполагать существование периодов с наиболее 6
приятными условиями для засоления. пород.

„Лессовидные породы просадочных районов имеют стросние, ко
рое указывает на делюпнальное происхождение их. Такими призиак

являются: характер их слонстости, наличие песчаных прослоевь
некоторых лессах Средней Азии даже присутствие крупиыхггалек. Во
© происхождении этих пород освещен в работах Паплова (8) Жир
ского(9), и Берга (10). Последнее время Ю. А. Скнорцовым (8) была
двинута теория вллювивльного происхождения`_лесса Эта теория, т

сов, а, наоборот, подтнерждает этоу ив настоящее время в речных д
‘линах засушливых областей очень часто распространены. засолени
почвы. Все же, нам кажется, что делювиальная. теория пронско:
лесса. не может считаться опровергнутой.

В дессовидных ‘породах встречается много раковин моллюсков й
торые обитают: ‘сушливых районах по настоящее время. На
в севе найдены следующие виды их.! СБопфг

`Чепя (Ми), Нейсейа. стапйтагцо (Ктуп), Нейх ушванз (Козз) Ма
созына — (МЫШ), Нейсейа - егБепбпа (Кгуп) Епотрайа зе/еса (К

‘аес!оЧез зр Саерма у!п4оБопаепа!в, Ратасейа ойубей._ ега (К
Все эти виды являются сухопутнымц н свойственны бноценозу`

крытых мест с травянистой растительнбстью. Из них только мом
в Рагпасейа оймей ТБега (Ефпа) настоящее время здесь не встречан

„ сл:а обитает в более теплых районах Малой Азин, в пределах СОО
он указан только для Ленкорани. Местонахождение раковин. этого мб
моска приурочено к темным гумусированным прослоям в породе,

"Таким образом, остатки фауны в лессе дают основание <
что климатические условия В период его отложения не были:

ныпомнил В. А. Линдгольм, 2 что
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сльными от современных и если_ отличались, то в сторону более.
о климата.

мо долины, прорезающие пространства, сложениые _лессовыми
‘инеют несколько террас, причем верхняя из них сформнро-

очти на одном уровне с поверхностью лессовых равнин. Таким
„ носле отложения этих лессов местность пережила несколько
‘Эрозин, несколько опускалий и ноднятий уровня моря, при чем.
‚ положение базиса эрозии должно было сопровождаться и вы-
‘ровнем грунтовых вод, что также являлось благоприятным для.

сния лессовых пород, слагающих междуречные пространства, Но
од формировачия высоких речных террас современных долни :

ио, очевидно, происходило только в верхней толще лессовидной по-
и вдубоких же слоях породы, которые отделены от испаряющей по-

мости почвы толстым. слоем, этого, по всей вероятности е МОгло!
исходить, так-же как не происходит и в настоящее время. В то же

мы наблюдаем, что солевые выделения имеются во всей толще
П породы. Следовательно, можно думать, что онн образовались

‘0д отложения лесса. Очевидно по время отложения лесса су-
овали такне условия, что уровень груптовых под поднимался и
ал за поднимающимся, вследствие отложения новых слоев породы

ы лессовой равнины, сохрачяя при этом капиллярную связь ©
ой поперхностью, это может быть об'яснено тем фактом, что чем,

\вше расстояние от грунтовых вод до поверхности почны, тем медлен
3 будт происходить их испарение. Поэтому» если высота. местности

отся за счет отложения новых слоев наноса, то при иенаменном
эже грунтоных вод, в условиях бессточной впадины или местности,
инченным дренажем, должно происходить также поднятие грунто-

лю.

Очевидно, но время такого отложения лесса почвенный покроп дол-
`был отличаться большим колнчеством солбичаков: ъ

настоящее время в условиях лессовых равнии мы не встречаем
олоичаков, ни солонцов, но по упомянутым выше наблюдениям

С. Неустрома н Е. Н. Ивановой (6) нижнне почвениые `горизонты
о бывают солонцеваты, что подтверждает предшествовавшее за-
с их, Как уже указывалось выше, характер засолевия лессой

\очительно. сульфатный, хлориды же нлн отсутствуют, или имеются.
чтожном количестве,

то же премя грунтовые воды, циркулирующие в глубоких › слоях.
‘, имеют хлоридно-сульфатное засоление, это различие в характере.

'ния пород и грунтовых вод указывает на процессы рассоления
совндных пород, протекающих в настоящее время. Выщелачивание

‘начинасется с более легко растворимых из них, и хлориды явяяются
|вымытыми. В вначительной части подвергались выщелачиванию
«6 сернокислый натрий и серно-кислый магний; они могут быть об-

ены только в местах распространсния лессовидных пород © тяже-
`механическим составом, где условия для их выщелачивания менее

риятны, В последнюю очередь вымывается гипс, как соль, мало.
'оримая, но н он из верхних горизонтов породы нлн же на пОрод

се легким. механическим составом, гдеусловия для выщелачивания
‘оприятны, часто бывает вымыт начисто. Возможно, одновременно.

слачиванием солей, происходит также растворенне и вынос кар-
и силикатов, но эти процессы, в сравненин © раствореннем.

являются слишком медленными, чтобы иметь какое: -либо прак-
‚е значение в смысле упеличения порозности просадочных поро-
уает быть выщелачивание солей является не единственной при-

| происхождения высокой порозности в грунтах. Здесь, возможно,
аннн е ннн
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‘участвует целый комплекс: процессов, происходящих при выветривал
минералов в рыхлом наносе‘в услоннях сухого климата.

Из этих процессов наиболее вероятными, © нашей точки эрем
'являются следующие: 3

1, Огрубение механического состава породы и уничтожение колдоня
ной фракции в процессе хранения породы в сухом. виде
в лессе: частицы грунта при этом соединяются в агрегаты, неспособные
уже к распаданию. 'Такне процессы огрубения (для коллондных частиц-й

‘роцессы старения) указынаются в работе Терцаги (11). Так как порой

что пронсходнт после унлажнения лесеа,

2. Ивменение состава пог
отложения лесса при высоких и засоленных груптовых водах ©
преобладание поглощенного натрия над другими катионами. При_по
следующем процессе пыщелачиваяия породы произошла замена _ натрий

на кальций, Вследствие того, что нон натрия является сильно гидратиро:
ванным, то во нлажной породе присутствие поглощенного натрия буде
являться причиной унеличения кажущихся размеров частиц груптау
следовательно, и порозности. ч

ак как замена натрия на_кальций происходит в сухой породё'
ствием пленочной воды, то не наблюдастся одновременного упдотнения
породы. Такое уплотиение произойдст после того, как порода уд
нится на эначнтельную глубину. Действительно, ноглощенный иа
присутствует в заметных количествах и по настоящее время, что_явАя8

ся причиной пысокой щелочности водной вытлжки из этих порой
результате сго присутствия даже нанболее сильно просадочные леса
в случае увлажиения без нагрузки поднерниотся энергичному _ разбух
нию, Уплотнение их происходит только при увлажнении под нагрузко
сооружения или нышележащих слоев грунта,

0 многих просадочных районах иаблюдается часто образовы
сстестенных просодок в виде блюдец, окруженных концентричес
трещинами, которые поянаяются после выпадания ливиевых атмоскрери

осадков. Образовамшнеся просадочные блюдца дальше разянваются
'ложбинки, а последние, постспенно раарастаясь превращаются в балки им
овраги_ и служат как бы зародынами будущей гидрографической с
Многие непросадочные места в просадочных районах являются таковым
потому, что просадка эдесь закончилась раньше проведения канала

‘рунт уплотнился естестненным путем, в результате промачивания

‘тмосферными водами.
Еслн признать, что образование просадочных грунтов обусловм

определенными климатическими, гидродогическими и историко-геоло

нескими особенностями - местности, то мы в праше ожидать, что у
‚либо в засушливых районах просадочные грунты должны образовыватьсй
и В настоящес время.

Примером такого места, где в настоящее время происходит отд
жение лессовндного делювия, является предсыртовая равнина Завом
представляющая собою делювнальный шлейф сыртов. Толща делюниы

-ной пброды около сыртов, по данным геолога Москвичева (12), дос
таст 30 метров, но по мерё удаления от сыртов уменьшается. Делю
слагающий предсыртовую равнину, имест облик лесса и предста!
собою продукт смыва рыхлых наносов с сыртов весенними водам
Ежегодно, но время таяния снега и ливней, сюда скатываются огромнх
массы воды и затопляют эначительные площади в пределах. предо

товой равнины. Вместе с водою приносится большое количествотовм
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ых частиц, а также солей, Вода, благодаря плокой дренирован—
ти равнины, в значительной части задерживается в породе. Испаре-
в течение лета отнимает большую часть её. Таким образом, здесь

нсходнт годичное колебание уровия грунтовой воды, © которым
ншо знакомо местное скотоводческое население

В отдельные годы, когда количество снега незначительно и, поэто-
му приток весенней воды мал, уровень грунтоных вод падаст Значитель-

ю. В общем глубина грунтовых вод, в бодее удаленной от сыртов
ожной части предсыртокой рашнины кодеблется в пределах 3—7 мет-

Грунтовые воды, благодаря тяжелому механическому соетаву де-
л, имеют капиллярную связь © поверхностью, и поэтому здесь МЫ

стречаемся с преобладанием солончаков и солонцов в почненном ком

ксе. Грунтовые поды. япляются чрезвычайно сильно минерализованиы"
ми——сухой остаток достигает 70 гр на литр. Такое засодение, очивидно,

ется следствием того, что сжегодно сюда © весенними водами при-

л © сыртов большое количестио хлоридов и сульфатор, которые
-рживаются породой благодаря отсутствию стока и дренажа. Следо-

ваФлько, ежегодно порода обогащается огромным количеством солей,
‘орые остаются в ней, тогда как вода испаряется,

зыше был разобран пример с распирающдим действием кристалли-
рующихсл солей в Породе, который наблюдался здесь нами в 1933 годуг

рбцесс такого макопления’ солей в толще делюниальной породы нё
онсходит равиомерно на больших площадях, он весьма. непостоячен,

'Норялу

‘ительными элементами рельефа, в понижениях мы встречаем _пресные
полы. Причина этого: заключается в том, что в такие_понижения ска-

мпиются атмосферные поды © соседних участков м, благодаря особо-
у водному режиму их, происходит выщелачивание солей. Под понихе-
унями почв: и породы являются ныщелоченными, тогда КАК в соседних
равиииных участках ися толща породы до грунтовых вод Засолена.

онольно сильно. Вышеупомянутые исследования химического состава
М порозности этих почи показали, что в результате накопления солей в
породе происходит распирание её и образование выпуклых бордюров._ 07
хруг западии, выщелачивание содей илечет за собою уплотнение породы:

‘©бразование микрозападии-
1сследования Саваренского (13) показали, что различие и засолении.

их пород на разных элементах рельефа не ограничинается слоем д0
|грунтовых нод, а распространястся глубже. Под пониженными элемен-
тами рельефа мы обычно встречаем большую толщу пресных под, тогда.
ак под положительными элементами редьефа, находящимися в непо-

‚дстпенном соседстие с предыдущими, имеются сильно минерализо-

малные ноды. Многочиеленные буровые скважины, заложенные в пределах
редсыртовой равиины, в целях разведки. на воду_показали, что глубокие.

дон породы, являющиеся водоносными пластами, часто содержат боль-
ое количество гипса. Таким образом, гипсовые выдойения солей в Этих

породах, попадая под действие грунтовых вод, ‚не подвергаются раст-

Процесс образования огромных толщ. лессовидного загиисованного
слювия представляется нам в следующем виде. `Нарастающая томща.
ороды. подвергается засолению благодаря испарению в ней грувтовых

`вод. Олновременно © этим, по причине иарастания новых слоев породы
ройсходит упеличение расстояния между испаряющей (дневной) поверж-
остыю и уровнем грунтовых вод. Это является причиной уменышения
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`нятие, так как иного пути для удаления с этих равнии, благодаря их
недренированности, грунтовые воды нс имеют. Таким образом уровень
груптовой воды поднимастся вслед а поднимающимся, по причинс от-
ложения наноса, уровнем днепной поверхности, и порода находнтся все
время под засоляющим действием грунтовых вод. Процесс такого_подт
нятия грунтовых под возможен в связн © Поднятием базнса эрозии или
погружения. страны-

оличие гумусированных прослоев в лессовидных просадочных по-
родах гипсовых прослоев, ие связанных © современным уровнем грум-
товой воды, и высоких аккумулятннных терас в этих районах является.
подтнерждением пысказанчых предположений о аронсхождении этих
пород. Наличие в породе молмосков, спойстненных засушливым районаму

_а также и солевые выделения, указывают, что климатические условия
времени отложения этой породы благоприятствовали накоплению солей
в них. Благодаря этим условням, отлагающийся_лессовндный — делювий
коднергался засолению. вслед. за отложеннем его.

После опускания базиса эрозим, или поднятия - местности, такая
порода долниа подпергиуться резкому изменению химического соста!

Плоская прожде рапнина будет рассечена гидрографической сетью
Рельецр и микрорельеф поднерснутся изменению, благодаря ноздействию.
эрознонных процессов и могут утратить свои перноначальные. черты

Элоюзнальные процессы измемят почненный пбкров рапнины, в результа-
‘о будет утрачена его засоленкость и исчевнет комплексный. ха-

рактер. Только лишь глубокне слои грунта. сохранят свою солончаковую
породу в пиде обильных ныделений. гицса или в внде оставшейся после
сго выщелачинания высокой порозности породы н, благодаря этому,
будут а. яслкое эначительное увлажнение породы. реагировать уплотне-
ннем, т-ё. просадками»

4. Распространение просадочных грунтов
Просадочные явления свойственны исключительно лессовым породам

н хотя напоминают явления карста, но в то же время имеют и много от-

личий. — Точно также просадочные явления отличны от провальных
явлений‚ приуроченных к, алювнальным наносам засушливых областей,
которые были описаны Туркменской экспедицией (14),

|росадки лессовых грунтов редко бывают постоянными по неличи-
не: обычно их размеры чрезвычайно нзменчивы.

Это в значительной мере объяснястся происхождением просадоч-
ных грунтоз. Равнины, где проискодило_отложение лессовидного наноса,
ммели комплексный почненный покров. Эта комплексность почаенного.
покрова вызывала пестроту в засолении пород под различными элемен-
тами комплекса,. являясь также причиной пестроты в характере засоле-
ния груитовых нод.

‘стественио, что различно засоленные грунты будут при рассоленин
их давать породу различной порозности, а, следовательно и различной
просвдочности,

"Таким образому’одной из причин неравномерности: в просадках л
'ляется первоначальная `комплексность почвенного покрова, ® следона-

тельно, и первоначальное различне в размерах засоления: Мы можем
встретить грунты, которме не будут подвергаться просадкам, несмотря
ма то, что после опускания уровия груптовых вод грунт еще не про-

седвл. Такие первично испросадочные грунты могут быть встречены: ®
любом районе на таких элементах рельефа, которые характеризуются
распространеннем просадочных грунтов.

Дальнейшая история еще более усложняет эту картину, при чем най-
более важным моментом здесь будут естестненные просадки, которым
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гаются лессовидные породы. Эта эволюция происходит при воз--
Иствии климатических факторов и сопровождается также эволюцией

“лда, причем, ках просадочные явлення оКазывают влняние на раз-

рельефуа, так н рельеф в свою очередь отражается на просадочных
ойстоах. Возникают вторично непросадочные грунты, которые обра-
лотся на просадочных в результате естественных просадок.

Таким образом, современное распространенне просадочных грултов
этсл, во-первых, следствием благоприятных условий для засоления,
зые существоваля н пернод отложения породы и выражавшихся ®

0нурунтовых од н сухом климате, по-вторых, ледствкой. с0-
енных условий, пыражающихся также в засушливом климате, который
озраняет от сПЛОШНЫх естественных просадок и как бы консерви-
рыхлое сложение породы, и в глубоком залегании грунтовых вод»

›рос двляется результатом низкого уровия базиса эрозин, что обес-
аст рассоление породы даже в условнях засушливого климата-

Климат. периода рассоления оказываст существенное влияние на
‘\рактер распределения просадочных грунтов, на равномерность проса-

›мных явлений, Если атмосферные осадки выпадают такими малыми
›циями, что количество их недостаточно для того, чтобы увлажнить

‘шую толщу грунта, то естественных просадок происходить пе бу-
ст, хотл пыщелачивание солей из породы. происходит в этих условиях-

3 таких районах просадочные спойства породы будут-хорошо сохраляться
Такие условяя мЫ, наблюдаем в средисазнатских просадочных районах»
4, благодаря климату н незначительному количеству осадков естест-

чиных просадок е наблюдается, хотя все легко ` растворимые соли вы-
о гнос. Здесь просадки `отличаются большим

(остояиством по своим. размерам.

"Гакому: сохранению просадочных грунтов в мекоторых ` районах
едней Азии благоприятствует также пересеченный рельеф лессовых

ространств, благодаря которому атмосферные осадки не могут скап“
чтося н застанвоться на поперхности м быстро отводатся ® опраги.

! Совершенно иной характер имест распределение просадочных М
(0а иа Сеперном Калказс, гдс атмосферные осадки более обильны и

ыпадение их имеет часто лишневой характер, что _вместе с плоским
рельефом. месткости создает условия, благоприятные дая. скапливания

охдевой воды в различных мнкропониженнях. Благодаря этому, после
|мпадення лнвней, эдесь появляются глубокне просадочные блюдца,

руженные концентрическими трещинами, со стуценчатыми сбросами
0 трещииам, достигающим 50 см, Таким образом, происходит естестве

106 проседание, породы и рост непросадочных площадей, Но естестве!
ые проспдки на водораздельных пространствах не приводят к полному`

седанию всей территории. В результате естественных просадок
1десь только лишь образуется система мелких балочек, которые отводят

лу © поверхности просадочных территорий. Естественные просадки»
улучшая условия стока атмосферных осадков, тем самым создают усло-

'дая лучшего сохранения остальной части просадочных грунтов, они
бы консеронруют просадочные грунты. Следовательно, © развитием

рельефа естественные просадки постепенно прекращаются. На этой.
и в развитии рельефа просадочность может сохраняться длительт

время, даже в условиях умеренного климата. :

"Таким оброзом, наличие просадочных грунтов в том или ином рай-
`указывает, что отложение лессовндных пород. здесь сопровожда-

ь процессами засолення их. Поскольку правильно указание, которое
встречаем у Личкова (15) и Герасимова (16) о предшествовавиих:
‘одах засушливого климата, охвативших в начале последедниково-

‘времени всю Евразню, постольку является обоскованным предполо-
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`женне о широком распространении просадочных груптов. Но сс
но, что многие из лессовых пород, бывших первоначально проса
ми, попадая в условня влажного климата, утратили это’

так как сохранение его также требуст условий сухого климат
современных климатических условиях мы встречаем просадочные
в Средней Азин, Закавказое, на Северном Кавказе, Здесь оли: обнару
себя при проведении каналов.

Практика стронтельства промышленных сооружений за период е
вой н начала пророй пятилеток показала, что просадочные лессы й
пространены н® только в засушливых Областях полупустыни н ©)
‘степи, но могут встретиться и в более влажных климатических нобж
стях. Так, например, в статье Ю. А. Аболева приведены случай
садочных явлений на Кузнецкстрое, в Бобриках и в городе Туле, Еа
ственным являстся различне в просадках, спойственных разиым об
стям. Различие это прежде всего касдется распространения про‹
ных _лессов. с

‚Вблизи сеперной граннцы области распространения прорадочиы
‘лессов ощи в экачительной части успели утратить свои просадочны
свойства и стать непросадочными. Здесь онн пстречаются редко н
тох местах, гдо н лессовндноЙ Чороде существуют горилонты © па

янной низкой нлажностью, так назывдемый „Мергвый горизонт* Вы
кого, значительной модуности. е

Просадочные явления в севорной части Области _ их распрост,
ния по своей ичтенсионости также но представляют того грандиой
эрелища, какое обычно наблюдается на юге, На севере они обы
ограничиваются — немногими десятками сатиметооа м: дажо м@
тогда как для Юга характериы. просадки с вертикадьным — смещениой

трунта до 2 метров. Ю, А. Абодею ванимазшийся нсследовали
просадочных груитов в северных райойпк, характеризует их как груйт!
'лающне под магрузками дополнительную осадку при уплажнемни: провй
`лочиые же групты юга дают осадку без всяких нагрузок, 3

`Наблюдения над` лессовыми грувтами под обыкновсиным черноземо
в Алзанчуртской. долине показали большую плотность сложения, ОТАЁ
чающую его от_лессов просадочных `районов Сеперного. Кавказа.
является более влажным м имест морфологические признаки выщель
ания гразитационными водами, в виде потохов, распространяющих

на большую глубину, чего никогда_не бызает в типИЧно. просадочн
гружтах, распространенных в золах сероземов, каштановых почв и ой
мых черноземов, Таким образом райолы более влажного климах
очпенным кокропом, представленным обыкковенным чероземом, мо
иметь, в качество подпочвы лсссовидчую, непросадочную породу В п
ких местах просадки будут гораздо реже и „менее интенсивнымй

Сохранение лессовидной породой просадочных слойств в услодий
северной части черноземной полосы может иметь место в сравните)
ко редких случаях в тёх. местах, гдо условня стока ` благоприя:
Вследствие этого большая толща породы может длительное время ‹
храняться, не подвергаясь унлажнению атмосферными водами иастолькй
‘чтобы могла произойти просадка. На изяестных стаднях ранутия реде
ефа овражная сеть становнтся настолько развотвленйой, что в услож:
'ях севера черноземной полосы может обеспечить такой сток атмосф
ной воды, но вначительная часть дсссов, очевидно, утрачивает с
просадочные свойства раньше..

"Таким образом, область широкого распрострацёния просадочны
срунтов; где. они.могут длительно существовать, сотрацяя свои
ства, совпадает с областью недостаточного увлажнения, Сюда могут б
включены: вона сероземов, зона каштановых поча н южная часть:
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оградиропанных ̀  оноземов лессы — склонны °свою ъ„щ%‹%{ `Здесь просадн ‹огут встречаться
орадически в местах © хорошим стоком и глубоким.`уровнем грунто-

ых вод, хотя последнее условие обязательно для всех областей.

5. Свойства просадочных грунтов

Механический состав

Просадочные грунты характеризуются своим ` лессовым обликом,
отя по механическому составу варьируют в довольно широких преде”

` мах. На Северном Кавказе ои изменяются от тяжелых лессозндных
`суглииков и даже лессовых глнн в западной части их распространения,`

`в Малой Кабарде # в Алханчуртской ›долине, до легких лессовидных.
суглинков и лессовидных супесей, которые распространены в восточной —

‚ части области. При этом_ переход между ними довольно постепенный`
— В таблице 12 приведены механические аналияы: по нескольки
‘урфам, при чем сенеро-каказские грунты анализировались по метод)

обинзона, без предпарительной отмывки солей, что, месомненно, дач ^
вало несколько более легкий механический соста», чем это было в—(ейстиительности.. л

° Механический состан лессовидных пород из просадных районов
Таблица 12
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Н
—- Приведенные анализы показывают, что механический состат: про*.
‚садочных грунтов отличается полным отсутствием фракций крупного и —
пота полныы отоутетвно ородцего леска (Фракция 0--0.2). ФФракц

‚ мелкого песка в одном из грунтов (шур® No 46) являстся - преоблада:
`ющей, тогда ках во всех остальных преобладает пы, ‘тая фракция.
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зотся_ лессовидными суглинками.
В бассейке реки Чирчик лессы по механическому составу становят-`

ся бблее легкими и даже песчанистыми на запад. Таким образом, про-
садочные суглияки Могут варьировать от тяжелых лессовидных суглин-

ков и лессовиднных супесей. Песчаные породы никогда не бывают
просадочными. Для отличия непросадочных песчаных грунтов от про-
садочных грунтов легкого механического состава может быть указан
следующнй слособ: еели грунт, несмотря на свою песчаность, сцемент
тирован солями и карбонатами настолько, что может держать верти:
кальную стенку, то в таком грунте можно ожидеть просадок.

Засодение просадочных грунтов

'Лессовидные породы в просадочных районах по химическому - со-
ставу отличаются чрезвычайно высоким. содержаннем карбонатов. Так,

‘северо-кавказских лессах количество карбонатов колеблется в пределах —
10—15%, не опускаясь ниже 5% м не поднимаясь выше 22% В лессаж
холяны Вахи оно рапно. примерно 12-—189%, снижаясь в отдельных случаях _
до 8%. Такая же высокая карбонатноеть свойственна н грунтам из
бассейна р Чирчик. '

Лессозидные породы, как уже упоминалось ныше, _часто отличают-
си ` высоким содержанием — сульфатов в особсиности гипеа, В
отдельных случаях количество его может достигать выше 25%, Та
мапример, » грунте из шурфа в долнне Вахша было опредсдено 14,5°

‚ $0 5, что в пересчете на Са 5О, — НО дает _ 26/%. В характеро _
засоления, жак уже упоминалос» обращаст внимание мезначительное:
‘содержание хлоридон, при чем хотя оно и незначительно, но в то же премя
‘очень равномерно по меей толще породы. В нскоторых случаях встре-
чаются отступления от этого правила, заключающиеся в тому что рас- _
пределение хлорндов ивлястся неравномерным. Это всегда наблюдает"
сл в грунтах, подвергающихся просодкс, но которые уже просели в °
прошлом, и объясняется оно, очевидно, тем, что вода, проникающая @
трунт. перед просадкой, производит перераспределенно солей, _ Первые /
торции: фильтруюцейся поды, ндущие в голове фильтрационного потока,
растноряют псе легкограстворимые соди, нмеющнеся в грунте, @ затем

при прекращении нового поступления воды, эти солн вмёсте © ВОдОЮ —°
могут задержаться в грувто н_том НАн ином сдое его. Таким образом,
этот слой обогащается хлоридами за счет вышележащих слосв:, Такое
перераспределение хлоридов: в.грунте ` наблюдалось при — просадках
после оуска воды в канал Молка-Кура:

Различные соли, которые могут пстретиться в просадочном грунтс,
по-разному отражаюотся: на его просадочных свойствах, Если. грунт а"
солен сульфатами магнил нан натрия, растворимость которых очень
высока, то эти солн при проннкновении воды в грунт, растворяются _
в первых же порцнях воды, фильтрующейся в групт_освобождая, такия
образом ` объем, занятый ныи, и теряя свои свойства цемента, способцого
склеивать почвенные частицы.

‘сдовательно, легко растворимые солн по своему вовдействию|
просадочные свойства грунта мало отличаются от пустых пор, так —

как бысто растворяются м в растворенном состоднии не оказывают с
противления уплотиению. грунта. Гипс, благодаря сего малой растворимости, ведог ‘собя иначе. Он медленно ‘удаляется на грузтаь. почему
просадки в случае высокого содержания гипса приннмают Затяжной
характер.

/
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Возможно, существует также ноздействие солей на просадочные.
ства грунта совершенно иным путем, @ именно: каждая соль может:

похсноему отражаться на механических свойствах грунта: В результате
ого зависимость порозности грунта от нагрузки в присутствии раз-

солей может быть различной. Нами для проверки этого предполо-
жения был поставлен следующнй опыт: взято семь навесок лессовид-

ного незасоленного суглинка по 350 гр. Каждая ` навеска ` помещалась
в мерный цилинар, емкостью 07 литра, куда приливалось по 400 куб.см

ледующих растворов: :
илиндр No 1 — дистиллированная водавн Е аствор Мах5О, — 0,2% *

No 3— No;50, —1,0%.
3 4 — No30, —3.0%
3 5— NoС0; —0,2%
No 6— No ©1 —0,2%
No 7— м_ С! —1,0%
No 8 — Са5О, 02%

"После этого содержание цилиндров было тшательно размешано!
в течение суток время от времени избалтывалось: _ Затем | цилиндры.

оставлены для отстанвания, и в них производнлнсь отсчеты объема, :
того породой, до тех пор, пока измененне объема прекратилось, ̀  Ре-

` зультаты. этого опыта (см. таблицу 13) ноказали, что нанболее плотное
<ложение получается в растноре хлористого натрия и наименее плотное в

|растворе соды. При чем в однопроцентном растворе No@С! _ сугликок
плотиидся к концу второго дия, тогда как п Остальных этот процесс

исходил. медленно,

Причина наименее плотного сложения, получаемого с раствором!
оды, понятна, имея в виду её днспергирующее действие. Оседание в

растворе гипса, н 0,2 процентном растворе поваренной соли и в дистил-
`^ированной ноде имест большое сходство, что, очевидно, является
`следствием карбонатности этого десса, благодаря чему прибавление
пебольших количеств нейтральных солей не может существенно изменить

агулирующего дествия карбонатов; - имеющихоя » породе. Одно-
‘роцентный растворхлористого натрия выделяется среди` всех друих

селеЙ овонм резким осаждающим действием. Серно-кислый. натрий ведет
‘ебя иначе. Наиболее сильное осаждающее действие покавала самая
кая концентрация этой соли, 0,2%, наоборот, _ концентрация в 3%

‘лась по своему действию от днстиллированной воды, &
онцентрация в 1% осаждала еще слабее. Отсутствие повышения

осаждающего ` действия. при повышении концентрации сернокислого
идно, тем, что серно-кнслый натрий с углекис-

мм калоцием грунта образуст соду по следующему. уравнению:
No; 50, + СаСО,= NoСО„-Сал

Эта реакция имеет широкое распространение в засоленных поч-
^ При небольших Концентрациях серно-кислого натрия она не может

гроисходить в Ссколько-нибудь заметных размерах, так как в левой
асти уравнения мы имеем мало растворимый карбонат. При. повыше-
и концентраций серно-кислого натрия растворимость | углекислого
кальция тозрастает н одновременно резко понижается растворимость

нцса, т. к. последний имеет с серно-кислым натрием общий нон, благо-
1ря чему реакция ндет в сторону образования гипса н соды: Появля-

яся сода и вызывает пептизацию почвенных частиц. Действитель-
о в наших опытах с серно-кислым натрием_ влияние соды совершенно!

тсутствует при низкой концентрации No:5О, 0,2% и начинает заметно
сказываться `только при концентрацни в 19%, которая провышает рас-

теоримость гипса.
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‚ К сожалению, по независящим от нас обстоятельствам мы не могм
произвести исследования зависимости порозности от нагрузок н увлажнен-
ных различными солевыми растворами грунтах.

Осаждение лесовидного суглинка в растворах
различных солей

Объем в конце 1-то.дим

Эо дня кк

бго дня оао

бго дн
|

тчмо ая к || 39 | 308 | 518 | 5 | 30 | 819 | о0

Водопропускная способность просадочных
груятов

Из физических свойств лессовндных пород более подробно исо
довались фильтрационные спойвтва. Работами Замарина установлен
что действительный корфициент фильтрации их энфчительно (раз в
выше, чем_коэфициент фильтрации, высчитанный по механичос
составу, Это, очевидно, является следствием высокой карбонати‹

трующейся воды.

Порозность просадочных грунтон

`Наиболее важным и характерным для просадочного грунта - физи:
ским свойством являстся его объемный. всс н Порозность. Как уже
миналось в главе о причинах просадок, объемный вес просадочныхй
грунтов . ниже, а порозность выше, `чем непросадочных, Здесь
обходимо отметить, что методика — определения объемного — вес
стальными цилиндрами, применявшаяся до настоящего.времени при и

чении просадочных грунтов, является мало пригодной, а для мнОп
районов Средней Азии -— совершенно непригодной. Эго происхо;
потому, что при забивании стального цилиндра. в десс, который обыч
но является сухим и очень твердым, происходит нарушение его сложе:
мия и изменения плотности; кроме того, часто встречаются такие тв
дые грунты, что в них совершенно невозможно забить цилиндр.
тому необходнмо применять метод погружения в ртуть или же ме
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›ужения в воду`куска грунта, покрытого не пропускающей воду плен-
Ъ несмотря на то, что в полевых условиях эти методы ВАЯЮТСЯ

енее удобным: Ё
Другая. особенность:порозности — просадочных грунтов ` состоит в:

ом что она чрезвычайно непостоянна, при чем в отдельных случаях вс-
ина ее достнгает 60%
Очень часто более глубокне слои грунта оказываются более пори-

ыми, чем вышедежащне, Таким образом - порозность их не завиеит
еличины. нагрузки, которая получается вследствие довления выше-

их слосй.

о, очейндноу объяснястся тем, что в настоящее время просадоч-
е лессы в сухом Состоянии представляЮт не сыпучес, а твердое

пористое тело, и теряют это состояние тодько при увлажнении. Будучи.
увлажненными, онн превращаются в полужидкую массу, которая ведет.

5ебя уже как сыпучее тело и подчиняется правилу зависимости пороз-
ости от нагрузки. Действительно, грунт в местах, где просадки, очевнд=
, произошли естественным путем, нследствие увлажнения атмосфер-

ми осадками 7г в поннженнях, имеет порозность, уменьшающуюся ©
глубиной.

Для примера приноднм порозность по мескольким шурфам в не-
просадочных_местах на Северном Кавказе (см. таблицу 1х

На основании нескольких непросадочных шурфов, нами в 1932 го-
`3у была предложена формуля эдвисимости порозиости от гЛубимы
лл лессовидного_грунта, который не дает просадки по причине - плот=

кг сложсния. Оченилно просалочный_грунт поеде окоячания проеяя
и будет иметь такую же порозность Она имест следующий вид:; и о-К ы

где п — глубина в мётрах,
К—ковфициент, _ равный 0,4.
Предложенная формула может быть применена для орнентировоч-

`'ных расчетов, при чем необходимо отметить, что с глубияы 18 метров:
'н выше порозность, высчитанная по этой формуле, яшляется пметно
бодее низкой, чем „это бываст в иепросадочном грунте ма соотпет:
твующей глубине. Это же наблюдается и на глубипе до 2-х метров

`хотя в случае просадочного грунта порозность слоя до 2% метров цо-
сле проседания окавывается заметно ниже, чем должна бы быть 0О
ЧФормуле, Здесь, очевидно, сказывается влиянне повышенного „количе-
ства `органического пещества, обычно встречающегося в перхних слояж
`пепросадочного грунта, которое делает сложение грунта более рыхлым
и устойчивым, несмотря иа рыхлость сложения.

Ивтегрируя нышеприведенное уравиение, для суммы ` порозности
‘слоя от О\до п метров, получаем следующее выражение

® 0 ==46 п — 04 7 ап

‚ освобождаясь от интеграла, будем иметь

% Р== 46 п—02 п'

Равномерность просадочных свойств
Величина просадочных явлений прёдставляется одним из важией-

ших вопросов ыбора места для стронтельства какого-либо сооружения,
'бора направдения канала и даже выбора места для — оросительной

‘системы, Смстря по размерам просадочных ярлений, разрушения на про-
`водящей сети и орошаемых плошадях будут различными, при чем. тот-

как в одних случаях просадки являются почти иепреодолимым. пре-

пятствием для освоения орошаемых плошадей, во всяком. случае, освое-
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нения ` незначительны.

Пороэкость непросадочных‚ грунтов
Таблииа 14

Кроме глубины просадок, большое Эн

т

‘ение имеет и равномерность
эх. В случае равномерных просадок их легче учесть при проекти-
ровке и вшести иеобходимые попраякн, тогда как при неравномерны
просадках это представляется затруднительным. Обычно равномерно
или неравномерность просадочных явлений представлястся причиной
личия встроснии просадочных районов. Тогда как равномерно _просадо
ные грунты свойственны районам с большими уклонами местности, нера!
мерно просадочные грунты распространены в районах с равнинным рельт
сфом. В результате такого различия в рельефе просадки на проводяще
сети будут приноснть большие разрушения ® — случае
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` должна стронться в Глубокой выемке.

‚ невозможными-

цадей и мелкой сети.

— площадей оказалось пока невозможным, — @

| |
мнос

ти.

Макснма
льнаяУкдон

ы 
мест

Сеь. Канк, бас. реки Терока

Ка магисто. Малка-Кура - нц [000 | л, | 06 льв
Калал Мозо-Кобардинск „. * 0406 | 252 о2 | ов

Среди. Л». бае: р- Чирчик

- ноно р ов) л1 от
ОНА 3е

0,04 | : !‹.‹›‘ 0,9оо | |
!

от редьефа (см. таблицу 15).

садок определялись примерно нагла?.
представляется выражением

5

1а

07

где А — максимальная, а В — средняя величина просадок.

рн просадочного грунта, а на орошаемых площадях, наоборот, в
случае неравномерно просадочного грунта (см. табл. 16). В равнинных

зМонах проводящая сеть, несмотря на просадки, может при небольших.
исправлениях продолжать работу, тогда как в мёстности © большими

`уклонами просадки будут , являться постоянной причиной прорывов
`канала вниз по склону. В таких районах проводящая сеть нензбежно.

В то же время на орошаемых площадях в условиях больших укло-
‘нов просадочные явления не служат причиною ненозможности поли

‚ тогда как просадки орошаемых площадей в условиях равнинного рель:
ефа приводят к частичной потере командования каналами и сильному

` разрушению мелкой сети. Орошаемые площади после мнескольких по-
‘ливов приобретают такой рельеф, что дальнейшие полив ‘становятся

Таблииа. 15

В пределях
Сред

няя
проса

деа

оф
 

не-

"Таким образом, несмотря на то, что.в просадочных районах с боль.
` шими уклонами местности проводящая сеть» благодаря просадкам, удо-
`рожается больше, чем в равнинных, исе же эдесь орошение имест более

` веровтия на успех, по причине меньших повреждений орошаемых пло-

Примером этого может служить канал Джун ® Средней Азии, где,
`несмотря на чрезвычайно снльные просадки, орошение хлопка не нетре!
чает `затруднений, тогда как на Мало:Кабардииской системе ‘при таких

|же просадках в условиях равининой местиости освоение орошаемых.

вар 
|

%2

ол

ол

‚ — Здесь мы приводнм таблицу просадочных явлений в зависимости

Для примера взяты четыре оросительных системы. Размеры _про-
Козифииент - неравномерности.
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Первый коэфицнент неравномерности высчитывается для района.
протяжением не менее 2-х км и Второй для участка протяжением. око-
„м 200 метров: & 3

Дляканала Дам коэфициенты неравномернкости высчитаны для двух
различных участков

Следующая таблица 16 дает характер повреждений на ирригаци-
'онных системах в условняк `различной просадочности Я

6. Исследования просадочных грунтов

Весьма важным моментом в практике строительства ̀  оросительных
‘снстем представляется `своевременное определение, является ли район
или часть его просадочным или нет. Незнание этого вопроса - может
привести к пагубным, нногда,. непоправимым — результатам, тогда’ как
учет просадочности грунта еще при, проектировке, системы _ может _эти
убытки - сделать, ничтожными и позволнт избежать многочисленных

рий.
Как это янствует из главы о распространении ` просадочных груп:

тов, просадочными оказываются исе районы распространения _лессовид:
ных пород в засушливых областях, где ость потребность -в `орошении.
В то же время до настоящего времени еще - ненавестны _ просадочные
явления иа иных породах, хотя явления анадогичного порядка „описаны

в отчете Туркменской экспедиции (14), а также наблюдались нами на
Каспийской равнине в Заволжье: Но нсо же в этих. условнях — явления
опускания грунта нн по размерам, ни.по значению дАя оросительных.
систем не_ могут \итти в какоелнбо` сравнение© просадочными._ явлени-
ями на лессовых грунтах. Также. некоторое сходство по своему — внеш-
мему_ виду с просадочными явлениями может иметь явление карста, в

особенности в таких породах, как снльно вагипсованиые пермские ан>
ны, Такне породы нстречаются в бассойне р. Келеса в Средней _Азин,
побсоседству с просадочными грунтами.

Выделение просадочных площадей средн какого-либо района долж
но быть связано с изучением гсоморфологии. этого района и гидрогео-
'логией четвертичных отложеннй; бе детального ознакомления © геодо|
гией и гидрогеологией четвертичных отложений нсякие прогновы о про-
садочности района будут мало надежными,

Общим положением, одинаково правильным для всех районов, — яв=
ляется непросадочность речных терас, тальнегов, жорошо выработан-
мых балок, саен. Точно также обычно непросадочными являются места
тде толща лесса неаначительна (5—7 метров), а под нею. залегают галечники. 4 й

Как уже упоминалось выше, просадочные территории по’ характе-
ру просадочных явлений могут быть или равномерно просадочными,
илн неравномерно просадочными. В первом случас величина просадок
‘довольно стабильна и изменения её проискодят только при переходе ©
одного геоморфологического элемента на другой. Во втором. случае
величина просадок также зависит от местоподожения, но в то же вре-
мя резкие изменения в размерах просадок происходят даже в преде-

'лах одного геоморфологического элемента при отсутствии какого-либо!

изменения в рельефе. При этом иногда разморы просадок изменяются
через каждый метр, просадки имеют пятнистый характер, как бы от-
ражая существовавший прежде рельеф.

Такое различне в характере просадочности является - следствием|
различного строення местности. Равномерно просадочные грунты при“
`урочены к районам с волнистым редьефом, характерным для лессовых
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`плато в Средней Азни, тогда как неравномерно просадочные террито-
рин имеют равиинный рельеф-

Среди вопросов, которые могут быть поставлены перед_исследо)
телем. просадочных грунтов, одним из основных является вопрос о

глубине просадки. Возможны следующие постановки этого вопрос:
1. Определение максимальной величины просадкн в каком-либо

районе.. я
2. Определение минимальной величины просадки на определенном

отрезке трассы канала. Такой вопрос ставится © целью узнать отмет»
к горизонта воды, на котором будет держаться вода в канале после
того, как произойдет просадка этого участка.

3 Определение размеров — просадки в Каком-либо — определенном
пункте.

4. Определение _средней величииы просадки на каком
‚ стке трассы канала, илн на определенной территорин.

В связи © последним _определением “ставится также определение
коофициента неравномерности просадки-

Определение глубины просадки, смотря по цели, © какой они де-
лиотся, может производнться разными способами и с разной степенью
‘точности,

`Нанболее простым способом определения неличины просадок япляет-
ся способ, предложенный впервые В. С. Гвоздевым (1). Он._основам
на определении глубины_стопных блюдец, образованшихся _ вследствие
естественных просадок. Этот способ, является_нанболес легким и де-
шепым. В случае применения его исобходнмо несгда учитывать, что.
процеес естестненного_ проседания происходит/ ме сразу, & очень мед-
ленно, так как количество атмосферных осадков, епособных задержи-
ваться в таком блюдце в ревультате. одного ливня— незначительно; по-
этому процесс вышелачивания гипса затягипается на Эначительный пе-
риод. Одновременно © процессом _ оседания _ такого блюдца процесс
денудации работает в другом направлении. Происходыг смыв ` мелкозе-
мистого материала с позвышенных мест покруг западины и отложение

его в западине. Кроме этого, часто грунт в таких блюдцах является.
не окончательно просевшим». и это обычно наблюдается в хорошо выра-
женных блюдцах, которые Ме успели поднергнуться длительному дей-
стию. нивелирующих процессов денудащии.

Все это и являстся причиной того, что клубина естественных про-
садочных блюдец обычно бывает в полтора и даже в два раза меныше
максимальных разкерой просадок в этом райоие. Таким образом, при
определении максимальной глубины просадки по этому способу нужно
гдубину. просадочных блюдец упеличить вдпое.

Другой особенностью этого метода является его ограниченная
применимость, так как естестоенные просадки происходят далеко не

во нсех просадочных районах. Они не проискодят в районам, где грунт
нё является просадочным сильно, а также в таких районах, где грунт
хотя и способен к сильным просадкам, но сстественные просадки
исключены, благодаря большим уклонам местиости, что не позволяет
скапливаться атмосферным водам-

Следующий способ для определения размеров будуших просадок
основан на сравнении порозности грунта интересующего нас, с по-

ристостью грунта, уже подвергшегося просадкам. Выше мы привеля
формулу порозности непросадочного (подвермшегося просадкам) грун-
та. Эта формула нуждалась в исправлении и, требуя понерки приме-
нительно к особенности породы в каждом. новом районе, может быть
применена для определения размера просадки:

ибо `уча-
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Расчет просадки делается следующим. образом:
No [р -Е. . + с + . ра [ — [4бп —0а

тде у р: ра и Т. д. — порозности `соответственно на глубинах 1 метру
2 метра, 3 Метра и т -:
о— глубина просадочного грунта.

К полученной таким образом величнне необходнмо прибавить уж
'личение порозности просадочного грунта, которое произойдет в ре-
зультате вымывания солей.

`Введенне соленой поправки делется следующим образом, По со-
держанию в нодной вытяжке $О, Са и Му рассчнтывается, сколько
‚различных сульфатов мы имеем в породе; сюда причисляется также
типе, определенный по валоному содержанию $О,. Из полученных шифр
по удельному весу каждой соли определяется объем, занятый _ солями,
Дая упрощения этого расчета можно условно все содн. приравнять ®
типсу, тем более, что расчет является только приближенным, н ничтож:
ная ошибка, которая получится‚ в результате этого_ допущення, не бу-
‚дет иметь большого эначения-

Расчет объема, занятого гипсом, может проиэводиться по следую!
зшей формуле: —^

18 М.а
с

М =

тде М — содержание 5О, в %;
С-— удельный пес гипса по_Батурину", равный 2,32;
@— объемный вес почвы. Объем гипса._получаем п процентах.
В таких случаях, когда мы не знаем порозности грунта_носле. про-

садок, е можно определить на основании _нсследований записимости
порозности грумта от нагруаки, при увеличении нагрузок через 02 ка-
лограмма на кв. см, так как, примерно, такая нагрузка нолучается от

‚давления. слоя грунта толщиною в 1 метр при полной — влагоемкости
$го. Надлежище пропедсиные исследования зависнмости порозности
лесса от нагруаки могут дать матернал для исправления предложен-

ной выше формулы.
'Наконец, порозность грунта послё просадки может быть опреде!

лена в местах искусственных просадок од специально - заложенными
ля этого котлопаначи нли опытными участками канала. Исследование
просадок в особо_ отпстственных местах, предназначенных да строит
тельства круппых сооружений, также должно иключать `опытиые” кот-
лованы, Этот способ исследования являстся нанболее надежным сред“
ством для распознащания характера просадочности грунта, так ак
‚дает характеристику просадочных свойств не только © суммарно:коли»

‘стиенной стороны, но и со стороны динамики процесса уплотнениярунта. т
Котлованы`могут применяться и с практической целью, как способ

предупреждения просадочных явлений. Опытные участки канала могут
дать представление е только о величиие просадок, но и_о их равно:
мерности, при чем для того, чтобы получить ответ на пОСледний воп-
рос, канал следует направлять поперек общего падення местности _ (по
горизонтали) и пересечь несколько различных эдементов рельеф:

`Площедь живого сечения котлована не должна быть очень малой
по двум причинам: во-первых, при малых размерах котлована процесс
проседания происходит, медленно; вогвторых, в случае малого_ котловач

на на всличние вертикального смещения поверхности йри просадке бу-
дет сильно отражаться боковое днижение грунта; и та поправка, кото-

* См. Батурик В. П., Спр: ниос рукаводетво по нетрографии оссадочимх пород-
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›ую рекомендуют вводить для вычисления истинной величины просад-
ки Замарии и Решеткин (20) будет слишком большой по сравнению ©
И изиной просвдки, ночаму: ОИрежсление Нетвнной Воличины: просадки
может быть недостаточно точным. Как минимальные размеры ` опытных.
котлованов могут быть указаны следующие: площадь живого сечения
`‘не меньше 1 кв. метра и длина не менее 10 метров. До пуска воды
роизводится разбивка пикетов нокружающая территория нивеллирует-

", затем пернодически нивеллнровка производнтся через 5 дней на-
блюдения за процессом проседани» котлована.

Ниже мы приводим таблицы средне-суточных просадок на котло-
ванах в долние Вахша в Средней Азни, на котлованах в районе ста
ннцы Солдатской и на опытном участке магистрального, канала Малка
Кура (см. таблицы 17 18 и 19).

Как видим из таблиш, средие-суточные просадки на сенеро-кав-
казских котлованах гораздо больше, чем на вахшских, хотя нужно” при*
нать во виимание, нто последние были взяты на мало характерном
месте, где заранее нельзя было ожндать сильных аросадок. Как мак-
симальная скорость проседания на вахшских котлованах может быть
названа 27,7, @ на северо-капказских 51 мм в сутки. Длительность:
пернода проседания довольно велика, особенно на участках канала,
где, несмотря на трехмесячное стояние воды, просадка далеко еще иё
является закончившейся и скорост» проседания довольно эначительная,
Для примера приведены пикеты No12 и No 8, где происходило пучение

` грунта. Явление пучения грунта объясияется, оченидно, его способностью.
к набуханию, что может пронсходить нследетвие солонцеватости, _ Бла-
годаря тому, что даже в местах просадочных _ верхний слой грунта
обычно не является просадочным, набухание этого слоя_ вызывает пу-
чение в перные дни после пуска воды, а через немного дней — пучение
сменяется просадкой. В непросадочных местах небольшое поднятие
(2—3 см) в результате пучения может удерживаться долгое время.

Средне-суточные просадки грунта ма котлованах в долнне Важша
в Средней Азни

_ Таблица 1\ _
Котложанё-й —

1
Вромя ....-‘

Котло

у нивелли-

ровками

8
 

ннвеллнро
в

= ®

5 485 |6,5 | 10 | 503 |17,9| 10 , | 622 16,6.

Необходимо, отметнть, что, кроме вертикального смещения проса-
дочного грунта, происходят и горизонтальные перемещения его. По.
наблюдениям около станицы Солдатской горизонтальные `перемещения:

* Приведенные в этой таблице цифры получены нами от инженера Г.И. Туркина (22)
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Средне суточные просадки грунта в котлованак —°
близ станицы Солдатской
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пикетов на бровкс опытных котлованов достигали величин
или 11— 23 % от неличины нертикального смещения грунт

Время, иеобходнмое для того, чтобы просадки ма опытиом котло-
ване_закончнлнсь, раздично ля разных грунтов. /

Если мы имесм лесс, содержищий незначительное количество - гип-
са, просадка в котором проискодит за счет пороаностн, то время а’
мочки его должно быть достаточным для токо, чтобы порозность нсей _
толщи лесса успела притти в равновесие с нагруками иышележащих слоев

а основанни котлованов в долине Вахша, где засоление грунта
было незначительным, можно сказать, что замачивание в течение 45
дней не даст еще полного окончалия` просадки, хотя скорость проседа=
ния к концу этого времени становится ничтожной. При._малични засо-
ления сульфатами натрия и магиня скорость просадки будет, очениио,
мало_отличаться от таконой при полном отсутствии солей-

Если грунт содержит эначительное количество гипеа, времл, необ:
ходимое дя его промывания, значительно удлиняется, Так, например, _
котлованы в районе станицы Солдатской, заложенные в месте, дё
толща грунта, способного к просадкам, не превышала 14 метров, но!
быйа сильно загипсованной, в особенности в нижней_ части, просадки
дАнлнсь в течение 2 месяцев и псе же не_закончились. я

На опытном канале Малка-Кура замачивание даилось 95 дней, и
все же на некоторых пикетах средне-суточная просадка в конце зама-
чивания превышала 8 мм. Очевнано в условиях таких — загипсованных.
труптов опыт нельзя прекращать раньше полугода, и даже в случае от _
сутствия просодок замачивание нельзя окончнть’ раньше 3 месяцев, -
т-е. иногда опускание грунта начинастся только спустя 2—8 месявь
после. пуска ‘воды. х

`Необходимо иметь_в внду при таких опытах, что. немаловажное
значение имеет также козфициент фильтрации породы, так как от не-
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го завнснт скорость выщелачивания солей и скорость установления
`равновесия между порозностью и нагрузкой, но для выяснения этой за-
`эисимости открыто широкое поле деятельности дальнейшим | исследо-ванням. ;

Количество воды, которое раскодуется в опытах © котлованами,
также зависит от характера засоления породы, причем чем больше за-
гипсована порода, тем больше необходимо ноды для ее промывания.
Нужно считать, что для промывания слоя породы` глубиной в 1 м
метр и сечением в 1 кв. метру © содержанием гипса в_ 1 %, при самых
зучших условиях растворения его, потребуется около!7,5 куб. метрон
воды в том случас, если вода после прохождения этого слоя будет м
сыщенной по отношению к гипсу. Если же принять во внимание, что
распределение гипса в породе неравномерно и наряду с участками её,
где гипс иместся в Эначнтельных количествах, нстречаются также
участки, совершенно не содержащие гипса, то станет понятно, что ни-
когда не будет растворения ‚ гиса до предела растноримости; это
только идеальный, невозможный в практических условиях случай, и во-
да после прохождения слоя нё будет насыщена гипсом:

В начале промывания, очевидно, растворение гипса будет происхо-
дить допольно быстро, и послё прохождения лессовой толщи вода бу-
дет почти насыщена по отношению к гипсу, но с уменышением содер-
жания гипса в породс— разница между растторимостью и количеством
‚действительно растноришшегося гипса будет нозрастать и скорость про-
мывания уменьшится. В общем за все время опыта, до окончания
просадок, коофициент эффективности растворения гипса, очевидно, не
превышает 0.

При опытах с котлованами в долнне Вахша было израсходовано
около 400 куб. метров воды на 1 кв. метр понерхности смоченного
перимстра калала, но при этом просадки не эакончились и ля подно-
го окончания просадок необходимо, оченидно, не менее чем - двойное

‚ колнчество воды.

В зэключение необходимо отметить, что если в настоящее — время
причины просадочных явлений достаточно ясны, точно также - наме-
тились методы. исследования просадочных явлений и остаточно обо-
‘снованными являются приемы картирования просадочных площадей, в
то же время нопросы борьбы © просадочными явлениями, предупре
'дения их, превращения просадочных грунтов п непросадочные—являют-
ся почти’ незатронутыми, если не, считать месколько отрывочных оп
тов с ускореннем процесса проседания путем замачивания грунта чеч

‚ез шурфы и скважины, которые были проведены Л. П. Беляковой.
'ю же были сделаны попытки создать в почне непроницаемую дая во

ды прослойку- Сюда должны быть отнесены также попытки Повысить
устойчивость грунта нутем подземных варывов, путем прокаливания
и т. д но эти попросы еще ждут своего исследователя:
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